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@ Unterirdisches Bauwerk in Firn oder Eis.

@) Unterirdisches Bauwerk zur Errichtung in einem H&he verstellbar ist, daB sich deren Oberkante stets
Untergrund aus Firn oder Eis, wobei eine auf Stltzen im wesentlichen auf gleicher HShe mit der Firn- oder
(10) ruhende Flachdachkonstruktion (5) so in der Eisoberfldche befindet.
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UNTERIRDISCHES BAUWERK IN FIRN ODER EIS

Die Erfindung beirifft ein unterirdisches Bau-
werk zur Errichtung in einem Untergrund aus Fimn
oder Eis.

Das Errichten und Unterhalten von Gebduden,
zum Beispiel Forschungsstationen, auf Schnee-
oder Eisuntergrund in polaren Gebieten wird durch
folgende Faktoren auBerordentlich erschwert:

- Der Niederschlag aus Schnee schmilzt nicht und
flhrt dazu, da8 oberirdische Gebdude zuschneien,
wihrend unterirdische Bauwerke mit einer stédndig
anwachsenden Schneelberdeckung belastet wer-
den. In beiden Fillen wird die Lebensdauer der
Gebdude durch den Schneezutrag verklrzt bzw.
begrenzt, ganz abgesehen von der zunehmend ein-
geschrinkten Gebrauchsféhigkeit der Bauwerke.

- Oberirdische Gebdude (EP 0 219 162 A2) stellen
ein Hindernis fir den an der Oberfldche driftenden
Schnee dar und flihren zu Schneeverwehungen am
Gebdude, wodurch der Gebrauch stark behindert
wird.

- Oberirdische Gebiude sind den in hohen Breiten
starken Winden ausgesetzt und mlssen entspre-
chend aufwendig flir die Belastungen aus Wind
ausgelegt werden.

- Der Schnee- oder Eisuntergrund ist in aller Regel
nicht formbestindig, sondern unterliegt Zwingun-
gen aus der Bewegung als Gletscher oder Schel-
feis, die zu Verformungen (Pressungen, Dehnun-
gen, Verdrehungen und Setzungen) flihren fUr die
das Gebidude normalerweise nicht ausgelegt ist
und deren statische und konstruktive Berlcksicht-
gung duBerst aufwendig ist.

Es ist weiterhin bekannt, daB den oben geschil-
derten konstruktiven und umweltbedingten Proble-
men durch folgende MaBnahmen zu begegnen ver-
sucht wird:

- Die Verlegung in den Untergrund, um die
Schneeverwehungen und die Windbelastungen zu
vermeiden. Die Verformungen des Untergrunds
und die zunehmende Belastung aus der Uberdek-
kung sind dann in Kauf zu nehmen, und man
versucht ihren zerstGrerischen Einfluf entweder
durch besonders flexible Schutzhiillen, zum Bei-
spiel aus Wellblechréhren, oder durch besonders
kraftige Aussteifungen gering zu halten.

- Die Aufstdnderung eines oberirdischen Gebdudes
auf Stiitzen, um dem driftenden Schnee mdglichst
wenig Widerstand zu bieten, oder die Errichiung
des Gebdudes auf einer an Stlitzen h&henver-
schieblichen Plattform. Mit letzterer Version kann
dem Umstand des stindig anwachsenden Niveaus
der Ober fliche Rechnung getragen werden, je-
doch sind in beiden Fallen hohe Aufwendungen zur
Abtragung der Windkrfte erforderlich, und die
Stiitzen und deren Fundamente sind den Verfor-
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mungen des Untergrunds ausgesetzt. Wegen der
dadurch aufiretenden Kréfte in der Stlitzenkon-
struktion versucht man, die Verformungen der Fun-
damente durch gegenseitiges Verankern gering zu
halten, jedoch ohne dauerhaften Erfolg.

Der Erfindung liegt die Aufgabs zugrunde, eine
Bauwerkskonstruktion zu schaffen und eine Bau-
weise zu finden, die unempfindlich gegeniiber
Windlasten, Schneeakkumulation und Verformun-
gen des Untergrunds ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB eine auf Stlitzen ruhende Flachdach-
konstruktion so in der HEhe verstellbar ist, daB sich
deren Oberkante stets im wesentlichen auf gleicher
H&he mit der Firn- oder Eisoberfldche befindet.

Die Erfindung schldgt dazu vor, Einrichtungen
zur H8henverstellung der Dachkonstruktion an den
Stiitzen, zwischen Stlitzen und Dachkonstruktion
oder unterhalb der Stlitzen anzuordnen.

Dabei k8nnen die Stlitzen bevorzugt tiber Ge-
lenke mit der Dachkonstruktion und Fundamenten
verbunden sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, daB die Stlitzen an ihrem
unteren Ende horizontal verschieblich sind.

Weiterhin schidgt die Erfindung vor, die Dach-
konstruktion durch Anordnung von Fugen in mehre-
re Segmente zu unterteilen.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfin-
dung ist die Dachkonstruktion an ihrem an den Firn
oder das Eis angrenzenden Rand mit Einrichiungen
versehen, die es ermdglichen, den Rand beim Ver-
stellen der Hdhe der Dachkonstruktion vom Firn
oder Eis zurlickzuziehen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die AuBenflé-
che des Dachrandes mit einer Beschichtung verse-
hen ist, die die Reibung zwischen Dachrand und
anstehendem Firn oder Eis gering hilt.

Die Erfindung schiédgt weiterhin vor, die Aufien-
fliche des Dachrandes von unten nach oben
schrig nach auBen veriaufen zu lassen. :

Weiterhin kann der Dachrand als Hohik&rper
ausgebildet sein, der Uber Rohrleitungen mit einem
Heizmedium beaufschlagt werden kann.

SchlieBlich ist erfindungsgem&sB noch vorgese-
hen, die oberen AuBenkanten der Dachkonstruktion
mit nach oben gerichteten Schneiden zu versehen.

In einer weiteren besonderen Ausflihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, daB ein Uber-Gelen-
ke mit der Ubrigen Dachkonstruktion verbundenes
Segment derselben soweit angehoben werden
kann, daB eine darunter bsefindliche Rampe zu-
génglich wird.

Dabei kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
daR auf Rampenldnge Seitenwdnde an das ange-
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. hobene Dachsegment anschliefbar sind.

Die erfindungsgeméfe L&sung besteht darin,
ein unterirdisches, aus Dachkonstruktion und Stit-
zen bestehendes Geb3ude so anzuordnen, daf die
Dachoberfiiche durch H&henverstellung stets be-
ziehungsweise schrittweise der sich verdndernden
Gelidndeoberildche angepasst werden kann.

Die H8henverstellung wird an den Stlitzen aus-
gefiihrt; sie kann fiir das ganze Dach auf einmal
oder flir einzelne Dachabschnitte nacheinander er-
folgen. Zur Abminderung bzw. zur Ausschaitung
der Reibung zwischen dem Dachrand und dem
umgebenden Firn oder Eis beim Hubvorgang wird
der Dachrand mit einem Belag versehen, der einen
geringen Reibungskoeffizienten aufweist, oder er
wird beheizt. Der Dachrand kann zum gleichen
Zweck auch beweglich im Verhdltnis zum eigentli-
chen Dach konstruiert werden und vor dem Hub-
vorgang vom Firn oder Eis zurlickgezogen werden.
Kombinationen der geschiiderten Merkmale sind je
nach Bedarf mdglich. Der Dachrand kann weiterhin
je nach Bedarf schrdg oder vertikal angeordnet
sein.

Winde und Boden des Gebdudes werden
durch den anstehenden Firn oder das anstehende
_ Eis gebildet. Dieser Untergrund ist in polaren Ge-
genden infolge seiner hohen Schubfestigkeit als
ausreichend stabil anzusehen. Dem durch Kriechen
verursachten Einbeulen der Winde zum Raum hin
sowie der durch Auflastverminderung verursachten
Aufwdlbung des Bodens im Geb&dude kann durch
Abtragen mit geeignetem Gerdt Rechnung getra-
gen werden.

Um die einmal gewdhlte lichte Hohe im Ge-
biudeinnern nach einem Hubvorgang zu erhalten,
wird der Boden in entsprechender H&he mit
Schnee neu aufgefllit. Im Innern aufgestelite Ge-
genstinde missen dazu entweder voriibergehend
entfernt oder aufgebockt werden.

Eine ausreichende Dichtung zwischen Dach-
rand und anstehendem Untergrund wird sich nach
einem Hubvorgang kurzfristig durch einwehenden
Schnee von allein ergeben. Dieser Vorgang 48t
sich durch gezieltes Einbringen von Schnee noch
beschleunigen.

Die Stiitzen werden beim Hubvorgang nicht
verldngert, sondern entweder nach Einbringung ei-
ner entsprechenden Zwischenlage aus Schnee
oder anderen Materialien wieder auf ihren alten
Fundamenten oder - unter Verlust der alten Funda-
mente - auf neu eingebrachte Fundamente abge-
setzt. Setzungen oder Hebungen im Untergrund,
auch wenn sie ungleichm&gig sind, k6nnen jeder-
zeit durch Nachfahren mit der Hubeinrichtung aus-
geglichen werden.

Durch die unten und oben gelenkig ange-
schlossenen Stiitzen wird die Konstruktion bei Ver-
formungen, insbesondere auch bei horizontalen
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Verformungen des Untergrunds, keine statischen
Nachteile erleiden. Falls eine Schrigstellung der
Stiitzen aus solchen Verformungen stdrt oder nicht
akzeptiert wird, so kénnen die Stiitzen, gegebenen-
falls nach provisorischer Abfangung, an ihren unter-
en Enden horizontal auf ihren Fundamenten ver-
schoben werden.

Sollte sich die Verformung des Untergrunds
dahingehend auswirken, daB das Dach verkantet,
so kann hier durch sinfaches Abgraben des Firns
oder Eises iber die Dachhthe auf der Druckseite
Ausgleich und Ausrichtung auf das urspriingliche
MaB erreicht werden.

Die Konstruktion 148t sich leicht dahingehend
erweitern, daf eine oder mehrere Seiten des Da-
ches sich vorlibergehend so weit anheben lassen,
daB die Zufahrt in das unterirdische Gebdude mit
Fahrzeugen Uber eine unter dem Dachrand ange-
ordnete Rampe ermdglicht wird. Dazu kann bei-
spielsweise die anzuhebende Dachseite gelenkig
an das Ubrige Dach angeschiossen werden, und
auf Rampenlinge kdnnen Winde an das anhebba-
re Dachteil angeschlossen werden, die beim Offnen
der Rampeniiberdeckung mit angehoben werden
und ein Zudriften der Rampe von den Seiten her
erschweren.

Die Erfindung wird im folgenden ndher unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen erldutert, die
vorteilhafte Ausflhrungsbeispiele veranschaulichen.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch das erfindungs-
gemifBe Bauwerk;

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Ausflh-
rungsform des Dachrandes:

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-
fUhrungsform des Dachrandes;

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine dritte Aus-
fluhrungsform des Dachrandes;

Fig. 5 einen teilweisen L&ngsschnitt durch das
erfindungsgeméfe Bauwerk mit Zufahrisrampe;
und

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Bauwerk
nach Setzungen und Horizontalverschiebungen
des Untergrundes.

Der vom Gebiude eingenommene Raum 1
wird durch Aushub des anstehenden Firns oder
Eises gewonnen, dessen gegenwértige Oberfldche
durch die Linie "s-s" gekennzeichnet ist. Die Wén-
de 2 des Gebiudes entsprechen den Winden der
Baugrube, und der Boden 3 der Baugrube ent-
spricht dem’ FuBboden des Gebdudes. Der Boden
wird beim spiteren Heben des Gebdudes durch
Verfliliung 4 auf das jeweilig erforderliche Niveau
3 angehoben. Bei der gewShnlichen Steifigkeit ei-
nes solchen Untergrundes kann der Aushub sowohl
vor als auch nach dem Einbau des Daches 5
erfolgen.

Der Gebduderaum 1 kann aus naheliegenden
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Griinden nicht Uber etwa -3° C hinaus beheizt
werden, kann aber direkt, zum Beispiel flr Lager-
zwecke oder als Garage, genutzt werden. Wérmei-
solierte Gebdude 6 flir Wohn- und Arbseitszwecke
kBnnen ohne Einschrinkung verwendet werden,
wenn flir geeignete Warmeabfur der nach aufen
drigenden Wérme gesorgt wird.

Das Dach besteht aus einer geeigneten dichten
Dachhaut 7 mit oder ohne Wérmeisolierung 8 in
horizontaler oder geneigter Ausfihrung und dem
darunter befindlichen Traggerlist 9 , welches die
Auflasten und Dacheigengewichte auf die Stiitzen
10 Ubertrdgt. Die Anzahl der Stlitzen im Quer-
schnitt (in der Zeichnung zwei) ist beliebig und
lediglich durch den Geb&udezweck bestimmt. Die
Stilitzen haben soviel Abstand von den Wénden,
wie je nach dem verwendeten Verfahren fiir das
Nachrichten der Wé&nde bei Verformungen aus
Kreichen notwendig ist, jedoch mindestens soviei,
daB ein Mann sich dort ungshindert bewegen kann.

Die Stiitzen stehen auf Fldchenfundamenten 11
, die die Stlitzenlasten in den Untergrund abtragen.
Sie sind am FuB 12 und am Kopf 13 gelenkig an
Fundamente bzw Dach angeschlossen. Die Funda-
mente in der Zeichnung sind nach vorhergehenden
Hubvorgédngen bereits um das MaB "a" durch die
Zwischenkonstruktion 14 nach oben verldngert wor-
den. Der urspriingliche Gebdudeboden 3 befand
sich in H8he der gestrichelten Linie "u-u"

Die Hubeinrichtung 15 an jeder Stlitze wird
vorzugsweise in BodennZhse angeordnet, um leich-
ter zugdnglich zu sein, und kann mechanisch oder
hydraulisch nach einem der bekannten Verfahren
arbeiten.

Das gelenkige Auflager 12 am FuB der Stitze
kann durch eine geeignete Vorrichtung 16 horizon-
tal in jede beliebige Richtung auf der Fundament-
oberflache verschoben und dort arretiert werden.

Der Dachrand 17 ist in der ersten md&glichen
Variante (Fig. 2) durch ein Gelenk 18 gelenkig an
das Dach angeschlossen. Das Gelenk wird durch
eine Uberkragung 19 des Daches gegen Schub-
krdfte aus der Schnee- oder Eisauflast geschitzt.
Der untere Teil des Dachrandes 148t sich ber eine
geeignete herkdmmiiche Konstruktion 20, zum Bei-
spiel durch Spindeln oder hydraulische Pressen,
um das Gelenk 18 drehen und damit horizontal
verstellen. Das Gelenk 18 kann durch eine flexible
Dichthaut 21 zwischen Dach und Dachrand gegen
Schneeflug gesichert werden. Die AuBenfldchen 22
des Dachrandes sind vorzugsweise mit einem Ma-
terial geringer Reibung beschichtet.

In der zweiten Variante (Fig. 3) ist der Dach-
rand 17 oben in das Dach durch die Aufhdngung
23 eingehdngt und oben und unten - und zwar
wahlweise zusammend oder getrennt - durch ge-
eignete herk&mmliche Kanstrukiionselemente 24
horizontal gegentiber dem Dach verschieblich.
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Letztlich kann der Dachrand 17 bei geeigneter
Materialauswahl und entsprechend krétfiger Aus-
fUhrung (Fig. 4) auch starr in vertikaler oder wie
dargestellt in leicht geneigter Stellung ausgeflihrt
werden. Hier beitet sich flir das sichere L&sen des
Dachrandes vom umgebenden Firn beim Hubvor-
gang eine Heizung 25 an, zum Beispiel mit Warm-
fuft, wenn der Dachrand entsprechend als Hohlké&r-
per 26 ausgebiidet wird. AuBerdem ist in Fig. 4
angegeben, wie eine Schneide 27 an der Kante
des Daches Uber dem Dachrand angeordnet wer-
den kann, um beim Anheben den {ber dem Dach
bis zur Oberfliche s-s anstehenden Firn leichter
abzuscheren.

Kombinationen der in den Fig. 2 bis 4 gezeig-
ten Mdglichkeiten kénnen je nach Bedarf Verwen-
dung finden.

Im L&angsschnitt (Fig. 5) unterscheidet sich das
Bauwerk nicht vom Querschnitt, jedoch sind an den
Ecken die kinema tischen Bedingungen bei beweg-
lichen Dachridndern zu beachten. Die Fugen 28
erm&glichen das abschnittsweise Heben des Da-
ches und sind durch eine flexible oder bewegliche
Fugenabdeckungen 29 gegen Schnee- oder
Schmelzwasserdurchgang geschitzt. Eine dhnliche
Fuge, jedoch mit einem Gelenk oder Gelenken 30
versehen, wird auch am Beginn der Rampe 31 im
Dach angeordnet. Das Dach im Rampenbereich 32
|48t sich so weit hochfahren, daB Fahrzeuge die
Rampe benutzen kdnnen. Die Hubeinrichtungen 33
an den Stiitzen 34 im Rampenbereich lassen ent-
sprechende HubhShen zu. In gedffneter Stellung
kénnen die Seiten 35 zwischen Dach und Gelénde-
oberfliche s-s durch eine geeignete Wandkon-
struktion, zum Beispiel durch ein entsprechend zu-
geschnittetenes winddichtes Tuch, gegen Eintrieb
von Driftschnee geschiizt werden.

in Fig. 6 sind nach Verformungen des Unter-
grunds in horizontaler Richtung und unterschiedlich
groBen Setzungen (durchgezogene Linien) im Ver-
gleich zum urspriinglichen Zustand (gestrichelte Li-
nien) in der linken Hilfte des Querschnitts auBer
der Héhenanpassung an der Stlitze 10 keine weite-
ren Verdnderungen vorgenommen worden, wih-
rend in der rechten Halfte die Stlitze horizontal
mittels der Verschubeinrichtung 16 verschoben
wurde, um wieder senkrecht zu stehen, und die
Wand 2 wieder eben und glatt bearbeitet wurde.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kGnnen sowohi einzeln als
auch in beliebiger Kombination fiir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Aus-
flihrungsformen wesentlich sein.

BEZUGSZEICHENLISTE
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(LIST OF REFERENCE NUMERALS)

1 umbauter Raum

2 Wand

3 Boden 3’ Boden

4 Verfillung

5 Dachkonstruktion

8 warmeisolierte Gebdudeeinheit
7 Dachhaut

8 Wirmeisolierung

9 TraggerUst von 5

10 Stiitze

11 Fundament von 10
12 Gelenk

13 Gelenk

14 Zwischenkonstruktion
15 Hubeinrichtung

16 Verschiebesinrichtung
17 Dachrand

18 Gelenk

19 Uberkragung

20 Verschiebeeinrichtung
21 Dichthaut

22 AuBenflache von 17
23 Aufhdngung

24 Verschiebeeinrichtung
25 Rohrleitung

26 Hohlkdrper

27 Schneide

28 Fuge

29 Fugenabdeckung

30 Gelenk

31 Rampse

32 Rampenbereich

33 Hubeinrichtung

34 Stiitze

35 Offnung

Anspriiche
1. Unterirdisches Bauwerk zur Errichtung in sinem

Untergrund aus Firn oder Eis, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine auf Stlitzen (10) ruhende Flach-

dachkonstruktion (5) so in der H&he verstellbar ist,

daB sich Oberkante stets im wesentlichen auf glei-
cher HBhe mit der Firn- oder Eisoberflache befin-
det.

2. Unterirdisches Bauwerk nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB Einrichtungen (15) zur
Héhenverstellung der Dachkonstruktion (5) an den
Stiitzen (10), zwischen Stiitzen (10) und Dachkon-
struktion (5) oder unterhalb der Stlitzen (10) ange-
ordnet sind.

3. Unterirdisches Bauwerk nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzen (10) Uber
Gelenke (12, 13) mit der Dachkonstruktion (5) und
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Fundamenten (11) verbunden sind.

4. Unterirdisches Bauwerk nach sinem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Stlit-
zen (10) an ihrem unteren Ende horizontaler ver-
schieblich sind.

5. Unterirdisches Bauwerk nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Dachkonstruktion (5) durch Anordnung von
Fugen (28) in mehrere Segmente unterteilt ist.

6. Unterirdisches Bauwerk nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dachkonstruktion (5) an ihrem an den Firn
oder das Eis angrenzenden Rand (17) mit Einrich-
tungen (18, 20; 23, 24) versehen ist, die es erm&g-
lichen, den Rand (17) beim Verstellen der HGhe
der Dachkonstrukiion (5) vom Firn oder Eis zurlick-
zuziehen.

7. Unterirdisches Bauwerk nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die AuBenfldche (22) des Dachrandes (17) mit
giner Beschichtung versehen ist, die die Reibung
zwischen Dachrand (17) und anstehendem Firn
oder Eis gering hiit.

8. Unterirdisches Bauwerk nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die AuBenfldche (22) des Dachrandes (17) von
unten nach oben schrig nach auBen verlduft.

9. Unterirdisches Bauwerk nach sinem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Dachrand (17) als Hohlkdrper (26) ausge-
bildet ist, der Uber Rohrieitungen (25) mit einem
Heizmedium beaufschlagt werden kann.

10. Unterirdisches Bauwerk nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dap die oberen Aufenkanten der Dachkonstruktion
(5) mit nach oben gerichteten Schneiden (27) ver-
sehen sind.

11. Unterirdisches Bauwerk nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Uber Gelenke (30) mit der Ubrigen Dach-
konstruktion (5) verbundenes Segment derselben
soweit angehoben werden kann, da eine darunter
befindliche Rampe (31) zugénglich wird.

12. Unterirdisches Bauwerk nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB auf Rampenlédnge Sei-
tenwdnde an das angehobene Dachsegment an-
schlieBbar sind.
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: von besonderer Bedeutung in Verhinduag mit einer

anderea Verdfientlichung derselben Kategorie

: technoiogischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offeabarung
+ Zwischealiteratur
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+ der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
; ilteres Patentdokumeat, das jedoch erst am oder
asch dem Anmeldedatum versffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefilhrtes Dokument
: aus andern Grindea angefihrtes Dokument

: Mitglied der gleichea Pateatfamilie, iibereinstimmendes
Dokument
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