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Zusammenfassung

In Graz (Bundesland Steiermark, Osterreich) wurden wihrend des Zweiten Weltkrieges meh-
rere Luftschutzstollen angelegt. Sie dienten gleichermaBlen der NS-Administration, der
Wehrmacht und der Zivilbevolkerung als Schutz vor Fliegerbomben. Der bekannteste ehe-
malige Luftschutzstollen ist jener im Grazer SchloBberg. Uber kleinere Luftschutzstollen ist
wenig bekannt, da sie im Laufe der Zeit meist in Vergessenheit geraten sind. Im Rahmen der
100-Jahre-Feier des Bildungshauses Schloss St. Martin im Jahre 2019 wurde u.a. auch die
NS-Zeit ndher beleuchtet, und im Zuge dessen wurde der im Nahbereich des Schlosses St.
Martin befindliche Luftschutzstollen erstmals 3D vermessen, sowie einer detaillierten inge-
nieurgeologischen und auch archéologischen Untersuchung unterzogen. In diesem Beitrag
werden schwerpunktmifig die geologische Situation und die dreidimensionale Vermessung
der Stollenanlage beschrieben.

1 Einleitung

In Vorbereitung der 100-Jahre-Feier des Bildungshauses Schloss St. Martin im Jahre 2019
wurde die Geschichte des Schlosses und des Bildungshauses detailliert erforscht und in ei-
nem Jubildumsband umfassend dokumentiert (BERGMANN-PFLEGER et al. 2019). Spezielles
Augenmerk wurde auf die NS-Zeit (1938-1945) gelegt. In einem Gastbeitrag (THEUNE et al.
2019) wurden die Forschungsergebnisse zum Luftschutzstollen Schloss St. Martin erstmals
einer breiten Offentlichkeit vorgestellt. Zur Erforschung und Dokumentation des Stollens
wurde eine 3D-Vermessung und auch eine geologische Kartierung durchgefiihrt. Der vorlie-
gende Aufsatz soll nun vertiefende Einblicke in die durchgefiihrten Arbeiten geben.

2 Geographische Lage und geologische Situation

Das Schloss St. Martin (Abb. 1, links) liegt auf einem 6stlichen Felsensporn des Plabutsch-
Buchkogel-Zuges, der die nordwestliche Begrenzung des Grazer Feldes bildet. Geologisch
besteht der Bergzug iiberwiegend aus Gesteinen des Paldozoikums, wobei die Schichtglieder
vom Liegenden zum Hangenden allgemein mit Sandsteinen beginnen, dann zunehmend in
eine dolomitische Fazies bzw. nachfolgend in eine kalkige Fazies iibergehen. Die Karbonate
des Plabutsch-Buchkogel-Zuges sind allgemein stark verkarstungsfahig. So ist das Gebiet
einerseits durch eine intensive Dolinenbildung an der Oberfldche, andererseits durch eine
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ausgepragte unterirdische Entwésserung gekennzeichnet (FLUGEL 1983). Der Luftschutzstol-
len selbst wurde in der sogenannten Flosserkogel Formation vorangetrieben. Die dominie-
rende Lithologie dieser, zur Rannach-Decke zugehorigen Formation sind Dolomite, teilweise
mit Einschaltungen von Sandsteinen (HUBMANN 2003). Weitere geologische Besonderheiten
im Stollenbereich werden spéter im Text an geeigneter Stelle erldutert. Der derzeit einzige
Zugang zum Stollensystem ist iiber den Eingangsbereich (Abb. 1, rechts) am nérdlichen Ende
des Gebdudekomplexes Bildungshaus Schloss St. Martin gegeben (vgl. dazu die Karte in
Abb. 7).

Abb. 1: Links: Blick in nordéstlicher Richtung auf den Felsensporn mit dem Schloss St.
Martin und der dazugehdorigen Schlosskirche. Rechts im Bild liegt das Grazer Feld
mit der Landeshauptstadt Graz; rechts: Zugang zum ehem. Luftschutzstollen
Schloss St. Martin. Photos: V. Kaufmann, 4.10.2019.

3  Bau und Nutzung des Luftschutzstollens

Im Zweiten Weltkrieg war Graz als Eisenbahnknotenpunkt und Standort von wichtigen In-
dustrieanlagen Ziel von zahlreichen Luftangriffen der Alliierten. Im Laufe des Luftkrieges in
den Jahren 1941-1945 wurden auf Graz mindestens 16500 Sprengbomben und ca. 11750
Brandbomben im Gesamtgewicht von 3700 Tonnen abgeworfen und damit, abgesehen von
Gebaudeschéden, tiber 1700 Menschen getotet (BRUNNER 1989). Zum Schutz der Zivilbe-
volkerung sowie der NS-Administration und der Wehrmacht wurden im Stadtgebiet bis
Kriegsende 16 Luftschutzstollen sowie ein Luftschutzbunker errichtet. Das Stollensystem im
Grazer SchloBberg war das grofite und konnte bis zu 40000 Personen aufnehmen (BRUNNER
1989). Die sonstigen Luftschutzrdume boten oft keinen ausreichenden Schutz bei Bomben-
einwirkung. Die nationalsozialistische Politik verhinderte durch falsche Selbsteinschitzung
(Osterreich sei ,,Luftschutzkeller des Reiches*) und gezielte Propaganda eine rechtzeitige,
addquate Vorbereitung auf Bombenangriffe aus der Luft. 1939 wurde noch ein Vorschlag
von Major Hermann Noltsch zum Ausbau des SchloBbergstollens bei Androhung einer Strafe
(Konzentrationslager) abgelehnt. Noltsch meinte zurecht, dass nur Luftschutzstollen ausrei-
chend Schutz bdten (NOLTSCH 1948, BEER & KARNER 1992). Am 19.12.1944 und am
9.3.1945 erfolgten u.a. zwei fiir das Schloss St. Martin und den angrenzenden dorflichen
Raum am Kehlberg folgenschwere Luftangriffe mit groen Schidden an Gebduden und meh-
reren Todesféllen (BRUNNER 1989, YOUTUBE 2019a).
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Die Anlage des Luftschutzstollens Schloss St. Martin geht auf einen Bauplan im MaBstab
1:200, welcher beim Straflen- und Briickenbauamt der Stadtverwaltung Graz Anfang Dezem-
ber 1943 ausgefertigt wurde, zuriick (Abb. 2). Das Stollensystem wurde groBtenteils durch
Wehrmachtsangehorige der nahegelegenen , Jagerkaserne® (jetzt Gablenz-Kaserne) erbaut,
wobei der Vortrieb iiber zwei Langsstollen erfolgte. Wahrend die Erstplanung nur einen ein-
zigen Querstollen (Kaverne) vorsah, umfasst der Endausbau neben einem weiteren Querstol-
len, einen zusétzlichen Annex im Norden und den jetzigen Zugang iiber einen schrigverlau-
fenden Stollen (im Bauplan bereits mit Bleistift angedeutet mit verbauter Betonstiege). Der
Stollenbau wird wohl das ganze Jahr 1944 gedauert haben. Die geplante alleinige Nutzung
des Stollens durch die Reichsgauleitung musste wegen Materialmangels und Widerstands der
lokalen Zivilbevolkerung aufgegeben werden. In der Folge fanden im Stollen bei dualer Nut-
zung Wehrmachtsangehorige und Zivilbevolkerung gleichermalen Schutz. Noltsch bezif-
ferte das Fassungsvermdgen des Stollens mit 1550 Personen. 1945 war im Stollen eine Luft-
nachrichtenabteilung untergebracht (NOLTSCH 1948). Nach Kriegsende (9. Mai 1945) wurde
der Stollen gerdumt. Ein Photo aus dem Jahr 1955 (sieche THEUNE et al. 2019, S. 107) zeigt
den Eingangsbereich des siidlichen Langsstollens bereits stark verfallen. Zeitzeugen (u.a.
Karlheinz Kern, Graz) berichteten, dass sie als Kinder bzw. Jugendliche den Stollentrakt in
den 1970er- bzw. frithen 1980er-Jahren betreten bzw. das Stollensystem auch mit Rédern
abfahren konnten. Der Ausstieg iiber die Betonstiege war jedoch durch ein Gitter verwehrt
(vgl. dazu auch Abb. 3). 1982 lieB die Schlossverwaltung aus Sicherheitsgriinden die beiden
Léngsstollen in ihren Eingangsbereichen verfiillen (BERGMANN-PFLEGER et al. 2019). Am
4.10.2019 wurde im Zuge einer eigenen Begehung eine kleine Tag6ffnung im Bereich des
siidlichen Lingsstollens entdeckt, durch die Sonnenlicht in das Stolleninnere gelangen
konnte. Es ist zu vermuten, dass auch Kleintiere, wie z.B. Fuchs, Igel, etc. diesen Zugang
zeitweise benutzen. Ein Einflugloch im jetzigen Eingangsbereich ermoglicht Fledermausen
den dauernden Zugang zum Stollensystem. Die Autoren fithrten Begehungen des Luftschutz-
stollens in den Jahren 2017, 2018 und 2019 durch.
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Abb. 2: Bauplan des Luftschutzstollens Schloss St. Martin, Originalma@stab 1:200, datiert
mit 1.12.1943. Die beigefiigten Nummern ®-® dienen der Lagezuordnung mit
Hilfe der Abb. 7. Quelle: Stadtarchiv Graz, Signatur AT-STARG 4.2.1.17.15-
AC8/05/01-8.
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4  Erstvermessung

Die beiden Hohlenforscher Karl Pawlija und Josef Flack haben das Stollensystem am
2.11.1970 mit einfachen Messmitteln, wie Bussole und Maf3band, erstmals vermessen und
als Ergebnis einen Lageplan im MaBstab 1:200 erstellt (Abb. 3). Aufschlussreich sind die
zahlreichen zeichnerischen Details, wie z.B. Langs- und Querprofile, Hinweise zu Bo-
denunebenheiten oder Ablagerungen, Wassereintrag und Absperrungen im jetzigen Ein-
gangsbereich.

A

Abb. 3: Lageplan des Luftschutzstollens Schloss St. Martin, OriginalmaBstab 1:200, datiert
mit 3.11.1970. Die beigefiigten Nummern @-® dienen der Lagezuordnung mit
Hilfe der Abb. 7. Quelle: Landesverein f. Hohlenkunde in der Steiermark, B 2793/1.
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5 Neuvermessung

In den Jahren 2017 und 2018 fiihrte das Institut fiir Geodésie (Arbeitsgruppe fiir Fernerkun-
dung und Photogrammetrie) der Technischen Universitit Graz im Auftrag der Direktion des
Bildungshauses Schloss St. Martin eine Neuvermessung der Stollenanlage mit modernen Me-
thoden durch. Ergénzungsarbeiten und weitere Begehungen erfolgten 2019. Wesentliche Ar-
beiten, wie z.B. die Messung des Grundlagennetzes, das Laserscanning und die 3D-Model-
lierung, wurden im Rahmen einer Masterarbeit (2019 noch nicht abgeschlossen) durchge-
fithrt. Die Ergebnisse der Vermessung und auch der 3D-Modellierung sind als wichtige
Grundlagen fiir (1) Planungen (Instandhaltung, zukiinftige Neunutzung), (2) denkmalpflege-
rische Mafinahmen, (3) Bauforschung, (4) Biirgerinformation (Beitrige zur Zeitgeschichte)
sowie fiir (5) etwaige Rettungsmafinahmen im Falle des Einschlusses von Personen anzuse-
hen. Ein interessantes Beispiel einer Dokumentation eines Stollensystems (Roggendorf-Stol-
len ostlich von Melk, Niederosterreich) aus der NS-Zeit findet sich in BURGHART &
HERTENBERGER (2018). Hohlenvermessungen (Karst, Eis) konnen mit den unterschiedlichs-
ten Methoden durchgefiihrt werden (HAMMERLE et al. 2014, PETTERS et al. 2019).
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5.1 Grundlagennetz

Als geometrische Basis fiir die 3D-Dokumentation des Stollensystems wurde ein untertigi-
ges, vermarktes Polygonnetz gemessen. Der geoddtische Anschluss an das {ibergeordnete
Landeskoordinatensystem (Gauf-Kriiger MGI M34) erfolgte liber lokale Festpunkte, Fern-
ziele und zusétzliche RTK-GNSS-Messungen (VRS APOS). Ausgehend vom Polygonnetz
wurden die an den Stollenwénden vermarkten, fiir die Georeferenzierung der terrestrischen
Laserscans und photogrammetrischen Aufnahmen benétigten Passpunkte (insgesamt 17), zu-
sétzliche Boden-, Gewdlbe- und Firstpunkte, sowie in regelméfBigen Abstdnden 22 Querpro-
file gemessen. Alle geodétischen Arbeiten und auch sonstigen Begehungen erfolgten unter
Einhaltung der naturschutzrechtlichen Vorgaben zum Fledermausschutz (Winterruhe).

5.2 Terrestrisches Laserscanning

Als Grundlage fiir die 3D-Modellierung des Stollensystems erfolgte am 24.10.2017 eine Auf-
nahme mit dem handgehaltenen Laserscanner GeoSLAM ZEB-REVO (GEOSLAM 2019;
Abb. 4, links). BADFORD (2019) beschreibt eine erfolgreiche 3D-Aufnahme eines weitliufi-
gen Stollensystems aus dem Zweiten Weltkrieg unter Verwendung eines dhnlichen Aufnah-
mesystems. Die gegenstindliche Gesamtaufnahme setzt sich aus zwei sich iiberlappenden
Rundgéngen mit insgesamt ca. 50 Mill. Einzelpunkten zusammen. Die Passpunkte wurden
mit Referenzkugeln von Leica (Styropor, & = 15 cm, M8-Gewinde) signalisiert (Abb. 4,
rechts). Die Georeferenzierung der beiden Punktwolken erfolgte in zwei getrennten Schritten
(relativ, absolut) mittels CloudCompare (CLOUDCOMPARE 2019). Der mittlere Punktlagefeh-
ler errechnete sich mit 1.5 cm. Die weitere Modellbildung erfolgte mit dem Programm
3DReshaper. Spezielles Hauptaugenmerk wurde auf die Rauschunterdriickung gelegt.

Abb. 4: Terrestrisches Laserscanning mit dem System GeoSLAM ZEB-REVO (links); Sig-
nalisierung mit einer Kugelkalotte aus Styropor (rechts). Photos: V. Kaufmann,
24.10.2017.

Zusitzlich zur GeoSLAM-basierten 3D-Aufnahme wurden zwei ausgewéhlte Objekte, ndm-
lich die groBraumige Kaverne im 6stlichen Querstollen und eine kleinflichige Felsritzung im
stidlichen Léngsstollen, durch terrestrisch-photogrammetrische Aufnahme mit einer digitalen
Spiegelreflexkamera Nikon D300 (f=20 mm, Auflosung 4288 x 2848) dokumentiert. Im Ver-
gleich zur Laserscan-Aufnahme konnen mit der gewahlten photogrammetrischen Auswerte-
methode (Structure-from-Motion) hoher aufgeloste, genauere Oberflichenmodelle erstellt
werden. Uberdies ist eine Texturierung des so erstellten Modells leicht moglich.
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5.3 Terrestrisch-photogrammetrische Aufnahme der Kaverne

Die Kaverne (5.3 x 33 m) im &stlichen Querstollen hat ausbetonierte Seitenwénde und ein
mit Betonsteinen ausgeformtes Gewdlbe. Die Seitenwénde sind mit Graffiti aus den 1970er-
und frithen 1980er-Jahren versehen (THEUNE et al. 2019). Am Boden der Kaverne befinden
sich diverse kleinformatige Relikte aus der Nachkriegszeit. Fiir die Georeferenzierung der
Bilddaten wurden insgesamt 7 Passpunkte mit retroreflektierenden Schwenk-Targets signa-
lisiert. Der gesamte Raum wurde in relativ kurzer Zeit (ca. 100 Minuten) in Form mehrerer
linearer, liberlappender Aufnahmesequenzen freihdndig mit der Kamera Nikon D300 aufge-
nommen. Fiir die Ausleuchtung der Objektoberfliche wurde nur der interne Blitz der Kamera
verwendet. Die Fokussierung erfolgte auf eine mittlere Aufnahmeentfernung von ca. 4 m und
blieb wahrend der photographischen Aufnahme (durch Klebeband fixiert) unveridndert. Der
rechteckige Bodenbereich konnte bei gegebener Augenhdhe des Photographen nur mittels
Schrigaufnahmen aufgenommen werden.

Fiir die photogrammetrische Auswertung in Agisoft Photoscan 1.4 (AGISOFT 2019) standen
insgesamt 378 Photos zur Verfiigung. Der durch Blitzwirkung und Weitwinkeloptik bedingte
starke radiale Lichtabfall in den Photos wurde durch Histogrammmodifikation in Photoshop
CS2 (Bild Anpassen Tiefen/Lichter) ausreichend gut beseitigt. 34 Aufnahmen des Bodenbe-
reichs konnten leider nicht referenziert werden, da einerseits im Bodenbereich keine Pass-
punkte vorhanden und andererseits kein fiir die automatische Bildzuordnung ausreichender
Uberlapp geringer Verzerrung mit den iibrigen Aufnahmen gegeben war. Fiir die Georefe-
renzierung (in einem nunmehr lokalen auf die Léngsachse bezogenen Koordinatensystem)
wurden alle 7 Passpunkte beriicksichtigt. Die Biindelausgleichung in Agisoft Photoscan
ergab einen mittleren Riickprojektionsfehler von 0.642 Pixel. Die mittleren Restfehler in den
Passpunkten betrugen: mx=7.2 mm, my=6.5 mm und mz=0.5 mm. Fiir die Modellierung der
inneren Orientierung der Kamera wurden folgende Parameter gewihlt: F, Cx, Cy, K1, K2,
B1, B2, P1 und P2.

Aus der dichten Punktwolke (ca. 10.67 Mill. Punkte) wurde ein 3D-Maschennetz (ca. 2.13
Mill. Maschen) zur Modellierung der Oberfliche abgeleitet. Fiir die 4 Hauptansichten wur-
den Orthophotos mit einer Bodenauflgsung von 2 x 2 mm gerechnet (Abb. 5). Fiir die 3D-
Visualisierung wurde ein phototexturiertes Modell mit einer hochaufgeldsten Texture Map
(12288 x 12288) erstellt und im Format PLY exportiert. Die anschauliche Visualisierung der
Kaverne in Form eines virtuellen Rundgangs erfolgte mit dem Programmsystem CloudCom-
pare. Ein Video im Format MP4 ist auf YOUTUBE (2019b) bzw. KAUFMANN (2019) bereit-
gestellt.

Abb. 5: Orthophoto der stlichen Léngsseite der Kaverne. Aufnahmedatum: 24.10.2017.
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5.4 Terrestrisch-photogrammetrische Aufnahme einer Felsritzung

Im Zuge einer Stollenbegehung am 4.10.2019 wurde am unteren Ende des betonierten Stie-
genabgangs an der westlichen Ecke eine weitere Felsritzung in Form einer Doppelraute ca.
50 cm oberhalb des Bodenniveaus entdeckt (Abb. 6). Diese Ritzung ist im Vergleich zu den
in THEUNE et al. (2019) publizierten nicht in hartem Material (Beton) ausgefiihrt, sondern in
einer duflert weichen Verwitterungsschicht, welche durch mechanische Beanspruchung leicht
zerstort werden konnte. Die Bedeutung der gegensténdlichen Ritzung ist unklar. Die relativ
frische Farbe in den Vertiefungen ldsst vermuten, dass die Ritzung nicht aus der NS-Zeit
stammt, sondern eher danach ausgefiihrt wurde. Um die Ritzung fiir die Nachwelt zu doku-
mentieren, wurde eine terrestrisch-photogrammetrische Aufnahme mit einfachen Mitteln
durchgefiihrt, wobei fiir die Aufnahme die vorhin beschriebene Kamera im gleichen Aufnah-
memodus eingesetzt wurde. Fiir die Ableitung des Mafstabs wurden 4 Referenzpunkte (R1-
R4) mit Stecknadeln (Plastikhalter mit Zentrierpunkt, vgl. Abb. 6, links) temporér und ober-
flichenschonend in der Felsoberfliche markiert. Mit einem Rollmeter wurden alle 6 Sperr-
mafle gemessen. Insgesamt wurde ein fiir die photogrammetrische Auswertung giinstiger
Block von 15 Aufnahmen (im Quer- und Hochformat) aufgenommen. Die Auswertung und
Analyse der Photos erfolgte im Wesentlichen nach der in MIKL & KAUFMANN (2019) be-
schriebenen Vorgangsweise. Der mittlere Riickprojektionsfehler ergab sich mit 0.235 Pixel,
bei einer Relativgenauigkeit im Modellraum von ca. 1:520. Das berechnete 2.5D Oberfla-
chenmodell besitzt eine Rasterauflosung von 0.5 mm. Das Orthophoto wurde mit einer Auf-
16sung von 0.2 mm gerechnet (Abb. 6, links). Fiir die Detailanalyse der Oberflachenstruktur
haben sich Beleuchtungssimulationen (Abb. 6, rechts) in Kombination mit farbkodierter Ho-
hen-/Tiefendarstellung bewihrt. Anschauliche Visualisierungen siche KAUFMANN (2019).

modell (rechts). Aufnahmedatum: 4.10.2019.

6 Riaumliche Auspriagung und Lage des Luftschutzstollens

Fiir die anschauliche Visualisierung des Raumbezugs des Stollensystems wurden Karten
bzw. kartenéhnliche Produkte (Abb. 7-9), Computeranimationen und auch ein taktiles Modell
mittels 3D-Druck (Modellierung mit Rhino 3D unter Verwendung von nur 30% aller Scan-
punkte, Druck mit einem alphacam-Printer) erstellt.
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Abb. 7: Lage des Luftschutzstollens Schloss St. Martin im Orthophoto (2015). Legende: @
Oberer Stolleneingang (Hohe 1. A.: 401.43 m), @ Stollenzugang liber Betonstiege,
® vermutete Liiftungs6ffnungen, @ verfallener Stolleneingang (bergseitig) mit be-
toniertem Eingangsbereich, ® Kaverne, ® verfallener, zweiter Stolleneingang
(bergseitig). Lagebezug: GauB-Kriiger-Kartenprojektion (M34). Orthophoto: Ma-
gistrat Graz, Stadtvermessungsamt. Die geometrischen Kenngrofen (gerundete
Werte) des Stollensystems sind: Gesamtlange 328 m, davon 62 m im Zugang; Ge-
samtfliche 894 m?, davon 112 m? im Zugang; Fliche der Kaverne ca. 164 m?, bei
einer Breite von 5.3 m und einer Lénge von ca. 33 m.
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Abb. 8: Geschummertes Geldnderelief mit Situationsdarstellung des Bildungshaus Schloss
St. Martin, der Schlosskirche und des Luftschutzstollens. Legende siche Abb. 7. Ge-
landerelief: GIS-Steiermark, Amt der Steiermirkischen Landesregierung.

Abb. 9: Axonometrische Darstellung des Luftschutzstollens Schloss St. Martin. Die korres-
pondierende Geléndeoberfliche ist dariiber dargestellt. Die maximale Uberdeckung
des Stollensystems betrdgt 21.6 m. Legende siehe Abb. 7. Digitales Gelandemodell:
GIS-Steiermark, Amt der Steiermérkischen Landesregierung.
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7  Stollenbeschreibung

Die heutige Ausgestaltung des Innenraumes des Stollens ist einerseits das Ergebnis des Stol-
lenbaues selbst, aber andererseits auch das Ergebnis intendierter bzw. nicht-intendierter anth-
ropogener Modifikationen sowie naturaler Prozesse seit dem Stollenbau (daher nach 1945).

Neben den bereits angesprochen Relikten aus der Zeit der Entstehung und/oder aus jlingerer
Zeit (Felsritzungen), belegen Bohrlocher an einigen Stellen im Stollen die Vortriebsmethode
(Abb. 10D). Der Innenraum des Stollens weist einige morphologischen Uberpriigungen auf,
die zum Zeitpunkt des Vortriebes noch nicht bestanden haben kdnnen. Am auffallendsten ist
dabei die Einschwemmung von Material durch eine Regenableitung von auflen iiber die
Treppe (Abb. 10A und B). Der Beginn, sowie die Dauer dieser Einleitung und Einschwem-
mung lasst sich auf Basis der derzeitigen Befunde nicht naher eruieren. Die durchaus beacht-
liche Quantitét des akkumulierten Materials im Bereich der Stiege in Verbindung mit der
kleinen Zuleitung, indizieren aber eine Einschwemmung iiber viele Jahre hindurch.

Sehr markant ist auch die, fiir anthropogene Hohlrdume sehr uniibliche, unebene Sohle in
Teilbereichen des Stollens. So treten immer wieder Materialakkumulationen mit relativ
gleichméBigen kleinen Korngrofen in Erscheinung (Abb. 10C). Das Material entstammt da-
bei unmittelbar aus den Ulmen, die dementsprechend morphologisch durch kleinere Nischen
hervortreten. Bemerkenswert ist, dass diese Formen bereits im Hohlenplan aus dem Jahr 1970
verortet worden sind (vgl. Abb. 3). Die Ursache ist in der spezifischen physikalischen Ver-
witterung des Dolomitgesteins (der sogenannten Vergrusung) begriindet, deren Verwitte-
rungsprodukt als unkonsolidiertes, gelbbraunes Material in Erscheinung tritt. Dieser Verwit-
terungsprozess ist in seinen Prozessraten effizienter als die sonst fiir Karbonatgesteine {ibli-
che Losungsverwitterung (Korrosion/Verkarstung). Dementsprechend finden sich in diesen
Bereichen auch keine nennenswerten Karstformen. Die Verwitterung des Gesteins in ein-
zelne Kornfragmente zeigt sich eindrucksvoll in der Zerstérung des jungen Graffito mit na-
tionalsozialistischer Symbolik durch die Erschiitterungen des bei der Vermessung eingesetz-
ten Bohrhammers. Aber auch in den angesprochenen Nischen lassen sich mit einem Geolo-
genhammer sehr leicht weitere oberflichennahe Verwitterungsschichten von der Stollen-
wand abkratzen.

Aus geologischer Sicht sind Aufschliisse im Berginneren immer interessant. Sie ermoglichen
beispielsweise eine detailliertere stratigraphische Einordnung des Gesteinsverbandes oder
bezeugen (teilweise reliktische) morphologische Prozesse. In diesem Zusammenhang sind
die Akkumulationen von Lehm zu nennen, der Diskontinuitdten im Gesteinsverband, insbe-
sondere aber durch den Prozess der Verkarstung erweiterte Hohlrdume ausfiillt (Abb. 10H).
Diese Lehme sind als Residuen (d.h. nicht verwitterbare Riickstinde) der Korrosion, aber
auch als Relikte nicht-verkarstungsféhiger Auflagen auf dem Karbonatgestein zu sehen. In
beiden Fillen erfolgte eine sukzessive Einschwemmung in den Gesteinskdrper iiber Kliifte
bzw. korrosionserweiterte Hohlriume. Ebenfalls eine Uberprigung durch Verkarstungsvor-
génge sind die kleineren Vorkommen von Kalksinter (Abb. 10G). Die Ausfdllung von Kalks-
inter ist eine fiir Stollensysteme hiufige Uberprigung. Die notigen Kalzium-gesittigten Wis-
ser konnen dabei aus dem Umgebungsgestein entstammen (im Falle von St. Martin Kalk und
Dolomit) oder auch durch Losung aus Beton. Ublicherweise gelten bei Beton hohere Kal-
kumsatzraten, was sich in einem sehr raschen Wachstum von Kalksinter (typische Sinter-
réhrchen) niederschligt. Im St. Martiner Stollen ist die Uberprigung mit Kalksinter aber nur
von untergeordneter Rolle.
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Der normalerweise fiir Menschen nicht zugangliche Stollen erfiillt in den Wintermonaten
eine wichtige Funktion als Fledermausrefugium. Gleiches gilt auch fiir einen weiteren ehe-
maligen Luftschutzstollen unter der Basilika Mariatrost in Graz, der diesbeziiglich auch als
Naturschutzgebiet ausgewiesen wurde (VERORDNUNG 2009).

Abb. 10: Stollenbeschreibung. A-B: Einleitung von Regenwasser und Akkumulation des
eingeschwemmten Materials im Bereich der Stiege. Der Geologenhammer dient zur
GroBenabschitzung (30 cm Lénge); C: Akkumulation von Verwitterungsmaterial
der Dolomitvergrusung. Auffallend ist die gelbbraune Farbung des Materials; D:
Bohrloch; E-F: Innen- und Auflenansicht eines verschiitteten Zutritts des Stollens
(vgl. @ in Abb. 7); G: Kleine Sinterbildung (Wandsinter und Sinterréhrchen); H:
Lehmgefiillter, korrosiv erweiterter Hohlraum; I: Relikte (vermutete Kabelstrang-
halterung) des originalen Stolleninnenausbaus. Photos: C. Bauer, 4.10.2019.
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7  Zusammenfassung und Ausblick

Der Luftschutzstollen beim Schloss St. Martin ist einer von insgesamt 6 ehemaligen Stollen
aus dem Zweiten Weltkrieg im Plabutsch-Buchkogel-Zug und konnte im Rahmen des 100-
Jahre-Jubildums des Bildungshauses Schloss St. Martin erstmals ndher untersucht und mit
modernen Vermessungsmethoden dreidimensional erfasst werden. Die vermessungstechni-
schen Grundlagen vereint mit den Erkenntnissen aus der Geologie und der Archéologie bil-
den eine fundierte Basis fiir etwaige weiterfithrende Aktivitdten, wie z.B. der Erschliefung
als zeitgeschichtliches Denkmal oder als Ausstellungsraum. Der handgehaltene Laserscanner
GeoSLAM ZEB-REVO hat sich zur schnellen Dokumentation von komplexen 3D-Rdumen
bewahrt. Die Erfassung von kantenscharfen Strukturen wie z.B. von Betonstiegen ist jedoch
aufgrund des hohen Rauschniveaus problematisch. Bei einer etwaigen Neunutzung des Stol-
lensystems miissten insbesondere die hydrologisch-geologischen Gegebenheiten verstérkt
berticksichtigt werden.
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