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Not only during the industrial age have mining
and metallurgy strongly influenced environmental
developments. Since the beginning of mining acti-
vities and smelting ores, parts of the processed mi-
nerals, especially various heavy metals, have been
lost during various technical operations and been
distributed by water and wind over large areas. A
good example for the Middle Ages and thereafter
was the silver, lead, and copper mining district of
the Harz Mountains in northeastern Germany.
Environmental problems caused by the activity in
this mining center have been known since the
Renaissance. The rivers transported sandlike lead
minerals over long distances, which were distribut-
ed over large areas by floods, especially in spring
when the snows melted. The lead got into the food
of various farm animals and poisoned them, as we
know from the complaints of inhabitants of the
area to the authorities particularly during the
17th—19th centuries. These environmental prob-
lems have been the subject of scientific studies as
early as the first half of the 19th century.
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Bremen 1982: Blei im Auenlehm

Der Bergbau und die Weiterverarbeitung seiner Pro-
dukte begannen vor rd. 30000 Jahren mit Rotockerge-
winnung zu kultischen Zwecken. Von der jiingeren
Steinzeit an gewann der Bergbau, zunichst auf Feuer-
stein, dann auf Buntmetalle und schlieBlich Eisen,
rasch an Bedeutung. Diese Aktivititen beftrderten
Mineralkomponenten an die Erdoberfliche, die natur-
gegeben in die Gesteine des tieferen Untergrundes ein-
geschlossen sind und durch Erosion nur in geringer
Menge in die Gewisser, die Oberfldchensedimente und
die Lufthiille gelangen. Die Bergbauaktivitit reichert
sic dagegen rasch im Oberflichenmilieu an. Auch
wenn die Montantétigkeit erlischt, wirken ihre Folgen
fort, und sie beeinflussen auch Regionen fernab von
den montanistischen Produktionszentren. Kulturell
wirkte die Montantitigkeit — gerade der frithen Me-
tallzeitalter — zutiefst pragend mit noch heute wahr-
nehmbaren Spuren im Denken und den Mythologien
der unterschiedlichsten Kulturkreise [1, 2].

Eine Uberschwemmung des Jahres 1982 legte bei Bre-
men junge Auenlehm-Schichten frei. Sie wurden von
ca. 1350 an sedimentiert und bilden die Folge einer in-
tensiven Rodungstitigkeit im Wassereinzugsbereich
des Fluf3systems Weser-Aller-Fulda, das die Mittelge-
birgsregionen u. a. des westlichen Harzes, Sollings, Tei-
le des Hessischen Berglandes sowie das 6stliche Sauer-
land entwéssert. Die Geologen fanden in den Lehm-
schichten Konzentrationen von Zink, Blei, Kupfer, Ar-
sen, Cadmium, Chrom und Nickel, die die iiblichen
Background-Werte des Raumes Bremen in den Maxi-
ma um das bis zu 250fache iiberschritten [3].

Die genannten geographischen Regionen wiesen im
Mittelalter und in der frithen Neuzeit intensive Mon-
tantétigkeit auf. Im Westharz finden wir die Bergbau-
reviere des Rammelsberges bei Goslar und des Ober-
harzes. Der Solling ist ein altes Gebiet der Eisenpro-
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duktion. Im Hessischen Bergland wurde um Riechels-
dorf und Sontra Kupferschiefer abgebaut und verar-
beitet, im westfilisch-waldeckischen Grenzgebiet wur-
den verschiedene Bunterze genutzt. Hier konzentrier-
ten sich seit dem Friihmittelalter die Besitztiimer des
Klosters Corvey, die besonders im Hoch- und Spédtmit-
telalter ein Zentrum der Montanaktivitdt bildeten [4].
Der Harz mit dem Goslarer Rammelsberg, den Ober-
harzer und den Ostharzer Gangerzvorkommen, ist in
der mittelalterlichen schriftlichen Uberlieferung um
970 als erstes in Mitteleuropa lokalisierbares Bergbau-
revier bezeugt. Archiologische Forschungen der letz-
ten Jahre haben gezeigt, daB3 die Montanaktivitdten
bedeutend weiter zuriickreichen als die urkundlichen
Ersterwdhnungen. Eine schon bronzezeitliche Berg-
bau- und Verhiittungstitigkeit im Harzraum ist nicht
unwahrscheinlich [5, 6].

Die Befunde im Auenlehm bei Bremen belegen die
nachhaltige und raumausgreifende Umweltbeeinflus-
sung durch das Montanwesen weit {iber den Rahmen
der engeren Produktionsgebiete hinaus schon im Mit-
telalter. Die erwdhnte Rodungstitigkeit steht im Zu-
sammenhang mit dem Bergbau: Die Wilder wurden
zur Gewinnung von Holzkohle fiir die Verhiittung, von
Grubenholz fiir die Bergwerke und aufgrund des hdus-
lichen Bedarfs der Bergleute grofiflachig abgeholzt.
Letzterer verursachte Rodungen im Vorland der Gebir-
ge, denn z.B. im Harz war eine Feldwirtschaft nicht
moglich; die Erzeugung von Getreide, Gemiise und
Friichten fiir die Bergbaubevolkerung erforderte An-
bauflachen im Umland. Die grofflichige Rodungsté-
tigkeit, die sich in der Bildung der Lehmschichten am
Unterlauf der Weser manifestiert, war also wesentlich
Folge der Montantatigkeit [7].

Gottingen 1822:
Eine preisgekronte Umweltstudie

Im Jahr 1822 erschien eine preisgekrénte Abhandiung
des ,,Koniglich Grofbritannisch-Hannoverschen Oko-
nomie Rathe(s) und Physiographen des Konigreichs
Hannover®, Georg Friedrich Wilhelm Meyer, iiber ,,die
Verheerungen der Innerste im Fiirstenthume Hildes-
heim“ Eine nicht abreiflende Folge von Klagen und
Beschwerden von Anrainern der Innerste iiber eine
grofBflachige Versandung der an den Fluf3 angrenzen-
den Wiesen und Acker nach Uberschwemmungen und
iiber die Ablagerung giftiger Minerale, die, mit der
Nahrung aufgenommen, Grofvieh und Gefliigel oder
Kaninchen verenden lieBen und das Pflanzenwachs-
tum beeintriachtigen, erreichte die Behorden schon seit
dem 17. Jahrhundert. Schon um 1750 und erneut um
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1775 war man seitens der Obrigkeit bemiiht, die exak-
ten Ursachen der beklagten Umstinde zu ergriinden
und Abhilfe zu schaffen [7, 8].

Seit dem Ende des 16. Jahrhunderts war im Erzberg-
bau des Harzraumes das ,,NaBpochen“ der Roherze
gingige Aufbereitungstechnik. Das grob von anhaf-
tendem taubem Material befreite Erz wurde nach dem
Ausklauben reiner Erzstiicke in wasserradgetriebenen
Pochwerken aufbereitet, wobei schon der Pochvorgang
im stromenden Wasser erfolgte. Es fithrte das zerklei-
nerte Gut mit und leitete es in ein System von
Schlammgraben, zwischengeschalteten sogenannten
Herden mit Tuchbespannung usw., mit deren Hilfe ei-
ne fortschreitende Schwerkraftsortierung von Erzbe-
standteilen und leichterem taubem Material in ver-
schiedenen KorngroBen erreicht wurde. Die tauben
Abgéange an Pochsand entlie man in die Gewésser.
Jahr fiir Jahr wurden z. B. im Oberharz-Revier von et-
wa 1680 an zwischen 80000 und 120000t an Roherzen
verarbeitet; weit tiber die Hilfte dieser Materialien ge-
langten als Pochsand in die Gewdisser des Westharzes
und damit letztlich in die Innerste [8]. Uberschwem-
mungen verteilten regelmafBig groBe Mengen dieses
Sandes iiber weite Flachen. Unklarheit herrschte {iber
die vermuteten Vergiftungen durch mitgefithrte Mine-
ralien und iiber die Einwirkungsweise dieser Stoffe auf
Pflanzen und Tiere. Besonders bei der sehr feinen
Fraktion des Pochgutes gelang die Schwerkrafttren-
nung von Erz und taubem Material nur ungeniigend.
Insbesondere Bleiglanz (PbS) gelangte in betréichtli-
cher Menge in die Gewdisser. In den Jahren um 1820 la-
gen die Verluste noch bei 25% der Roherzmenge. Auf-
bereitungsfachleute schitzen, dafl 100 bis 150 Jahre
zuvor bis zu 75% Erzverlust in der naBmechanischen
Aufbereitung zu verzeichnen waren [9]. Ein groBer Teil
der Sande und Erzriickstiande lagerte sich im Innerste-
bett und an den Ufern zun&chst ab. Hochwisser mobi-
lisierten grofle Massen dieser Sedimente, und durch
Akkumulation vergroBerte sich das Problem im Lauf
der Zeit. Meyer berichtet, dal man 1806 wegen dieser
Probleme Vermessungsarbeiten fiir 8000 Taler durch-
fithren lief und WasserbaumaBnahmen fiir 810000
Reichstaler plante — eine gewaltige Summe. Die politi-
schen Entwicklungen am Ende der napoleonischen
Ara verhinderten allerdings eine Umsetzung der Pline
[8].

Meyers Studie belegt nicht nur den Umstand, daf3 die
Umweltbelastung durch gewerbliche Produktionstitig-
keit schon zu Anfang der Industrialisierung in betrof-
fenen Regionen ein erstrangiges Politikum bildete. Sie
ist in ihrer Faktorenanalyse, umfassenden Problem-
sicht und methodischen Flexibilitit bis heute lesens-
wert und lehrreich. Meyer fithrte 175 Experimente an
Tieren und Pflanzen durch, die zu folgenden Ergebnis-
sen fithrten: Als toxisches Potential wirkte vor allem



das Blei. Es wurde nicht als wiafirige Losung liber weite
Fldachen bis in mehr als 50 km Entfernung vom Harz
verbreitet, sondern in Form winziger Partikel mecha-
nisch im Gewissernetz transportiert. Meyer war zu-
ndchst erstaunt, dal} frischer Pochsand mit erhebli-
chem Bleiglanzanteil in beachtlichen Mengen Ver-
suchstieren mit der Nahrung verabreicht werden konn-
te, ohne dal} sich erkennbare Folgen einstellten, wih-
rend sie bei der Aufnahme entsprechender Mengen aus
alten Pochhalden nach wenigen Tagen verendeten. Es
stellte sich heraus, dall bei ldngerer Ablagerung die
Umwandlung der sulfidischen Bleierzkérnchen in oxi-
dische und karbonatische Bleiminerale rasch fort-
schritt. Diese sind im Gegensatz zu den Sulfiden durch
die tierischen Verdauungsfermente recht gut 1oslich
und kénnen daher vom Organismus resorbiert werden,
was zu Bleivergiftung fithrt. Damit hatte Meyer zu-
gleich den entscheidenden Schritt im technischen Pro-
zeB} aufgedeckt: die feine naBmechanische Zerkleine-
rung der Erze in den Pochwerken. Zusitzlich erkannte
er die Schdden durch den Hiittenrauch in der engeren
Region der Erzhiitten als Folge des Ausstofles oxidi-
scher Bleistiube mit den Abgasen [§].

Das Mittelalter: Kahlschlag der Wiilder

Dal} die mittelalterliche Montanwirtschaft des Harz-
raumes nicht, wie etwa der Flottenbau der griechisch-
romischen Antike im Mittelmeerraum, zu einer dauer-
haften Denudation des Gebirges fiihrte, schreibt Rolf
J. Gleitsmann allein klimatischen Faktoren zu [7, 10].
Eine Goslarer Urkunde von 1219 benennt erstmals die
~Woldlude“ (Waldleute, silvani) des Harzgebirges,
Berg- und Hiittenleute, denen bestimmte Privilegien
eingerdumt wurden. Ein Vertrag zwischen dem Herzog
Albrecht von Braunschweig, Grubenbetreibern im
Harzraum und Goslarer Stadtbiirgern von 1271 ge-
wahrt detaillierteren Einblick in den mittelalterlichen
Montanbetrieb [11, 12]: Ein ,berchwerk® bzw. ,berch®
soll 13 Gruben umfassen, zwischen denen je ein Si-
cherheitspfeiler stehenbleiben muB. Ein solcher Berg
ist mit einer Holzberechtigung ausgestattet, die sich
vom Mundloch des Entwisserungsstollens bis zur
Grenze des eigentlichen Grubenfeldes erstreckt. Damit
wird schon 1271 der Stollen (,,aghetucht® der Urkun-
de, von mittelhochdeutsch acha = Wasserlauf und
tuhan = ziehen, abziehen, wohl gleiche Wurzeln wie
lateinisch ,,aquae ductus“ — kiinstlicher Wasserlauf)
als gewohnlicher Bestandteil eines Bergwerkes im Harz
angesehen. Dies belegt die Notwendigkeit zur Wasser-
haltung in den Gruben mit Hilfe von Abzugsstollen.
Der alteste Stollen des Rammelsberges, der seit dem
15. Jahrhundert ,Ratstiefster Stollen“ genannt wird,

ist ebenso in der Urkunde erwihnt wie das ,Wasserzie-
hen“ als wichtige bergbauliche Tatigkeit. Zusammen-
genommen ergibt sich eine erhebliche Ausdehnung der
technisch schon aufwendigen Bergwerke nicht nur am
Rammelsberg, sondern auch im Waldgebirge des Har-
zes. Die Grubenbetriebe hatten einen betridchtlichen
Holzbedarf, und dieser Rohstoff war knapp [7].

Der Chronist des Bergbaus im Wolfenbiitteler Harzan-
teil wihrend des 16. Jahrhunderts, Hardanus Hake aus
Wildemann im Harz, betonte um 1580, dal} ausweis-
lich der Spuren in der Landschaft der mittelalterliche
Bergbau sehr ausgedehnt war. Im Bereich des Haupt-
ganges zwischen Wildemann und Zellerfeld, im Hiit-
schental und am Wildemanner Hiittenberg, im Spie-
geltal und an der Innerste, bei Lautenthal und Hah-
nenklee sowie auf der Bockswiese habe der mittelalter-
liche Bergbau einen Schacht neben dem anderen nie-
dergebracht; einige dieser Zeugnisse haben sich bis
heute erhalten [13]. Hake unterstrich die Bedeutung
der mittelalterlichen Aktivitdt im Oberharz nachhal-
tig, und war interessanterweise der Meinung, dall dort
bald nach dem Jahr 1000 ein sehr lebhafter Betrieb ge-
herrscht habe. Zu Kaiser Heinrichs Zeiten (gemeint ist
Heinrich II, Kénig 1002 —1024, Kaiserkronung 1014,
erste Reichsversammlung in Goslar 1009), als Goslar
noch ein blofies ,,Bergdorff“ gewesen sei, hitten die
Montanbetriebe im Oberharz floriert. Hake war der
Meinung, dal} die zu seiner Zeit noch sichtbaren Zeug-
nisse des mittelalterlichen Bergbaus im Geldnde eine
Montanaktivitit belegten, die vom Umfang her weit
iiber das hinausgingen, was sich nach einer Periode des
Stillstandes zwischen etwa 1360 und 1480 bis zur Zeit
der Abfassung der Chronik (vollendet 1583) wieder
entwickelt hatte. Es sei eine grofle Bevolkerung im
Oberharz vorhanden gewesen, wic man an allen alten
Bergbaurelikten und den verfallenen Hofstitten able-
sen konne [13].

In seiner Berichterstattung tiber das 16. Jahrhundert
und die Wiederaufnahme der Oberharzer Bergbauak-
tivitdt ist Hake duflerst zuverlissig. Was er an Beob-
achtungen iber die dinglichen Hinterlassenschaften
des Mittelalters festhielt, muB} folglich ernstgenommen
werden. Die mittelalterlichen Hiitten des Harzraumes
— iiber 100 urkundlich erwdhnte Standorte sind be-
kannt — sowie der Bergbau entfalteten einen gewalti-
gen Holzbedarf [14, 15]. Man fand bei der frithneu-
zeitlichen Wiederaufnahme von Gruben, dall im Mit-
telalter selbst Haselstimmchen, Weiden und Birken
fiir den Grubenausbau benutzt wurden, was schon Ha-
ke als ein Zeichen fiir schwere Holzknappheit wertete
(Fig. 1). Seiner Meinung nach wire der Montanbetrieb
im Oberharz auch ohne eine schwere Pestepidemie um
1350 zum Erliegen gekommen — wegen Holzmangels.
Angesichts der Entwicklung in anderen Revieren, wie
z.B. dem Oberpfélzer Zentrum der Eisen- und Stahl-
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erzeugung des Mittelalters [16], erscheint dies durch-
aus realistisch.

Der Bergbau litt unter gravierenden Wasserhaltungs-
problemen, die mit der Ausdehnung der Grubenbaue
bald mehr und mehr den Betrieb behinderten. Ge-
schah es unter solchen Umstinden, dall ein exogenes
Ereignis wie die Pest oder ein fiir den Harz auch ver-
muteter groBflichiger Waldbrand eine Zeitlang den
Grubenbetrieb stocken und die Baue voll Wasser lau-
fen lieB, so konnte das einer Katastrophe gleichkom-
men: Wo es gerade noch gelungen war, die stetigen
Wasserzufliisse zu beherrschen, war es ein Ding der
Unmoglichkeit, zusitzlich Hohlrdume von oft vielen
1000 Kubikmetern Rauminhalt wieder vom Wasser zu
befreien. Im Rammelsberg vergingen zwischen der
Uberflutung der tiefsten Baue rd. 160 m (!) unter der
Oberfliche um 1300 und ihrer erneuten Offnung mehr
als 280 Jahre: Erst nach Vollendung des ,,Tiefen Julius
Fortunatus Stollens“ nach 100j4hriger Bauzeit im Jahr
1585 wurden sie wieder zugénglich [17].

Die Metallproduktion des Hochmittelalters war in den
Zeitverhiltnissen sehr umfangreich: 1128 wurden z. B.
700 Zentner Kupfer des Rammelsbergs zur Bedachung
des Bamberger Domes geliefert. In Goslar selbst war
der 1047 bis 1050 erbaute Dom mit Kupfer gedeckt,
wozu man ca. 650 Zentner benétigt haben diirfte. Die-
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Fig. 1. Auszimmerung einer
Strecke im Erzbergbau des
17. Jahrhunderts, die lichte
Hohe der Baue betrégt ca.
1,50 m. Die Verwendung un-
geschélter Stimme von Pap-
peln, Birken, Weiden und
Kirschbdumen konnte festge-
stellt werden. Die Verwen-
dung dieser Baumarten zur
Grubenzimmerung ist ganz
ungebriuchlich und belegt
Holzmangel. Viele 1000 m?
Raum unter Tage waren in
dieser Weise ausgebaut, der
Holzbedarf enorm. Grube
»Gliickauf* bei StraB3-
berg/Harz. (Alle Fotos:
Deutsches Bergbau-Museum
Bochum)

se Ziffern belegen, dafl das Montanwesen im 11. und
12. Jahrhundert eine hohe Leistungsfahigkeit besal.
Goslarer Kupfer gelangte in die Zentren der Messing-
herstellung in der Wallonie und Nordostfrankreich,
nach England und RuBland (z. B. Nowgorod) [11, 17].
Zusammenfassend ist also zu sagen: Schon der mittel-
alterliche Bergbau belastete die Umwelt erheblich. Mit
dem Hiittenwesen zusammen beanspruchte er den
Wald iiber die Grenze der Regenerationsfihigkeit hin-
aus in ausgedehnten Gebieten. Der Zwang zu Betriebs-
einschrankungen in Montanrevieren aus diesem Grund
ist nicht nur aus dem Harzraum bekannt. Die Land-
schaft wurde im unmittelbaren Feld der Bergwerke
tiefgehend und auf grofieren Flachen durch Schichte,
Halden, Tagebaue, Wasserkraftanlagen usw. umgestal-
tet. Diese Spuren sind noch heute vorhanden, sofern
sie nicht von jiingerer Aktivitit iiberpriagt wurden. Der
Eintrag von Metallverbindungen in die weite Umge-
bung blieb bis heute meBbar. Das Pflanzenkleid des
Harzgebirges verdnderte sich in seiner Artenzusam-
mensetzung unter dem Einfluf der Montanwirtschaft
dauerhaft [10].



An der Zeitwende:
Mord an der Mutter Erde?

Ein Bericht L. Erckers (1528/30— 1594, zuletzt Oberst-
miinzmeister des Kénigreichs Bohmen) von 1565 tiber
den Rammelsberg zeigt, daf} sich mit diesen Eingriffen
des Mittelalters schon ein Phidnomen herausgebildet
hatte, das bis heute ein zentrales Umweltproblem des
Erzbergbaus darstellt: Die Bildung saurer Wasser, die
das Gewissernetz auf oft weite Strecken schwer beein-
trachtigen konnen. Das Wasser, das sich in den iiber
Jahrhunderte hinweg entstandenen Grubenbauen des
Rammelsbergs sammelte und tber den Abzugsstollen
der Gose und Oker zugefithrt wurde, sei so aggressiv,
daB es Locher in die Kleidung fresse. Das aus dem
Berg austretende Wasser vergiftete die Oker, wo zwei
Meilen fluBabwirts vom Punkt der Einleitung keine
Fische mehr leben konnten [18].

Wie das erste Kapitel in Georgius Agricolas 1556 pu-
bliziertem Hauptwerk ,,de re metallica libri XII“ [19]
verdeutlicht, debattierte man seinerzeit generell iiber
Nutzen und Schaden des Bergbaus fiir die européische
Gesellschaft der Zeit. Gut ein halbes Jahrhundert zu-
vor, um 1485, hatte Paulus Niavis aus Schneeberg im
Erzgebirge in Gestalt seiner Allegorie ,Iudicium Io-
vis“ — Gericht der (antiken) Gotter liber den (Renais-
sance)-Bergbau — die erste gedruckte Auseinanderset-
zung mit dem Montanwesen in Deutschland veroffent-
licht. Dort werden die Menschen angeklagt, ihr Berg-
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bau sei eine schleichende Form des Mordes an der
Mutter Erde, indem es heif3t: ,,Die Erde trigt ja Jahr
fir Jahr Friichte ... allein um des Menschen willen
bringt sie das alles hervor. Aber mit dieser Giite nicht
zufrieden dringt der Mensch in die Eingeweide seiner
Mutter ein, er durchwiihlt ihren Leib, verletzt und be-
leidigt alle inneren Teile. So zerfleischt er schlieflich
den ganzen Koérper und lihmt dessen Krifte vollig®. Es
war das seit etwa 1470 in einem goldrauschartigen
Boom neuerdings sich entfaltende Montanwesen des
sdchsisch-bohmischen Erzgebirges, das hier als Mord
an der Mutter Erde angeklagt wurde [20].

Beginnende Neuzeit: technische Netzwerke
iiberwachsen die Landschaft

Die Bergbauaktivitat der frithen Neuzeit schrieben
sich insbesondere durch die Nutzung der Wasserkraft
in die Landschaft ein. Schon im Mittelalter bemiihte
man sich vielerorts darum, mit Hilfe von Wasserhebe-
maschinen der Probleme mit dem Grubenwasser Herr
zu werden. Erfolge stellten sich vom ausgehenden 15.
Jahrhundert an ein [23]. Die Konstruktion von Ge-
stingepumpen mit Wasserradantriecb um 1540 legte
den Grundstein fiir eine tiefgehende Verdnderung im
Bereich der Wasserhaltung, die fortan bis in erhebliche
Tiefen — bis etwa 250 m unterhalb der Ebene des Ab-
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Fig. 2. Systematik der Wasserkraftanlagen im Spiegeltal bei Wildemann/Oberharz 1735. Die grofien Wasserrider fiir den Betrieb der ,,Kiinste® (Pum-
panlagen) haben rd. 12 m Durchmesser und leisten jeweils um 7,5 PS, die kleineren Rider dienen dem Antrieb der Pochwerke (Original: Oberbergamt

Clausthal)

487



flusses mit natiirlichem Gefille — maschinell bewil-
tigt werden konnte. Das ebenfalls zunZchst zur Wasser-
haltung eingesetzte Kehrrad — mit doppeltem Schau-
felkranz fiir wahlweise Rechts- oder Linksdrehung
durch Aufgabe des Wassers auf den entsprechenden
Kranz — wurde von etwa 1620 an zunehmend auch zur
Erzforderung in den Schichten eingesetzt. Im Ober-
harz deutet diese Mechanisierung auch der Schacht-
forderung vor allem auf einen Ubergang von der
Gewinnung geringer Quantitdten von Erzen mit rela-
tiv hohem Edelmetallgehalt zu dem massenhaft vor-
handenen, vergleichsweise silberarmen Bleiglanz
(0,03—0,07% Ag im aufbereiteten Erz) hin. Dieser
Ubergang wurde wirtschaftlich moglich durch ein
neues, arbeitssparendes Verfahren im Erzabbau: das
Pulversprengen. Es erlaubte eine erhebliche Beschleu-
nigung und Vereinfachung der eigentlichen Erzgewin-
nung, besonders bei festem Gesteinsverband [7].
Dies hatte unter anderem zur Konsequenz, daf} die
Tiefe und Gesamtausdehnung der Bergwerke exponen-
tiell anwuchsen, was wiederum die Massen zu heben-
den Wassers mindestens ebenso rasch anschwellen lief3
wie die Mengen zu Tage zu fordernden Erzes und tau-
ben Gesteins. Die Technik der maschinellen Wasserhe-
bung wurde nun systematisch kombiniert mit der
schon im Mittelalter praktizierten Entwésserung auch
recht grofler Bergwerksareale durch Stollen, auf deren
Sohlen das Wasser aus tieferen Bauen mit den Maschi-
nen hochgepumpt wurde. Fiir den Rammelsberg ist
vom 14. Jahrhundert an die immer wiederholte Bemii-
hung urkundlich gut belegt, das Bergwerk wieder zum
Aufschwung zu bringen, indem man mit einer Maschi-
ne (anstatt durch Wasserknechte mit Schoépfgefafien,
die in einer Kette weitergereicht wurden) die Wasser zu
heben versuchte. Am Anfang dieser Entwicklung ste-
hen héchstwahrscheinlich mit Tret- oder Wasserrddern
betriebene Eimerketten-Werke, die den Schopfvorgang
zu mechanisieren trachteten. Am Rammelsberg mis-
langen die Versuche immer wieder, erst im 15. Jh. er-
zielte man Teilerfolge, 1565 stellte sich durch den Ein-
satz der Gestdngepumpen der endgiiltige Erfolg ein.
Diese Entwicklung machte es auch wirtschaftlich wie-
der méglich, die Gruben weiter zu erschlieBen. Man
vermochte nun, aus den wieder flieBenden 6konomi-
schen Gewinnen des Montanwesens den Bau neuer, tie-
fer angesetzter Entwisserungsstollen zu finanzieren.
Die Installation von Wasserhebemaschinen oberhalb
von deren Sohle ermdglichte es dann, erheblich unter
diese neuen tiefen Stollensohlen vorzustoffen und Erz-
reserven in grofierer Tiefe groBriaumig aufzuschlieBen
[24].

Das Antriebswasser fiir diese Maschinen konnte von
der Tagesoberfliche in die Grubenbaue eingeleitet wer-
den. Da die Rider vom héchsten Punkt, zu dem man
Antriebswasser zu leiten vermochte, bis zum tiefsten
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Niveau des Wasserabflusses tiber einen Stollen kaska-
denférmig gestaffelt werden konnten, vermehrte eine
Zunahme der verfiigbaren gesamten Fallhéhe durch
Anlage neuer tiefer Stollen auch die Zahl der einsetz-
baren Wasserridder. Durch in mehreren Sohlen iiberein-
ander gestaffelte Stollen und Streckensysteme mit
zahlreichen Verbindungsschichten wurde es mdéglich,
das in den oberen Sohlen zudringende Grundwasser
mit auf die Wasserrdder zu leiten und so technisch
nutzbar zu machen (Fig.3). Die Notwendigkeit, die
Wasser in moglichst tiefem Niveau abflieBen zu lassen,
fithrte zur Anlage von Stollen, die bis zu 30 km lang
wurden und die Bergwerke eines immer grofieren geo-
graphischen Bereichs miteinander verbanden. Sie ver-
sorgten sie mit Antriebsenergie fiir die Maschinen,
fithrten das Grubenwasser ab und konnten bei ge-
schickter Anlage fiir den Transport von Erz und Ge-
stein mit Kdhnen genutzt werden, wenn man das Ge-
fille entsprechend gestaltete und das Wasser zu einer
gewissen Hohe aufstaute. Diese Entwicklung zwang
die Bergwerke, technisch und wirtschaftlich immer en-
ger zu kooperieren, und lieB sie schlieBlich zu verein-
heitlichten GroBunternehmen zusammenwachsen.
Die Wasserkraftnutzung beschrankte sich nicht auf die
Gruben. Im Ubergang zur Verarbeitung der erwihnten
Massenerze wurde auch die Erzaufbereitung auf den
Einsatz wasserkraftbetriebener Pochwerke umgestellt,
wobei die Verarbeitung grofier Bleiglanzmengen vor
allem ab etwa 1630 den Aufwand in der Aufberei-
tungstechnologie stark anwachsen liel — es entstand
das Problem der anfangs besprochenen bleihaltigen
Pochsande. In der Verhiittung blieb es beim Einsatz
mit Wasserkraft betricbener Blasebilge.

Die frithe Neuzeit: Grofitechnologie auf der
Basis von Wasser und Holz

Schon am Beginn des 17. Jahrhunderts wurde die
Bergbaulandschaft durch die Wasserkraftmaschinen
geprigt. Besonders charakteristisch waren die langen
Pendelgestiange zur Kraftiibertragung, die mittels Kur-
belwellen in Translationsbewegung versetzt wurden
und es erlaubten, die Rider in bis zu 1000 m Entfer-
nung vom Verbrauchspunkt (zumeist einem Schacht)
und auch in anderen Ho6henniveaus zu installieren.
Um die nétigen Antriebs-Wassermengen zu mobilisie-
ren, wurden groBiflichige WasserbaumaBBnahmen er-
forderlich: Die Anlage von Wassersammelgriben,
Stauteichen, Zufuhr- und Ableitungsgraben fiir die
Wasserridder. All das mulite sich dem Diktat des Gefil-
les und damit den Gegebenheiten des geographischen
Reliefs unterordnen. Durch Tunnel- und Aquéaduktbau
iiberlistete man die Tiicken des Geldndes. Um 1760



Fig. 3. Blockbildartiger Schnitt durch die Erzgruben ,Silberne Schreibfelder sowie ,,8./9. Maafl nach dem Weifien Schwan® bei Zellerfeld/Harz,
1661, Der Schacht links ist rd. 300 m (156 Lachter) tief. Die Oberfldche ist entwaldet, links bei den Stauteichen beginnt eine Wiederaufforstung

(Markscheider Daniel Flach, 1661, Orig.: Preussag AG, Hannover)

war ein Stand erreicht, bei dem alle mobilisierbaren
Wasserreserven angezapft und so weit wie moglich
zum Bergbaugebiet umgeleitet waren. Insbesondere
zwischen 1640 und 1740 glich der Oberharzer Raum
einer gigantischen Baustelle, in der auf rd. 100 km?
rd. 50 Teiche und kleine Stauseen angelegt und Verbin-
dungsgriben durch die Landschaft gezogen wurden.
Im Jahr 1600 gab es im Oberharz Wasserspeicher mit
zusammen rd. 0,65 Mio m® Kapazitit, 1640 waren es
1,15 Mio m?, dann trat Stagnation durch den DreiBlig-
jahrigen Krieg ein.

1632/33 fanden die ersten Pulversprengungen im Harz
statt, und dies leitete eine explosive Entwicklung des
Wasserbaus ein, da der Bedarf an Wasserrdadern fiir die
Pumpen und Fordermaschinen nun exponentiell an-
wuchs: Bis 1680 entstanden nicht weniger als 28 Teiche
mit rd. 4 Mio m® Speicherkapazitit neu. Im Kern des
Grubenreviers im Oberharz waren 1680 36 erzférdern-
de Gruben in Betrieb, die mit rd. 1500 Beschiftigten
jahrlich um 80000t Roherz férderten. Drei Stollenni-
veaus in rd. 70, 115 und 140 m Tiefe verbanden die
Grubenbaue untereinander, die sich auf der Gangzone
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iiber rd. 5,5 km erstreckten. 25 Stauteiche versorgten
rd. 70 Wasserrdder des Bergwerksbetriebs, die Weiter-
verarbeitung und Zulieferbetriebe waren mit gut der
gleichen Zahl, allerdings meist kleinerer Réder, ins Sy-
stem eingebunden.

Die enorme Erhdhung des Wasserverbrauchs findet
beim Holzverbrauch ihre Entsprechung. Holz und
Holzkohle muBten bald aus weit entfernten Gebieten
angeliefert werden. Der Bergbau- und der Hiittenbe-
trieb zusammen beanspruchten um 1750 Lieferungen
bis zum Gebiet des Solling — womit er in Konkurrenz
zum dortigen Eisenhiittenbetrieb trat [25]. Soweit es in
den Moglichkeiten der Bergbautreibenden lag, wurde
die gesamte Landschaft in ihrer forstlichen Nutzung
und hinsichtlich ihrer Gewdssergestalt systematisch
umgebaut und auf die Funktion fiir den Bergbau hin
organisiert (Fig. 4). Dieser Eingriff in die Naturhaus-
halte bezog sich auf erneuerbare Ressourcen. Es war
nicht moglich, sich den Rhythmen der natiirlichen Ge-
gebenheiten zu entziehen. Die Menge der Niederschli-
ge, die jahreszeitlichen Schwankungen, die Umtriebs-
zeiten der Wilder — das waren unausweichlich zu be-
achtende Faktoren. Daher ist auf allen Ebenen die
Uberzeugung festzustellen, daB3 es wohl erlaubt sei, die
Natur kunstvoll zu benutzen, aber unbedingt die Rege-
nerationsfahigkeit des Gesamtsystems gewédhrleistet
werden miisse. Die Verfiigbarkeit der Energie definier-
te daher die Grenzen der Nutzung der Umwelt,
Doch zu Idealisierungen besteht kein Anlaf. Denn ir-
reversibel waren die Folgen der Erzgewinnung und
-verarbeitung selbst. Noch um 1820 gingen, daran sei
hier erinnert, rd. 25% des Bleiglanzes in der Aufberei-
tung verloren. Das entspricht etwa dem Metallinhalt
von 20000 t Roherz. Das Erzbergwerk Grund bei Bad
Grund im Harz, das seit 1930 allein die Oberharzer
Gangerzlagerstitten noch abbaute, erreichte in seiner
letzten Betriebsphase nach dem Zweiten Weltkrieg in
den Jahren zwischen 1975 und 1985 den Hohepunkt
der Roherzférderung mit um 430000t pro Jahr. Die
Metallverluste aus dem Fordererz lagen um 3%, d.h.
bei den Metallinhalten von etwa 13000t Roherz. Die
Umweltbelastung fiel damit deutlich geringer aus als
in fritheren Jahrhunderten, wurde im tibrigen durch
Klirbecken und andere gezielte Riickhaltemafinahmen
von Oberflichen-FlieBgewdssern gezielt reduziert [9].

—

Fig. 4. Bergbaulandschaft in der 1, Hilfte des 18. Jahrhunderts bei
Clausthal/Harz (Burgstétter Gangzug) mit den Betriebsgebduden und
zahlreichen Pendelgesténgen mit Wasserradantrieb, die die Pumpen der
Bergwerke betrieben. Die kegelférmigen Gebdude der Pferde-Férdergs-
pel bezeichnen die Lage der Schichte. Linge des Geldndeausschnitts ca.
3 km (aus: F.E. Briickmann, Magnalia dei in locis subterraneis oder
Unterirdische Schatz-Cammer. . ., Braunschweig 1727, 2. Teil, Taf. 16;
Orig.: Deutsches Bergbau-Museum Bochum)
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Durchaus bekannt waren frith auch die Probleme der
Luftverschmutzung durch die Hiittenabgase. Eine der
frithesten Studien zur Luftverschmutzung mit unge-
wohnlich prazisen Analysen der Wirkung von Hiitten-
rauch auf die Vegetation und der Schidigungsmecha-
nismen im Detail, die in vielen Aspekten hdchst mo-
derne Fragestellungen aufwarf und methodisch in
manchen Bereichen noch heute als wegweisend gelten
kann, entstand schon im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts im Harzer Montanrevier [26].

Ausblick

Bergbau bedeutet vom Anfang seiner Geschichte an
massive und irreversible Eingriffe in die Naturhaushal-
te. Diese Eingriffe wurden frith schon als gravierendes
Problem angesehen und immer wieder in der Gesell-
schaft debattiert. So im zitierten ,,Judicium Iovis“ des
Paulus Niavis am Ende des 15. Jahrhunderts. In seiner
glinzenden Analyse des ,,Symbolfeldes des Bergbaus
zwischen Sozialgeschichte und Psychohistorie“ resii-
miert H. Béhme die Bergbau-kritischen Argumente:
»Die Erde, die den Menschen geboren habe, und in de-
ren Schol3 er zuriickkehre, werde langsam durch ihn
umgebracht, womit er folglich die Grundlagen seines
eigenen Lebens zerstore. Damit nimmt Niavis eines der
dltesten und ehrwiirdigsten Denkmuster der Mensch-
heit auf, das bis zur wissenschaftlichen Revolution den
Bergbau bestimmte und begrenzte: namlich das Wis-
sen um die Heiligkeit der Erde, den leiblichen Iebendi-
gen Charakter des Erdinneren und die Embryologie
der Metalle in der Matrix (Gebarmutter) der Erde®
[22]. Niavis leugnete diese Sichtweise keineswegs. Das
Urteil iiber den angeklagten bergbautreibenden Men-
schen, das die antiken Géotter schlieBlich finden, ist
nicht sonderlich optimistisch: Es sei seine naturgeméi-
Be Bestimmung, Bergbau zu treiben und der Mutter
Erde diese Verwundungen zuzufiigen und sich selbst
damit allmahlich die Lebensgrundlagen zu entziehen.
Und es sei das menschliche Los, unwissend dessen zu
bleiben, was letztlich sein, des Menschen, Bestes ist,
verkiindet die von Jupiter mit der Urteilsfindung be-
auftragte Fortuna am Schlufl von Niavis’ Dichtung,
der damit eins gewifl nicht anhaftet: naiver Fort-
schrittsglaube.,
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