Det Stollen des Eupalinos auf Samog

Von Dr.-Ing. W. Kastenbein, Bochum

Auf der Insel Samos befindet sich eines der bedeutendsten
antiken bergminnischen Bauwerke. Es handelt sich um
einen mehr als 1000 m langen Stollen, der unter der Herr-
schaft des Polykrates etwa 500 v. Chr. aufgefahren wurde.
Dieser Tunnel wird bereits von Herodot in seinem 3. Buch,
Kapitel 60, erwihnt. Die gewaltige bergminnische Leistung,
das sei vorweggenommen, liegt in der Auffahrung dieses
Stollens im Gegenortsbetrieb. Zunichst dringt sich jedoch
die Frage auf, welcher Verwendung der Tunnel dienen
sollte.

Polykrates beherrschte Samos in seiner Residenz Tigani,
heute auch Pythagorion genannt, da mit groBer Wahr-
scheinlichkeit angenommen werden darf, daB Pythagoras
dort geboren ist. Polykrates war vor die Aufgabe gestellt,
die Wasserversorgung der Stadt Tigani in geeigneter Form
sicherzustellen.

Einen hinreichend klaren Uberblick tiber die geographische

Situation bietet die Abb. 1. Es handelt sich um eine Karten-
darstellung, die 1884 von dem Archiologen Ernst Fabricius

in sorgfiltiger Arbeit, wie die heutige Situation noch be-
weist, hergestellt wurde.

An der Siidkiiste der Insel Samos liegt im Ostlichen Teil
die Hafenstadt Tigani, deren Hafen mit der ebenfalls auf
Polykrates zuriickzufithrenden Mole heute vornehmlich
Fischereifahrzeugen dient, ansonsten unbedeutend ist. Nord-
lich dieser Stadt erstreckt sich in Ost-West-Richtung der
Berg Kastro, in seinem Riicken etwa 280 m hoch. Nord-
lich dieses Hohenzuges spendet eine Quelle unter einer
Kapelle, inmitten der Hiusergruppe ,,Agiades” gelegen,
das fiir Tigani notwendige Siilwasser. Durch diese Quelle
wird auch heute noch die Stadt mit Wasser versorgt. Als
Zufiihrung dient jedoch ein Rohrsystem.

Wie ein Blick auf Abb. 1 zeigt, bietet sich die Mdglichkeit
an, die genannten Quellwasser durch das Tal zwischen
Kataruga und Kastro hindurchzufiihren, um sie dann am
siidlichen Hang des Kastro entlang Tigani zuzuleiten. Eine
andere Moglichkeit besteht darin, eine Leitung vom Quell-
haus zum Nordhang des Kastro zu legen, den Berg zu

Abb. 1: Topographische Skizze von Samos mit der eingezeichneten Wasserleitung des Eupalinos.
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durchtunneln, um dann vom siidlichen Abhang die Wasser
der Stadt zuzufiihren. Polykrates entschied sich fiir diesen
beschwerlichen Weg. Der Grund, diesen Gedanken in die
Tat umzusetzen, kann evtl. darin zu suchen sein, daB eine
um den Kastro herumgefithrte Wasserleitung vor feind-
lichen Zugriffen nur schlecht oder gar nicht zu schiitzen
war. Zum anderen liegt dic Uberlegung nahe, daB Poly-
krates, in der Gedankenwelt des antiken Tyrannen lebend,
seinen Namen durch bleibende Denkmiler der Nachwelt

zu erhalten wiinschte.

Mit dem Bau der Wasserleitungsanlage wurde, so schreibt
Herodot, Eupalinos, Sohn des Naustrophos aus Megara,
beauftragt. Bevor nun auf das eigentliche bergminnische
Bauwerk, den Stollen, niher eingegangen werden soll, sei
eine kurze Beschreibung der ndrdlichen Wasserzu- und
der siidlichen Wasserableitung gegeben.

Vom Quellhaus verliuft, den Gelindeverhiltnissen an-
gepallt, ein geschickt abgedeckter Graben, der ohne genaue
Kenntnis der Situation von einem evtl. Gegner kaum aus-
findig gemacht werden konnte. Er erreicht am Nordhang
des Kastro, von Osten kommend, den eigentlichen Stollen.
Im Kulminationspunkt des nach Osten stark ausgebogenen
Grabens unterquert die Leitung einen Bachlauf. Dieser ist
zur Sommerzeit trocken, und nur so war es uns méglich,
die Wasserunterquerung im Gelinde ausfindig zu machen.
In unmittelbarer Nihe des siidlichen Tunnelausganges ist
der Wassergraben nach Osten aus dem Berg herausgefiithrt
und verliuft am Hang des Kastro entlang. Abgesehen von
einigen Beobachtungsschichten ist dieser Graben im Ge-
linde nicht mehr sichtbar. Ahnlich verhilt es sich mit der
bereits beschriebenen nordlichen Wasserleitung.

Auf der Abb. 3 ist, durch Pfeil besonders gekennzeichnet,
am unteren siidlichen Hangabschnitt des Kastro eine Haus-
ruine erkennbar. Diese steht unmittelbar iiber dem Zugang
zum Stollen des Eupalinos. Der Zugang liegt niveaumiBig
oberhalb der Stollensohle und fiihrt iiber neun Treppen-
stufen in das Berginnere. Sowohl Stufen als auch StéBe
sind aus dem Gebirge ausgeschlagen.

Die Abb. 4 vermittelt einen Blick in diesen Stolleneingang
und zeigt eine dachférmig ausgebildete Firste, wie sie auch
aus den ersten Metern innerhalb des Stollens durch Ausbau
— zwei dachformig gegeneinander gesetzte Platten — zu
sehen ist. Unten im Bild ist noch die letzte in den Stein
gehauene Treppenstufe erkennbar. Der Zugang ist mit
einer Breite von rd. 70 cm nur schmal aufgefahren.

Etwa 32 m vom siidlichen Zugang entfernt (nach Norden
gemessen) treffen wir auf den eigentlichen Stollenquer-
schnitt (Abb. 5). Die Sohlenbreite betrigt etwa 2 m, die
Hohe etwa 1,80 m. Diese Aufnahme, nach Norden foto-
grafiert, zeigt in der Firstenbildung ein Einfallen der
Schichtung nach Osten. Der Stollen ist folglich im Strei-
chen des Gebirges aufgefahren. Bei dem Gebirge handelt
es sich um einen Kalkstein, der teilweise massig, teilweise
plattig ausgebildet ist. Abgesechen von den Abschnitten
am nordlichen und siidlichen Zugang, steht der Stollen

Abb. 2 (oben): Die Pfeile weisen auf den sehr geschickt abgedeckten
Wassergraben.

Abb. 3 (unten): Der Pfeil bezeichnet eine Hausruine, die unmittelbar iiber
dem Stollenzugang steht.

ohne Ausbau. Das Gebirge ist in der Stollenbreite frei-
tragend. Am Ostlichen StoB3, rechts im Bild, ist der Graben,
der der eigentlichen Wasserfithrung dient, zu erkennen.
Er hat in der Nihe des siidlichen Ausganges eine Tiefe
von mehr als 8 m. Die Tiefe nimmt nach Norden ab und
betrigt am nordlichen Zugang nur noch etwa 1 m.

Die vermessungstechnische Aufnahme hat ergeben, daB3 der
Stollen nicht mit einem durchlaufenden Gefille von Norden
nach Siiden aufgefahren worden ist, sondern vielmehr
einem schwach ausgebildeten Trog gleicht (vgl. auch
Abb. 10, Lingenschnitt durch den Stollen). Der gewiinschte
Wasserstrom vom nordlichen Zugang zum siidlichen Aus-
gang mubBte also ausbleiben. Folglich war es erforderlich,
eine Wasserseige anzusetzen, um die Vorflut entsprechend
zu gewihrleisten. Die relativ groBe Teufe des Wasser-
grabens 4Bt sich vielleicht so deuten, da man aus be-
sonderen Griinden eine sehr hohe Vorflut oder FlieB-
geschwindigkeit erreichen wollte.
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Abb. 4 (links): Stolleneingang mit dachformig ausgebildeter Firste. Abb. 5 (Mitte): Blick in den Stollen.
Abb. 6 (rechts): Senkrechtaufnahme des Wassergrabens. Die Pfeilspitze weist auf die Firste des Tunnels hin.

Die Abb. 6 zeigt einen Blick in den Wassergraben, wobei
mit der Kamera annihernd senkrecht nach unten foto-
grafiert wurde. Die Pfeilmarkierung im Bild weist auf eine
Besonderheit in der Ausbildung des Grabens hin. Er ist
abschnittsweise als offener Grabenlauf, teilweise in Form
eines Tunnels, erstellt. Der Graben ist bei der Auffahrung
offensichtlich an zahlreichen Stellen gleichzeitig ausgehoben
oder geteuft worden. Nach Erreichen der notwendigen
Tiefe wurden diese Abschnitte durch Beseitigen der Berge-
festen verbunden. Da diese Bergefesten zum groBen Teil

nur geringmichtig ausgebildet sind, dariiber aber bis zum

Abb. 7: Sinterablagerungen, die als Stalagmiten und Stalagtiten ausgebildet
sind. Der Pfeil weist auf einen Sdulenrest.

Niveau der Stollensohle Schutt verpackt ist (vgl. auch
Abbildung 10), besteht die Vermutung, dafl bis zu einer
bestimmten Tiefe der gesamte Graben ausgehoben und das
anfallende Bergematerial abtransportiert wurde. Vermut-
lich reichte die geschaffene Vorflut nicht aus, so dal der
Erbauer eine groBere Teufe wihlte, den Graben in Ab-
schnitten vertiefte, um auf den dazwischen anstehenden-
Festen die anfallenden Berge zu verpacken.

Die Abb. 6 stellt einen Ubergang vom offenen Graben
zum Tunnel dar. Im Vordergrund ist der offene Graben
erkennbar, die Pfeilspitze weist auf die Firste des Tunnels
hin, wihrend oberhalb die Bergefeste ansteht.

Inmitten des Stollens, etwa 360 m vom siidlichen Zugang
entfernt, befinden sich Sinterablagerungen, die als Stalag-
miten und Stalagtiten ausgebildet sind (Abb. 7). Eine
wasserfithrende Kluft, die heute noch Traufwasserlachen
bildet, hat die Entstehung dieser Sinter geférdert. Bs han-
delt sich um eine Zone, die mehrere Meter streichend im
Gebirge verliuft. Obwohl an der Gebirgsschichtung infolge
Versinterung der StoBe nicht erkennbar, wird dieser Be-
reich wahrscheinlich von einer Storung durchzogen, deren
Kliifte die Wasserzufiihrung gestatten. Nach Angaben von
Ernst Fabricius ist hier ein kleines Heiligtum errichtet
worden. Als Beweis dient eine an den &stlichen Stof an-
gelehnte Steinplatte (im Bild nicht erkennbar, da zum
groBten Teil versintert), in die Schriftzeichen eingemeif3elt
sind. Ferner lagern auf der Stollensohle Siulenreste (durch
Pfeil auf Abb. 7 gekennzeichnet).

Bei weiterem Vordringen nach Norden trifft man nach

420 m den Durchschlagspunkt zwischen dem nordlichen
und siidlichen Stollen. Beide Stollenabschnitte sind an-



nihernd rechtwinklig aufeinandergestoBen, d. h. der nérd-
liche Stollen trifft aus einem Bogen von Osten kommend
in den annihernd nord-siidlich verlaufenden stidlichen
Stollen (vgl. auch Abb. 9, Darstellung 2 D-D). Im Bild
oben rechts ist der siidliche Stof3 des von Norden kommen-
den, aus Osten einbiegenden Stollens erkennbar. Der
treppenformige Absatz in halber Bildhthe zeigt die Sohle
des nordlichen Stollens, wobei im gleichen Niveau an der
horizontalen Kante die Firste des siidlichen Stollens er-
kennbar ist. Daraus ist zu folgern, dal der Hohenfehler
im Durchschlag etwa Streckenhthe betragen hat. Dieser
Fehler ist von Siiden nach Norden auf etwa 20 m Linge
ausgeglichen worden. Im Vordergrund links erscheint auf
Abb. 8 der zweite Streckenstof des nordlichen Stollens,
in diesem Fall wegen des Hohenausgleichs etwa 4 m hoch.
Rechts davon ist unten im Bild der steile Absturz des
Wassergrabens erkennbar. An den Streckenstéfen, be-
sonders deutlich in Bildmitte sichtbar, ist eine Vielzahl
von Werkzeugschlagspuren anzutreffen. Es handelt sich
eindeutig um meiBelihnliche Geritschaften, die zum Stollen-
vortrieb benutzt wurden.

Wenn die Abb. 8 beweist, dal} der Stollen im» Gegenorts-
betrieb aufgefahren wurde, so erscheint es notwendig, nach
einer Erklirung zu suchen, wie die Richtungsangaben des
nordlichen und siidlichen Stollens moglich wurden.

In den Plinen 9 und 10 ist eine Kartierung des Stollens
. erfolgt. Es handelt sich bei Abb. 9 um grundriBliche Dar-
stellungen des gesamten Stollens sowie der bedeutendsten
Finzelabschnitte. In den Sonderdarstellungen sind die Be-
reiche der beiden Zuginge und der Abschnitt ,,Durch-
schlag™ wiedergegeben. Plan 10 ist der zum GrundriB3
gehorende Lingenschnitt mit den entsprechenden Sonder-
darstellungen aus Abb. 9. Die Pline sind urspriinglich im
MaBstab 1:1000 bzw. 1:100 fiir die Sonderdarstellungen
konstruiert; durch fotografische Verkleinerung wurde der
GrundriB} in den MaBstab 1:323,2 bzw. 1:32,3, der Lingen-
schnitt in den MaBstab 1:3500 bzw. 1:350 gebracht.

Wie bereits erwihnt, liegen den wesentlichsten Punkten
die Sonderdarstellungen 1, 2 und 3 auf beiden Plinen
zugrunde. Der Durchschlagspunkt (Abb. 8) ist unter 2 D-D
dargestellt. Hier zeigt der GrundriB3 sehr klar, wie iiber
den ausgebogenen nordlichen Stollen der Durchschlag von
der Seite her in den siidlichen Stollen hinein erfolgte. Die
Mbglichkeit, die Durchschlagsangaben fiir beide Stollen
zu bewerkstelligen, ist in Darstellung 1 wiedergegeben.
Etwa 23 m vom siidlichen Zugang entfernt befindet sich
ein kleinerer seigerer Schacht bis zur Tagesoberfliche (vgl.
Plan 9, Darstellung 1, Plan 10, Darstellung 1).

Wenn Eupalinos, um den nérdlichen und siidlichen Ansatz-
punkt zu finden, iiber den Kastro-Hdhenriicken hinweg in
den Boden Zielmarkierungen (evtl. Pfihle) eingefluchtet
und eingerammt hat, so liBt sich damit die gerade Ver-
bindung zwischen beiden Ansatzpunkten festlegen. Diese
Richtung muB in den Stollen iibertragen werden. Es kann
sein, daBl Eupalinos in den genannten Schacht zwei Lote

Abb. 8: Durchschlagspunkt zwischen dem nérdlichen und siidlichen Stollen,
die hier anndhernd rechtwinklig aufeinanderstofien.

Abb. 9: Grundriff des gesamten Stollens und der bedeutendsten Einzel-
abschnitte.
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einhingte, deren Richtung der vorgenannten Geraden ent-
spricht. Wahrscheinlicher ist es aber, daB er sich des
Schattens bediente, d.h., es wurde in die eingefluchtete
Richtung iiber den Schacht eine Verbindungsschnur ge-
zogen, deren Schatten bei geeignetem Sonnenstand auf der
Stollensohle markiert wurde. Im Stollen sind bei A-A,
Plan 9, Sonderdarstellung 1, zwei Mauern gesetzt, deren
westliche beim Vortragen der Richtung in Form einer
Stunde gedient hat. Bei B, Plan 9, Sonderdarstellung 1,
ist vom westlichen StoB quer in den Stollen eine Mauer
mit Durchbruch gesetzt worden. Die &stliche Kante der
Mauer, gleich westlicher Kante des Durchbruches, liegt
genau in Verlingerung der eben angefiihrten Mauerung
A-A. Man hat also auf diese Weise bis zu einem gewissen
Grad die Richtung vortragen kénnen. Beim weiteren Vor-
trieb wurde es von einem geeigneten Abstand an lediglich
notwendig, vom OrtsstoB aus riickwirts blickend stindig
das durch den Schacht einfallende Licht zu beachten. Ein
Ausschwenken nach Osten oder Westen um mehr als
Stollenbreite konnte dadurch vermieden werden. Tatsich-
lich verliuft der Stollen nicht exakt geradlinig; die Ver-
schwenkungen sind aber so geringfiigig, daB bis zu einer
Linge von rd. 390 m stets das Tageslicht sichtbar bleibt.
Erst dann ist eine Abknickung erfolgt, die wohl auf den
erwarteten Durchschlag zuriickzufiihren ist. Wenn Schlag-
geriusche {iber Gebirgskliifte vernehmbar werden — was
nicht als sehr wahrscheinlich angenommen werden darf —,
so ist man den Geriuschen mdglicherweise gefolgt.

Abb. 10: Langenschnitt durch den Stollen mit Sonderdarstellungen aus Abbildung 9.

Eine ihnliche Richtungsiibertragung wie hier im Siiden
miiBite auch im Norden erfolgt sein, wenngleich ein ent-
sprechender Nachweis nicht mehr gefiihrt werden kann.
Der nordliche Zugang ist zum groBen Teil verbrochen
und ein Schacht nicht auffindbar.

Btwa 95m nordlich des Durchschlagspunktes finden sich,
auf der Sohle abgelagert, nennenswerte Schuttmassen. Da-
bei diirfte es sich um das Bergematerial handeln, das beim
Grabenaushub anfiel und nicht abtransportiert wurde. Der
Stollenquerschnitt erfihrt hier eine wesentliche Verengung.
Besonderheiten sind in diesem Abschnitt von etwa 230 m
Linge nicht anzutreffen. Dem weiteren Vordringen nach
Norden ist durch eine Stalagmitenwand nach rd. 760 m
vom siidlichen Zugang ein Ende gesetzt. Die Wand ist
am FuBe metermichtig und von beiden StreckenstéBen
zur Mitte hin so weit zugewachsen, dal ein schmaler Spalt
ein Ausleuchten des dahinterliegenden Stollens mit dem
Grubenscheinwerfer gestattet. Der etwa 40 m lange aus-
geleuchtete Abschnitt zeigte keine Besonderheiten.

In Plan 10, Sonderdarstellung 3, ist der nordliche Stollen-
zugang aufgezeichnet. Der stark verschiittete und ver-
brochene Zugang ist durch einen Hohlweg erreichbar.
Der Beginn der Mauerung i3t sich zwischen den Schutt-
massen feststellen. Es handelt sich um einen Ausbau mit
senkrechten StoBen und horizontaler Firste. Weiter nach
Siiden ist der Stollen in einem Abschnitt in Bogengewdlbe
ausgebaut. Diese Form liBt darauf schlieBen, dal zur Rémer-
zeit der Bogenausbau mnachtriglich eingebracht wurde.

H
Studen - 2 H ——(3 Norden
- el M A ARSI S p—— \ -
f"
| L
| Darstellung 1
7 Darsteliung (2)
e S
| ! —
— ! B = ~ T V3 e
! - S - 1 {
[ ] [ J‘ PES e ) :
g Darstellung (3)
= ; s
—- S
|
ineel Somos. Stolien des Eupalinas :
Langenschnitt durch den Stollen ;
Mouab fur g or% | 1O
Sonderdarsteliungen(1)/2) (3)
1:100 %ﬁ/ » :
[ Y N - = TS Y Plan10 J

32



R

Abb. 11 (links): Nordlicher Stollen
Abb. 12 (rechts): Bei der Feinaufnahme des nirdlichen Stollens.

Abb. 13: Bruchzone. Im Hintergrund dachformiger Firstenausbat.
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Siidlich dieses Stollenabschnittes sind die hangenden Ge-
birgsschichten zu Bruch gegangen (Abb. 13). Die Gefahren-
zone erstreckt sich {iber eine Linge von etwa 9 m. Das

Gebirge ist hier geborsten und z. T. eingestiirzt. Im Hinter-
grund zeigt die Abb. 13 den bereits am siidlichen Stollen-
zugang angetroffenen dachformigen Firstenausbau. Die
behauenen Platten sind spitzwinklig gegeneinandergesetzt
und nach auBen hin gegen die StoBe des Stollens abgestiitzt.
Infolge der Schuttmassen des ausgebrochenen Gebirges ist
der Querschnitt nach Siiden hin auBerordentlich verengt.
Dennoch wurde es mdglich, von dieser Bruchzone aus den
Stollen 90 m weiter nach Siiden zu untersuchen. Unmdglich
wurde ein weiteres Vordringen nach einer Gesamtlinge von
etwa 160 m, weil dann der Stollenquerschnitt infolge Ver-
schlammung zu eng wird.

In dem nordlichen Stollenabschnitt befindet sich der
,» Wassergraben“ als geschlossene Leitung vornehmlich
unterhalb der Stollensohle, wie durch einen Einstiegschacht

mit vermutlich zur Romerzeit eingebrachtem Bogenausbar.

von der Stollensohle aus belegt werden
kann. Von dem gesamten Stollen, der
durch Ubertagemessung mit einer
Linge von 1045 m festgestellt wurde,
bleibt letztlich als nicht untersuchter
Abschnitt eine Linge von rund 90 m
iibrig. Nach Beseitigen der Schlamm-
massen im Norden bzw. Entfernen der
Stalagmitenwand im Siiden kdnnte
selbstverstindlich auch dieser Stollen-
bereich untersucht werden. Nach Auf-
fassung des Verfassers sind besonders
interessante Punkte aber nicht mehr
zu erwarten, ausgenommen der Teil,

in dem der Stollen in Normalbreite
von rd. 2 m und der enge Querschnitt
im dachférmigen Firstenbau inein-
ander iibergehen.

Im Zusammenhang mit dem Eupa-
linos-Stollen sei auf ein Zhnliches berg-
minnisches Bauwerk verwiesen. Es
handelt sich um einen Wasserleitungs-
Stollen durch den Bergriicken Zion
in Palistina. Br wurde unter dem
Konig Hiskias 727—699 v. Chr. im
Gegenort aufgefahren. Der unter dem
Namen Siloah-Tunnel getriebene
Stollen hat eine vornehmlich bogen-
formige Ausbildung, was auf eine
Auffahrung ohne MeBverfahren bzw.
Planung schlieBen liBt, oder, wie
Wilski in seiner Markscheidekunde,
Seite 144, ausfiihrt: ,,Es 1406t sich wohl
annehmen, daB, wenn im Lande des
Hiskias Bergbau umgegangen wire,
Hiskias dann Bergleute zur Aufge-
wiltigung des Tunnels herangezogen
haben wiirde, und der GrundriB des Tunnels hitte dann
wohl weniger den Ausdruck bergminnischer Hilflosigkeit

gewonnen.‘

AbschlieBend sei es dem Verfasser gestattet, den Herren
Bergwerksdirektor Bergassessor Dr. Mommertz und Berg-
werksdirektor Bergassessor Brenken seinen besonderen Dank
dafiir auszusprechen, daBl durch groBziigige Unterstiitzung
und umfangreiche Vorarbeiten diese Untersuchungs-
reise ermdglicht wurde. Ferner mdchte ich den Herren
Prof. Dr. Kunze und Dr. Schulz, Athen, fiir ithre Unter-
stiitzung bei der Binreise und ihre Hilfe zur Vorbereitung
unserer Arbeiten danken. Nicht minder herzlich danke ich
Herrn Prof. Buschor und seinen Mitarbeitern auf Samos fiir
ihre Hilfeleistung, die uns trotz der eigenen Arbeiten im
Heraion zuteil wurde. SchlieBlich m&chte ich meinen Mit-
arbeitern, den Herren cand. geod. mont. W. Brenken und
cand. rer. mont. C. O. Steinbrinck, fiir ihren selbstlosen und
tatkriftigen Einsatz danken.
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