Wolfgang Morlock

Versuch einer Gliederung der kiinstlichen Hohlriume

Minen, Stollen, Bunker usw. sind Bezeichnungen fiir kiinstlich
geschaffene Hohlrdume. Die Vielzahl der vorhandenen Ridume zu
gliedern und einem System unterzuordnen, ist das Ziel dieses
Berichtes.

Vorwort

Wdhrend die reine Hohlenforschung sich nur mit Hdhlen

(= natiirliche Hohlen) beschidftigf, so zeigen verschiedene
Berichte aus jiingster Zeit das steigende Interesse der
Hohlenforscher an der Stollenforschung. Die enge Verbindung
der Hohlen- und Stollenforschung liegt in den gleichen Be-
dingungen der Forschungssrbeiten unter Tage - wie Kdlte,
Ndsse, Dunkelheit und Gefshren des Steinschlags oder Ein-
bruchs. Ebenso sind es oft sagenhafte Geschichten um Stollen
und Hohlen, die langer Zeit einer Enthiillung trotzten und
durch ihre Wiederentdeckung ins richtige niichterne Licht
gebracht wurden.

Viele Hohlenforscher spielten als Kinder in verlassenen
Stollen und Bunkern und wurden so erst zur Héhlenforschung
angeregt.

Die in Stollen vorliegenden Tropfsteinfunde beweisen das oft
rasche Wachstum von Sinterbildungen. Erst dadurch ist es
moglich, eindeutig das rasche Wachstum von Makkaronis,
Stalagmiten, Sinterperlen und Wandsinter nachzuweisen. Die
Grundlage hierzu bildet die seit dem Bsujshr des Stollens
verstrichene Zeit. Dieser exakte Altersnachweis kann mit

den mehr theoretischen Altersbestimmungsmethoden (wie C 14-
Methode) verglichen werden und liefert so erst den praktischen
Beweis der Richtigkeit.

Einfiihrung

Unter Hohlen ist nach H. Trimmel jeder von Menschen
befahrbare und durch die Naturvorginge gebildete, ganz oder
teilweise von festem Gestein umgebene, ganz oder teilweise
von festen oder fliissigen oder von gesformigen Stoffen er-
fiillte Hohlraum zu verstehen.

30 ist unter kiinstlichen Hohlriumen jeder durch die Menschen-
hand geschaffene, ganz oder tailweiss ... (s.0.) ... von
gasformigen Stoffen erfiillte Hohlrsum im Erdgrund zu ver-
stehen.

Die Hohlen sind nach ihrer Entstehungsweise und nach geolo-
gischen Gesichtspunkten gegliedert. Die Urheber der Hohlen-
entstehung - wie Erdspannungen, Wind, Wasser, Korrosion und
Abrasion - ermdglichten, sie in Primarhdhlen (wie Blasen-,
Riffhohlen usw.) und Sekunddrhdhlen (tektonische HShlen,
Wssserhdhlen usw.) zu gliedern,




Die kiinstlichen Hohlen = Stollen wurden nach anderen
Gesichtspunkten - ndmlich nach zweckmdRigem Handeln von
Menschen geschaffen. Es liegt dsher nahe,eine Gliederung
anzustreben, die den Zweck bzw. die Funktion der Hohlen im
menschlichen Leben aufzeigt.

Vier Hauptfunktionen menschlichen Handelns fiir den Bau von
Stollen/kiinstlichen Hohlrdumen scheinen vorzuliegen:

1. Rohstoffgewinnung = Rohstoffstollen
2. Lagerung von Gitern = Lagerstollen

3. Transport von Giitern = Transportstollen
4, Beherbergung von Menschen = Herbergstollen

Die GroRe, Gangldnge, Rsumfiille, Richtungen, Art und Weise
der Stollen liegen darin begriindet.

Die suf der ndchsten Seite folgende Gliederung zeigt die
weitere Unterteilung der Hauptfunktionen und wie die ver-
schiedenen Hohlrdume den Hauptfunktionen zugeordnet werden
konnen.

In der Tabelle "Raumcharakteristik und Sinterbildungen" sind

die mdglichen Varistionen der verschiedenen Hohlraumformatio-
nen aufgefiihrt.

Detailbeschreibung

Die einzelnen Stollenformen werden dem Gliederungsschema
entsprechend mit Beispielen beschrieben.

1. Rohstoffgewinnung

Darunter sollen kiinstlich
geschlagene Hohlrdume ver-
standen werden, die dazu
dienen, dem Menschen Gestein,
Metalle, Mineralien und Wasser
fiir seinen Bedarf zu liefern.
Die Ausbeutung dieser Boden-
schétze hat gewaltige von
Menschenhand geschaffene
unterirdische Bauwerke hinter-
lassen.

Bergwerke

eine Kombinstion von Stollen
und Schédchten zur Erschlie-

Bung abbauwiirdiger Gesteine

und Minersal- Einlagerungen im
Abb . 1 Erdunt ergrund. .

Schachtverzweigung eines
Steinkohlebergwerkes.
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TABELLE - Kiinstliche Hohlrdume Zeichenerklirung:
Raumcharakteristik und @® héufig
Sinterbildungen O vereinzelt
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1. Rohstoffstollen
Bergwerke
Direktabbau z,.B.
Kohle 0000-|00-|00- |(00-|----~~
Blei 00 00-| 00 - O- |@0~-|~-=-=----
Silber ®-00-| 00~ O- | 900-|000-0-
Indirekter Abbau
Salz 0000-/000|0- - |0-~-|~-===-=
Diamanten 0O-00- 00 - B o L [ p——
~ Gold ®-00-| 00-|O0-~-|O-~|=====--

Wassergewlnnung

Kanate ®-0--| 0-- -=|0--19000~--0

Brunnen -_—)—-=-| 0-=-| ®0- - | O0-=-|~ === ua
2. Lagerstollen

Zlsternen ® -00- 00-| 0——- | 0—--|—"———~

Vorratsraume ©-0-0 000 -00 | 000|0- - ——-
5. Transportstollen

Kanale @ === @= =" 0= | O==]| @ = ===

Schachte - -9 00-| - - | @—-| - == ===

Tunnel -—— 0~ &— — | ~-==- == —

Stollen 0—-00 0—-| 000 | 000/ 000000
4., Herbergstollen
Wohnraume

Wohnstollen @0 0-9 00-| - 00 | 90-|00~~~--
5 Wohnstddte 9900 000 -00 -~-090 0 9- - -~ -
wtrategische Anlagen

Fliehpdnge Q0000 60— -| 000 | 0-0| 00—~

Bunker 0-000, 00| 00 - | 00-| 000000

Verteidigungsanly. | 0 0000 000 000 | 000 ———---
Kultstétten

Katakomben 000-0/000 00| 0-0 -—-——-—-

Firstengrdber O———-100-|0--|0-0---~---

Tempelanlagen 0 —90-00-| 00— | 0—--|-0- — __
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Abb . 2
Diamantenbergwerk unter dem

"Big Hole" in Siidafrika. Die
Anlasge geht entlang eines er-

loschenen Vulkanschlots (Pipe),

der die Diamanteneinschliisse
enthdlt.

Abb. 3

Wasserstollen oder Kanat.
Das in den Schichten
flieBende Wasser wird im
Kanat gesammelt und abge-
fihrs.

Zwel Hsuptarten tragen wesent-
lich zur Raumform bei:

Die Lage der Schichten und
die Art der Schichten.

Liegen die Schichten senk-
recht, waagrecht oder schrig
im Erdinnern? Ist die Schicht-
dicke groB oder klein? - Alle
diese Faktoren sind bestimmend
fiir die Art und Weise des Ab-
baues und somit fiir die GroBe.

Grundform einer Bergwerks-
anlage:

Ein Schacht wird senkrecht
bzw. waagrecht oder mit den
Schichten lsufend in den Erd-
grund getrieben. Das Abbauge-
biet wird in Stockwerke
(Sohlen) unterteilt und man
dringt durch Querschlidge in
die Lagerstidtten (Floze) vor;

-entlang dieser Floze wird dann

abgebaut.

Kohle wird anders wie Salz
oder Diamanten abgebaut. Die
Kohle 1laRt sich leicht an
ihrer Farbe und an ihrem
Bruchverhalten erkennen. Ihr
kompaktes und reines Vor-
kommen ermoglicht einen
Direktabbau.

Sglz wird durch indirekten
Abbau gewonnen, und zwsr
mittels Wasser gelost, als
Sole in eine Raffinerie ge-
pumpt und dort wird das Wasser
vom Salz wieder getrennt.

Die Digmanten werden, sobald
die findige Schicht sangebohrt
ist, zusammen mit dem um-
gebenen Gestein abgesprengt
und heraustransportiert und
anschlieBend sepsariert.

Dort wo taubes Gestein mit
aus dem Untergrund gefordert
wird,sind die zu erwsrtenden
Hohlrdume groéBer. Da sie oft
nach dem Abbau wieder aufge-
fillt werden, 3ind nur selten
grofle Raume anzutreffen.
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Abb. 4

Brunnen - die wasser-
fiihrende Schichten ent-
wassern auf das Grund-
wasserniveau und von
dort wird Wasser abge-
schopft oder gepumpt.

Abb., 5

Goreme / Tirkei

In den Tuffhiigeln, durch
die Abrasion des Wasssers
entstanden, sind Wohn-
raume (W) und Kirchen (K)
ausgehohlt.

Ist es bei den Hohlen die
Losungsfreudigkeit des Gesteins,
die ihre Grofle und den Charakter
bestimmen, so ist es hier im
Bergbau der Nutzen allein, der
die Ausbeute bestimmt wohin und
wie weit die Anlage gebaut wird.

Bergwerksanlagen sind bei uns -
vorallem sus dem Mittelalter -
bekannt, z. B. das Silberberg-
werk in Neubulach und das Salz-
bergwerk in Berchtesgaden; sie
sind heute fiir den Tourismus
freigegeben.

Wassergewinnung

Zwel Systeme zur Wasserge-
winnung sind bekannt:

Wasserstollen oder Kanste
und Brunnen.

Mit Hilfe von Brunnen wird der
Grundwasserspiegel angebohrt,

so dafl sich das Wasser sammelt

und abgeschopft werden kann.

Mit einem Wasserstollen werden
verschiedene Schichten und Adern
angeschnitten, das Wasser ge-
sammelt und einem Reservoir zuge-
fiihrt. Derartige Anlagen sind sehr
hdufig und wurden schon vor mehre-
ren tausend Jahren in Persien ge-
baut. In Selb/Bayern gibt es ver-
schiedene Stollen, einer mit

einer Lidnge von 340 m, die von
einer Forschungsgruppe analysiert
und vermessen wurden. Man unter-
scheidat dort in weitere ver-
schiedene Bauformen, die aller-
dings hier der Kiirze wegen nicht
erwdahnt werden sollen.

2. Kiinstliche Hohlriume zur
Lagerung von Giitern

Bekannt sind hier zwei Arten:
Zisternen

die wie ein Brunnen angelegt sind,
Jjedoch mit Regenwasser gefillt
werden und als Reservoire dienen.
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Vorratsraume

= flir die Lagerung von festen
/. Giitern. In Form von Kellern

~ . sind sie im heutigen Sprach-
?* gebrauch bekannt (Bierkeller,
Eiskeller, Vorratskeller).

3, Kinstliche Hohlrdume fiir
den Transport

Kandle

.2 .8ind gegrabene Gidnge zum Trans-

“* port von Wassser. Hier gibt es

.# zahlreiche Anlagen aus dem Alter-
[~ tum wie auch aus der Neuzeit. So
~ s8ind die riesigen Bewdsserungsan-
'~ lagen und Temperieranlagen in Rom
« vor 2000 Jahren gebaut worden,
widhrend in der Neuzeit Groflstadte
ebenfalls ein riesiges Kansl-
system zur Abfiihrung von Wasser
besitzen. Oder beispielsweise der

Abb. 6 Albstollen, der mit 24 km Lange
Petra / Jordanien ein Kanalsystem zur Wasserver-
In den Felswénden des sorgung darstellt.
Talkessels wurden Wohn- Tunnel
rédume iibereinander ange- =
legt, die durch #uBere sind vorwiegend Anlagen fiir den
Treppenasufginge erreich- Transport von grofien Giitern, z.B.
bar sind. StraBentunnel.

Stollen

die kleinere Variante fiir das
unterirdische Fortbewegen von
Menschen. Entsprechend der Auf-
gabenstellung lberschreiten sie
selten die MaBe - Breite 1...1,5m
Hohe 1,6...1,9 m.

Schichte

senkrechte Stollen fiir den Trans-
port; bekannt sind Aufzige,
Forderschédchte und Liiftungs-
schédchte.

4, Beherbergung von Menschen

Unter dieser Funktion sind zweifel-
los die grofiten und weitlaufigsten
Systeme bekannt. Vorallem in der
Vorgeschichte hatten sie die grofite
3 Bedeutung und sind daher fiir

Abb. Y Geschichtsforscher von ent-

Derinkuyu / Tiirkei echender Wichtigkeit.
Ausschnitt der Gesamtanlage P &

zeigt die verschiedenen
Stockwerke, die teilweise
heute noch verschiittet sind.
Die Eingédnge wurden mit Roll-
verschliissen gesichert.
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Untergruppen sind:
Wohriume
Strategische Anlagen
Kultstatten

Wohnridume
a) Wohnstollen

Darunter sollen vornehmlich
einzelne bis drei R&ume ver-
standen werden, die fir Wohn-
zwecke in den Untergrund ge-
schlagen wurden. Es gibt sowohl
einzelne Rdume, die fiir Familien
als Wohnung dienen sowie ganze
Wohnkomplexe - ein System wvon
unterirdischen Wohnungen, die
durch Tunnel und Schichte ver-
bunden waren. Zahllose Beisgpiele
wie Goreme/Tiirkei und Petra/

Abb. 8 Jordanien - um nur die be-
Dieser Bunker bot ca.2500 kanntesten zu nennen - konnen
Menschen sicheren Schutz hierunter verstanden werden.

vor Luftangriffen., Das Die Wohnridume von Goreme sind in

briichige Gestein ist durch weiche Tuffhiigel gehauen; sie
getonsegmente abgestiitzt. sind angenehm kiihl, trocken und

= Eingangstreppen sind durch die kleinen Aus-
N = Schachtnotausgsang dehnungen mit dammrigem Tages-—
L = Lazarett licht versorgt. In Petra sind in

einem Talkessel Wohnraum an Wohn-
raum in den Fels geschlagen. Lange
eit war dies die Hauptstadt der
Ngbatder. Verschiedentlich sind
die Eingédnge mit Sdulen geziert.

b) Wohnstiddte

Die Wohnstédte - ein unter-
irdisches Labyrinth von G&ngen,
Schdchten sowie einzelnen Wohn-,
Lager- und Versammlungsrdumen -
konnten eine Vielzahl Menschen
beherbergen. Als bestes Beispiel
die Stadt Derinkuyu/Tiirkei. Auf
6 km2 lebten bis zu 60,000 Menschen
in 8 Stockwerken. Die Anlage war
bis 100 m tief und erreichte den
Grundwasserspiegel. Uber ein Netsz
- — — von Liuftungsschidchten und einem

Abb., 9 angelegten Nahrungsmittelvorrat
Bunker im KXeupersand- konnten die damaligen Bewohner
stein. L = Lazarette und léngere Zeit unter der Erdober-
Legerrdume sind erweitert fldche bleiben. Viele solcher

und abgestiitzt. Stddte (tiirkisch = Jeralti Schechri)
(E = Eingénge) in Kappadokien und Nordsfriks sind

bekannt. Derinkuyu und Kaymakli
sind heute fiir den touristischen
Besuch freigegeben.
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Abb. 10

Vietnam-Bunker im
Stellungsbsu unter der
Erdoberfliche - ganze
Kompanien haben sich so
eingegraben.

Abb. 11

Die Katskombe "San
Sebastian" in Rom.
Ausschnitt des Plans
vom /2. Stockwerk. An
zwel Stellen fiihren
Fliehgédnge in groBere
Entfernungen.

Strategische Anlagen

kiinstliche Hohlrdume, die fiir den
Zweck der Verteidigung und des
Angriffes gebaut wurden.

a) Fliehginge

Vorsllem sus dem Altertum und dem
Mittelalter sind sagenumwobene
Flieh~ oder Geheimgange bekannt,
die von Festung zu Festung fiihren
sollen. In Dielsberg am Neckar

‘wurde ein derartiger Fliehgang

freigerdumt und Besuchern zugiang-
lich gemacht. DaB solche Génge
auch heute noch gebaut werden,
zeigen die vielen Fluchtversuche,
die unter der Berliner Mauer auf
diese Weise ausgefiihrt wurden.

b! Bunker

Durch den Einsatz von Bomben

wurde im 20. Jahrhundert mit dem
Bunkerbau - zum Schutz der

- Zivilbevolkerung - begonnen.

Diese Bunker wurden je nach Not-
wendigkeit angelegt und mufBiten
teilweise Jje nach Stabilitat des
Gesteins abgestiitzt werden. Alle
Bunker bilden ein Gangsystem, das
an manchen Stellen zur Aufnshme
von Vorrdten und fiir Notlazarette
erweitert ist.

¢) Verlies

Verliese - die Vorlaufer unserer
heutigen Gefédngnisse - wurden
senkrecht im Fels angelegt, um
Fluchtversuche der Gefangenen

zu unterbinden.

d) Verteidigungsanlagen

ein System von Gingen, Tunnel,
Schiachten, Kandlen, Bunker,
Vorratskeller und Stellungen.
Stellvertretend fiir die_ Vielzahl
dieser Anlagen die Maginot-Linie
und der etwas primitive aber sehr
weitlaufige Stellungsbau im
Vietnamkrieg.

Die Maginot-Linie beherbergt ein
riesipes System von Geschiitz-
stellungen, Munitionsbunkern,
Aufenthsltsraumen, unterirdischen
Eisenbahnlinien usw. Uber mehrere
1000 km Stollenlidnge wurden die
einzelnen Stellungen sus dem Erd-
innern versorgt.
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e) Unterirdische Produktions-—

stidtten
XKL AR :
% e Hierbei handelt es sich vor-
% ¥ wiegend um Anlagen, die aus
X kriegstechnischen ériinden -
A gicher vor der Zerstdrung durch
X Bomben - unter Tage gelegt wurden.
x X Verschiedene Anlagen wurden eigens
o as fiir diesen Zweck gebsut, jedoch
I—I-Joﬂ
sind vorhandene Stollensysteme
auch umgestaltet worden.
f£) Kampfstollen
Um in feindliche Stellungen vor-
Abb. 12 zudringen, wurden oftmals Stollen
Schnitt durch den Gang von der eigenen Linie sus unter
einer Katakombe. In den die Feindlinie gegraben.
seitlichen Nischen be-
finden sich die Gréber. Kultstatten

a) Unterirdische Friedhofe

Die unterirdischen Friedhdfe
wurden durch versteckte Eingénge
im Kircheninnern erreicht und
dienten auch als Schlupfwinkel.
Katakomben - s¢ lautet die Be-
zeichnung aus dem Italienischen.
In Rom kann man heute ver-
schiedene dieser unterirdischen
Friedhtfe besichtigen, die in
mehreren Stockwerken nischen-
= formig angelegt sind und neben
®» Malereien und Inschriften auch
Betstdatten aufweisen.

P snvac SRS Ib) Fiirstengriber

Abb. 13 Konige und andere herrschende
Pyramide von Gizeh. Personen hatten auch hinsichtlich
Die versteckten und ihrer letzten Ruhestidtte besondere
verzweigten Ginge wurden Winsche. Aus der Geschichte sind

von Forschern freigelegt. verschiedene Bauarten bekannt,
1 Luftschéachte, 2 Konigs- =z. B. Hiigel- und Felsengréaber.
kammer, % breiter Treppen- Bei den Hiigelgrédbern wurde iiber

aufgang, 4 Koniginnen- die unterirdisch angelegte Grab-
kammer, 5 Ssrgkammer, kammer ein Higel aufgeschichtet.
© Eingsng. Bei den Felsengribern wurde die

Grabkammer dhnlich der Wohn-
stollen in den Fels pmemeiselt.

c) Tempslsnlagen

Gebetsstdtten wurden auch unter
Tage angelegt. Die Kirchen, Tempel
und Opferstatten enthielten auc
die sonst iibliche, reichhaltige
Verzierung.

- 19 -




In Goreme gibt es Tuffhiigel-
kirchen mit schdnen Verzierungen.
Aus der weiteren Tirkei sowie aus
Indien sind Tempelstollen und
-H8hlen, die in Felshidnge ge-
schlagen wurden, bekannt.

Abb. 14
Eingang eines Felsengrabes in
Kleinasien.

Verschiedenes

Funktionswandel

Die Griinde, die beim Beginn eines Stollenbaues vorlagen,
kénnen sich im Laufe der Zeit wandeln. So wurde z. B. die
Seegrotte bei Wien als Gipsbergwerk susgegraben und im

5. Reich als Produktionsstatte filir V1-Rsketen beniitzt.

Heute dient die Seegrotte nur noch fiir touristische Zwecke.
Das Silberbergwerk in Neubulach - ehemals angelegt um Silber
und andere Mineralien zu schiirfen - wird heute als Heil-
statte filir Asthmakranke beniitzt.

Stollen - Hohlen

Manche Hohlen wurden durch den Stollenbau angeschnitten und
somit erst entdeckt. Die Himmelreichhdhle in Norddeutsch-
land wurde beim Tunnelbau der Eisenbahn angeschnitten. In
England wurde beim Abbau von Blei entlang einer Ader das
System der Speedwell-Cavern entdeckt. Auch heute betritt
der Besucher die Hohle durch die Minenanlage.

Abb. 15

Das System der
Speedwell-Mine and
Cavern / England.

S S e
L= ]

4 Mne
J CAVERN

Wohnhohlen

5ind Héhlen, die zeitweise von Menschen bewohnt wurden. Es
handelt sich hier ausschliefllich um Hohlen (nicht um Stollen),
die zum Wohnzweck entsprechend umgestaltet wurden. Aus vielen
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Zeitepochen liegen Funde vor.
Verschiedentlich erhielten
Hohlen ihre Namen durch
Menschen, die voriibergehend
darin gewohnt haben sollen.
Im letzten Jahr wurde in den
I Tageszeitungen berichtet, daB

HOHLRAUME

NATURLICHE
=HOHLEN

KUNSTLICHE
= STOLIEN

man in Lanzarote beabsichtigt,
' Lavahohlen fiir Wohnzwecke aus-

| *» zubauen.
K& e

Sl Wohnstollen

—~—1In Djerba/Tunesien sind etliche
16 brunnenartige Anlagen (Ghorfas)
mit seitlich abzweigenden Wohn-
raumen Jjetzt modern ausgebaut
worden und bieten Reisenden
Urlaubsnédchte im Hohlenhotel.

Abb.
Stellung der Wohnstollen und
Wohnhohlen in der Gesamt-
gliederung der Hohlr&dume.

Gefahren bei der Befahrung

Werden die Gefahren des Steinschlages und des Einbruchs in
Hohlen oft iiberbewertet, so sind sie in Stollen weitaus grdBer.
In Bergwerken wurde der Fels mit Gewalt abgebaut; oftmals
unter vernachléssigter Beriicksichtigung der nachrutschenden
Schichten. Abstiitzungen sind infolge des Alters briichig und
unbrauchbar geworden. Ein Einbruch ist daher wahrscheinlicher
in unserer Zeit zu erwarten, das sollte vorallem bei Be-
fahrungen von kiinstlichen Hohlr&dumen beachtet werden.

SchluBbetrachtung

Es wurde versucht ein Uberblick iiber die vorhandenen kiinst-
lichen Hohlrdume zu geben, ohne dabei im Detail slle
Variationen sufzufiihren. Weitere Formen und Bauarten konnen
diesem System untergeordnet werden. In der Hohlenkunde soll
die Bezeichnung "Stollen" fiir alle kiinstlichen Hohlr&dume
angewandt werden., Inwieweit dieses System ibernommen und
richtig ist, soll die zukiinftige weitere Forschungsarbeit
zeigen.
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