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Einleitung 

In FluBsystemen sind die geomorphologisch-sedimentologischen Verhaltnisse der 
Taler das Ergebnis eines dynamischen Gleichgewichts zwischen externen (Klima, 
Nutzung) Verhaltnissen im Einzugsgebiet und internen (hydraulischen) Prozessen 
im jeweiligen FluBtal bzw. FluBabschnitt. In vielen Mittelgebirgen ist im Zusam­
menbang mit der montanwirtschaftlichen ErschlieBung seit dem Hochmittelalter 
bis zum Ende des 20. Jahrhunderts mit besonders gravierenden Eingriffen bzw. 
St6rungen des nattirlichen Stofthaushaltes der Landschaft zu rechnen. Die ver­
stiirkte Ablagerung von Auensedimenten in den FluBtalern ist dabei Ausdruck 
verstlirkter fluvialer Massenbewegungen. In historischen Buntmetall-Bergbau­
gebieten wurden gleichzeitig groBe Mengen potentiel1 toxischer Metalle aus ihrer 
ursprtinglichen Lagerung und chemischen Bindung freigesetzt. Nach Schatzungen 
sind heute zwischen 29 und 44 Prozent der Metalle, die in der Vergangenbeit 
direkt oder indirekt in das fluviatile System gelangten, in den unmittelbar angren­
zenden fluBabwlirtigen Auensedimenten gespeichert (Macklin et al. 1997). 

Neben der potentiellen Gefahr, die Schwermetalle in Auen fUr aquatische und 
terrestrische Okosysteme darstellen, konnen die Schwermetall-Tiefengradienten in 
Auenprofilen aber auch als "stratigraphische (Zeit-)Marker" genutzt werden, wenn 
man davon ausgeht, daB in Bltitephasen des Bergbaus mehr Schwermetalle in die 
Umwelt freigesetzt wurden als in Phasen mit verminderter bzw. ruhender Monta­
naktivitaten. Damit konnen indirekt Aussagen zum Alter bestimmter Sedirnent­
schichten und zur Bergbau- und Landschaftsgeschichte gemacht werden (Davies 
und Lewin 1974, Wolfenden und Lewin 1977, Macklin et al. 1985, Niehoff et al. 
1992, Taylor und Lewin 1996, Matschullat et al. 1997). Dies setzt voraus, daB in 
den Talern seit Beginn des Bergbaus Akkumulationsbedingungen vorherrschten 
und Erosion bzw. nachtragliche Sedimentumlagerungen nur eine untergeordnete 
Rolle spielen. 
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Problemstellung und Zielsetzung 

Zahlreiche Untersuchungen aus dem Westharz belegen, daB stromabw3rts der 
historischen Erzbergbaugebiete rezente FlieBgewasser und Auen( ober-)bOden 
extrem mit Schwermetallen kontaminiert sein konnen und nur noch mit Einschran­
kungen fUr die Trinkwassergewinnung bzw. landwirtschaftliche Nutzung zur Ver­
ftigung stehen (Baumann et al. 1977, Baumann 1984, Fytianos 1982; Knolle 1989, 
Matschullat et al. 1991, Dittmer 1994, Eggers und Wolf 1996). Besonders betrof­
fen sind die Fliisse Oker und Innerste (Merkel und Koster 1980). In einigen Auen­
profilen konnten anhand von Schwermetallanreicherungen und Datierungen Hin­
weise auf bis1ang unbekannte Bergbauperioden gefunden werden (Matschullat et 
al. 1997, Niehoff et al. 1992). 

Obwoh1 der Ostharzer Bergbau in seiner Bedeutung immer im Schatten des 
Westharzes stand, ist auch hier aufgrund der 1angen Bergbautradition im lokalen 
Zentrum des Buntmetallbergbaus (StraBbergIHarzgerode) mit einer relativ starken 
Anreicherung von Schwermetallen in Auensedimenten der Selke zu rechnen. 
Trotzdem fehlen hier bislang geooko1ogische bzw. sedimentologisch-umwelt­
geschichtliche Untersuchungen - vergleichbar denen im Westharz - weitgehend. 

Ziel der Arbeit war es, anhand von sedimentologisch-geochemischen Untersu­
chungen sowie 14C-Datierungen die Auensedimente der SelkelHarz unter Beriick­
sichtigung der Montangeschichte chronostratigraphisch einzuordnen und Riick­
schliisse auf die montan- und umweltgeschichtliche Entwicklung im Einzugsgebiet 
zu ziehen. 

Oas Untersuchungsgebiet 

Geologie und Geomorphologie 

Das Einzugsgebiet der Selke umfaBt innerhalb des Ostharzes ca. 190 km2 und 
gehOrt dem iibergeordneten Einzugsgebiet der Bode an, in die sie im nordlichen 
Harzvorland einmiindet. Geologisch ist das Einzugsgebiet v.a. durch karbonische 
und devonische Sedimentgesteine (Olisthostrome, Grauwacken) gepragt. 

Die wellige Hochflache des Ostharzes ist der Rest einer tertiaren Landoberfla­
che, die aufgrund jiingerer tektonischer Bewegungen von Nordwesten nach Siid­
osten einfallt und durch Hiirtlinge (Diabas) und tief eingeschnittene Tiiler geglie­
dert wird. 1m Einzugsgebiet der Selke erreicht die Hochflache 450 bis 200 m ii. 
NN, wobei der Ramberg (Granit, 582 m ii. NN) und der Auerberg (Porphyr, 580 m 
ii. NN) die hOchsten Erhebungen darstellen. Wiihrend der Elstereiszeit reichte das 
Vorlandeis ostlich bis zur Linie zwischen Ramberg und Auerberg. In der letzten 
Eiszeit herrschten im gesamten Untersuchungsgebiet dagegen periglaziare Bedin­
gungen mit LOBaufwehung vor (Friihauf 1991). Das Substrat der Bodenbildung 
bilden fast ausschlieBlich LoBschutt und BerglOB. Am nordlichen Harzrand neh­
men LoB und SandlOB groBere Flachen ein, wiihrend der Anteil an LoBschutt zu­
riickgeht. 
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Die FluBtiiler des nordlichen Ostharzes (Bode, Selke, Wipper, Eine) entstanden 
weitgehend im Plio-Pleistozan durch rtickschreitende Erosion und weisen eine 
typische Talasymmetrie mit steilen West- und flacheren Osthangen auf. Sie orien­
tieren sich in ihrem Verlauf vorwiegend an der Abdachung der Harzhochflache 
(NW - SO). Die Ablenkung nach Nordosten ist auf iiltere (saxonische) tektonische 
Linien und nicht auf petrographische Unterschiede zurUckzufiihren (Mucke 1966). 
Die pleistozanen Schotter der Niederterrassen sind im Harz relativ geringmachtig 
und iiltere Schotterterrassen nur in wenigen Resten erhalten. 1m Langsverlauf 
weisen die Flusse charakteristische Geflillsknicke auf. In bezug auf die Stratigra­
phie holozaner Talsedimente des Ostharzes liegen bislang nur fUr die Wipper 
detailliertere Ergebnisse vor (Will 1957). 

Lagerstatten und regionaler geochemischer Hintergrund 

In Zusammenhang mit der Intrusion des Ramberg-Plutons im Oberkarbon bildeten 
sich im Ostharz zahlreiche pneumatholytisch-hydrothermale Ganglagerstatten, 
wovon ein GroBteil im Einzugsgebiet der Selke liegt. Die groBten und wichtigsten 
Erzzuge sind dabei die parallel zum Oberlauf der Selke verlaufenden Biwender 
und StraBberg-Neudorfer Gangzuge zwischen Guntersberge und NeudorflKoni­
gerode. Die wirtschaftlich wichtigsten Erze darin waren silberhaltiger Bleiglanz, 
Zinkblende, Kupferkies, Pyrit, Arsenkies, Fahlerz, Wolframit, FluBspat und Ei­
senspat (Mohr 1993). 

Urn die Schwermetallgehalte in Sedimenten richtig beurteilen zu konnen, ist es 
notwendig, die natfirlichen Elementgehalte und deren Schwankungsbreiten zu 
kennen. Mit Einschriinkungen konnen fUr das Untersuchungsgbiet die "Regionalen 
Hintergrundwerte" von Rentzsch et al. 1984 herangezogen werden (Tabelle 1). 
Diese wurden anhand von mehr als 2000 Sedimentproben aus Bachen erster und 
zweiter Ordnung fUr die Kornfraktion bis 0,2 Millimeter ermittelt. Da es sich urn 
rezente Sedimente handelt, ist in diesen Werten auch schon eine gewisse anthro­
pogene Zusatzbelastung (aolische Deposition, Landwirtschaft) enthalten. Unter 
AusschluB labormethodischer Unterschiede und unter Berticksichtigung des even­
tuell vorhandenen KorngroBeneffekts konnen diese Werte naherungsweise als 
Obergrenze der regionalen, natfirlichen Schwermetallgehalte innerhalb der Frakti­
on bis zwei Millimeter betrachtet werden. 1m Vergleich zum Tonschieferstandard 
nach Turekian und Wedepohl (1961) sind Mediane und Modi der Elemente Blei, 
Zink, Mangan und Silber deutlich erhOht, wahrend die Arsengehalte nahezu iden­
tisch und die Kupfergehalte sogar etwas niedriger sind. 

Die zahlreichen Erzgange zwischen Ramberg und Auerberg bewirken in der 
Umgebung von StraBbergIHarzgerode flachenhafte, natfirliche Schwermetall- und 
Arsenanomalien. An ehemals bebauten Gangen werden diese durch anthropogene 
Einflusse verstarkt und konnen weit uber das 10fache des "lokalen geochemischen 
Hintergrundes" erreichen. Nicht durch primare Erzanreicherungen, d.h. litholo­
gisch und milieubedingte geochemische Anomalien sind dagegen nur kleinraumig 
von Bedeutung (Rentzsch et al. 1984, Zentrales Geologisches Institut 1985). 
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Tabelle I. Hintergrundgehalte (Modus) der analysierten Elemente im Ostharz (Rentzsch et 
al. 1984) im Vergleich zu mittleren Gehalten ausgewiihlter Sedimentite (nach Turekian u. 
Wedepohl1961; alle Angaben in mglkg; *aus: Seim und Tischendorf, 1990, Anlage 12) 

Ostharz (rezente Baehsedimente < 0,2 mm) naeh Turekian & Wedepohll961 
Ele· n Mittel Modus Median Std.· Sandsteine Grauwaeken Tonsehiefer 
ment Abw. 
Pb 2710 101 61 72 26 7 n.b. 20 
Zn 2455 247 140 190 4,9 16 60 95 
Cu 2710 61 34 39 31 <10 45 45 
As 2464 24 10 99 2,4 1 n.b. 10 
AR 2710 08 05 05 01 <01 n.b. 0,07 
Mn 2387 2384 565 1640 58 <100 750 850 

Lokale 8ergbaugeschichte 

Der Beginn der bergbaulichen Aktivitliten in der Umgebung von StraB· 
bergIHarzgerode liegt im Dunklen. Es gibt jedoch Vermutungen, wonach hier 
schon im 8. Jahrhundert Bergbau umgegangen sein solI (Hartmann 1957). Die 
erste urkundliche Erwlihnung von Erzabbau in der nliheren Umgebung stammt aus 
dem Jahre 1300. Zwischen 1450 und 1550 entwickelte sich die Umgebung von 
StraBberg und Harzgerode zum lokalen Zentrum der Silbergewinnung im Unter· 
harz (Bartels und Lorenz 1993). Nach der europaweiten Bergbaukrise Ende des 
16. Jahrhunderts und dem 30jlihrigen Krieg erlebte der ostharzer Silberbergbau in 
der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts eine kurze Bltitezeit. Aufgrund unterschied· 
licher territorialer ZugehOrigkeit (Grafschaft Stolberg·StolbergIFiirstentum Anhalt­
Bernburg) entstanden im Einzugsgebiet der Selke zwei konkurrierende Reviere mit 
teilweise abweichender Entwicklung (Oelcke 1973, 1978). 

Mitte des 18. Jahrhunderts und Anfang des 19. Jahrhunderts konnen nach Nie· 
dergang des Stolbergisch·StraBberger Silberbergbaus (Gesamtforderung: 1700· 
1763 ca. 11,5 t Silber) im benachbarten anhaltischen Revier neue Silber· und 
Eisenerzmittel nutzbar gemacht werden. Die Gruben Pfaffenberg und Meiseberg 
bei Neudorf waren zu dieser Zeit die wichtigsten Erzbergwerke im Unterharz. 1m 
19. Jahrhundert bis Anfang des 20. Jahrhunderts worden vorwiegend Eisenerze 
und FluBspat abgebaut. Insgesamt worden im anhaltinischen Harz in der Zeit nach 
dem 30jlihrigen Krieg bis ca. 1920 knapp eine Million Tonnen Blei·Silbererze, 
38.000 Tonnen Kupfererze und knapp 60.000 Tonnen Eisenerze (inkl. TilkerOder 
Revier im Einzugsgebiet der Bine) abgebaut (Oelcke 1973). Da nicht fur alle Gru· 
ben Angaben tiber die Abbaumengen vorliegen, sind diese Werte als Mindestmen· 
gen zu verstehen. Aufbereitung und Verhtittung erfolgen seit dem 18. Jahrhundert 
groBtenteils im (anhaltischen) Selkepochwerk (1695 • 1903) zwischen StraBberg 
und Silberhtitte bzw. in Magdesprung (1646 • 1695 und 1742 . 1875) sowie in 
Silberhtitte (seit 1692). 1m Gegensatz dazu konzentrieren sich in StraBberg siimtli­
che Montanbetriebe auf engstem Raum. Nach Entdeckung bedeutender FluBspat· 
vorkommen nordlich von StraBberg werden hier bis 1991 insgesamt noch 1 Mil· 
lion Tonnen FluBspat abgebaut (Oelcke 1973). 
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Zahlreiche teilweise noch heute genutzte Roschen, Graben und Teiche sind Zeugen 
der intensiv betriebenen Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet, wobei auch Wasser 
aus benachbarten Einzugsgebieten zugefiibrt wurde (Krause 1967). 

Untersuchungsmethoden 

Aus vorliegenden historisch-geographischen und montanarchaologischen Ergeb­
nissen wurden fUr das Untersuchungsgebiet zunachst "umweltrelevante" Berg­
bauepochen ausgegliedert, um festzustellen wo und zu welchen Zeiten mit relativ 
erhOhter Schwermetallfreisetzung aus dem Bergbau zu rechnen ist. 

Anband des GefiUles des Talbodens der SelkelHarz, der geologischen VerhaIt­
nisse, der Lage wichtiger Montanbetriebe und sedimentologischen Gelandebefun­
den (Bohrungen, Schurfe) wurde das Einzugsgebiet der Selke zunachst in Teilein­
zugsgebiete gegliedert. AnschlieBend wurden in jedem Abschnitt mehrere repra­
sentative Auenprofile aufgenommen und Iiickenlos beprobt. Die Profile befanden 
sich ausschlieBlich im Uferabbruchbereich, da hier die groBte Machtigkeit und 
eine deutliche Gliederung der Sedimente auftrat. Die eigentliche Probenentnahme 
orientierte sich dabei in erster Linie an sedimentologischen (Struktur, KomgroBe) 
und in zweiter Linie an pedologischen (GrundwassereinfluB) Unterschieden im 
Tiefenverlauf. Die Machtigkeit der einzelnen Proben lag in der Regel bei 10 cm 
und schwankte in AusnahmefiUlen zwischen 5 und 20 cm. In Anlehnung an die 
"Bodenkundliche Kartieranleitung" (AG Boden 1994) wurden aufeinander folgen­
de Sedimentschichten von oben nach unten durch romische Ziffem und zusatzlich 
durch nachfolgende Kleinbuchstaben gekennzeichnet (I[alb/c], ll[alb/c]), wenn 
anhand der KomgroBenanalysen deutliche Veranderungen des Grobsand­
Feinsand-Quotienten zu erkennen waren. Die nachfolgende Horizontsymbole 
beziehen sich auf die pedologische Einordnung der jeweiligen Schicht. Dabei 
bedeutet: 

aGo-M/aM-Go Humoses, lockeres Sediment (erodierter Oberboden 
aus dem Einzugsgebiet) im Grundwasserschwankungsbereich 
mit schwacher bzw. mittlerer Rostfleckung. In den obersten 10 
cm ist meist ein humusreicher Ah-Horizont bzw. Graswurzelfilz 
ausgebildet 

aGo Sediment im Grundwasserschwankungsbereich mit starker Rost­
fleckung und ohne erkennbare Humusanreicherung 

aG(h)r Meist graues bis dunkelgraues (dann ,,11" fUr Humusanreiche­
rung) Sediment unterhalb des Grundwasserschwankungsberei­
ches (standig reduzierendes Milieu) 

aPS Laminare Pochsandlagen in Kombination mit o.g. HOrizontsym­
bolen (Wechsellagerung) 
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Abb. 1. Uingsprofil (Wasserspiegelhohe) mit FluBabschnitten der Selke im Harz und Lage 
der Profile 

1m Labor worden die Proben bei 40°C luftgetrocknet, im Porzelanmorser homoge­
nisiert und mit Kunststoffsieben auf 2 mm abgesiebt. Die weiteren Analysen er­
folgte ausschlieBlich an der Fraktion < 2 mm. Die KorngroBenverteilung worde 
mittels Laserbeugung, GUihverlust sowie Gehalte der Elemente Eisen, Mangan, 
Blei, Kupfer, Zink, Cadmium und Silber im KonigswasseraufschluB ermittelt. 

FUr die geochemisch-stratigraphische Interpretation von Schwermetalltiefengra­
dienten in Auensedimenten konnen nur solche Elemente herangezogen werden, fUr 
die - bei den herrschenden geochemischen Bedingungen (pH, Eh) - eine postse­
dimentlire Verlagerung bzw. ein nachtraglicher Eintrag durch Grund- undloder 
Sickerwasser weitgehend ausgeschlossen werden kann. Am besten hat sich dabei 
das Element Blei als "Schichtzeiger" auch in anderen lihnlichen Untersuchungen 
bewlihrt (Macklin et al. 1985). 

Die Radiokarbondatierungen worden am Institut fUr Bodenkunde der Universitat 
Hamburg durchgeftihrt. Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Mittel­
werte. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Lokale 8ergbaugeschichte und umweltrelevante Period en 
des Ostharzer 8ergbaus 

Der Harz kann heute auf eine mindestens 1000jlihrige Bergbautradition zuriick­
blicken. Insbesondere im Ober- und Mittelharz sind seit dem 9. Jahrhundert Berg­
bau- und Siedlungsgeschichte eng miteinander verkniipft. 1m Unterharz sind die 
Zusammenhiinge nicht so eindeutig, da hier auch die bauerliche Kolonisation seit 
dem 8. Jahrhundert eine groBere Rolle spielte. 

Die Ausgliederung "umweltrelevanter" Bergbauepochen solI eine zeitliche Ein­
ordnung von Schwermetalltiefengradienten in Auenprofilen erleichtem. Die Perio­
disierung erfolgte in Anlehnung an entsprechende Ergebnisse aus dem Oberharz 
(Denecke 1978, Bartels 1995, 1996). Die Abgrenzung der lilteren Epochen (vor 
1700 AD) orientierte sich v. a. an iiberregionalen Entwicklungstendenzen (Kroker 
u. Westermann 1984, Steuer u. Zimmermann 1993), die jiingeren (ab 1700 AD) 
verstlirkt an der lokalen Bergbaugeschichte. 

In Tabelle 2 ist die Chronologie des ostharzer Bergbaus in vier Hauptperioden 
(I, II, III, IV) gegliedert, die weiter unterteilt sind (a-d) und jeweils mit einer deut­
lichen Zasur der Montanaktiviaten abschlieBen. Neben besonderen Ereignissen in 
der Entwicklung der lokalen Bergbaugeschichte sind auch iiberregionale technik­
geschichtliche Aspekte des mitteleuropliischen Bergbaus beriicksichtigt, da diese 
EinfluB auf Sedimentationsverhliltnisse und die Schwermetallfreisetzung bzw. -
verbreitung haben. Als besonders pragnante Bliitezeit des lokalen Bergbaus und 
Zeit der maximalen Schwermetallfreisetzung in die Umwelt ist dabei die Phase 
IVa anzusehen. Aus der Zeit vor 1650 AD liegen keine Informationen iiber Ab­
baumengen vor, so daB hier die Phasen mit verminderter Montanaktivitaten ([Ic], 
IIc, 11Th, IVd) fUr die Interpretation von Schwermetalltiefengradienten in Auense­
dimenten von Bedeutung sind. 

Schwermetalltiefengradienten in ausgewahlten Auenprofilen 
der Selke/Harz 

1m Folgenden sollen anhand von vier charakteristischen Profilen aus unterschiedli­
chen FluBabschnitten der Selke die Schwermetalltiefengradienten dargestellt und 
die Moglichkeiten ihrer stratigraphischen Einordnung unter Beriicksichtigung der 
Bergbaugeschichte diskutiert werden. 

Die ausgewlihlten Profile stammen zum einen aus dem FluBabschnitt B 1 vor 
StraBberg mit geringer bis mliBiger Montanaktivitat (Bl_l, Bl_3) und zum ande­
ren aus dem FluBabschnitt B2 mit sehr starker (B2_ 4) historischer Montanaktivi­
tat. Das Profil E_l liegt am Harzrand bei Meisdorf ca. acht Kilometer fluBabwarts 
und reprasentiert einen Standort im Abstrombereich bzw. im Dispersionshof des 
historischen Bergbaus (FluBabschnitt D+E, vgl. Abb. 1). 



74 L. Dobler 

Tabelle 2. Chronologische Ubersicht der Bergbauepochen irn Ostharz 

Ia 

Ib 

Ie 

ITa 

IIb 

Zeit Epoche 
4000-2600 Kupfeneit 
-1000 Bronzezeit 

1000-0 
BC 

0-4. 
Jahrh. 

4. - 6. 
Jahrh .. 

7. - 9. 
Jahrh. 

9. Jahrh. 
- ca. 
1350 

Eisenzeit 

Romische 
Kaiserzeit 
IGermanen 

Volker­
wanderung 

Friihes 
Mittelalter 

Hohes 
Mittelalter 

AUg. Bergbaugeschichte (Harz) 

Lokale Kulturen mit Kupferver­
arbeitung 
Uberregional bedeutende Aunje­
tizer Kultur in Mitteldeutschland 

Montantechnik 

Tagebau auf oberflii­
chennahe hochkon­
zentrierte Reicherz-

(Bergbau irn West- und Mittel- zonen, bzw. Rasenei-
harz?, Mansfelder Land?) senerze 
Bedeutende Keltische Siedlung 
bei Meisdorf (Metallgewinnung 
irn Selketal?) 
Deutliche Steigerung der Eisen­
produktion in Norddeutschland 
Erzabbau irn Oberharz, Verhiit­
tung am Gebirgsrand 
(DiinalOsterode, Gittelde) 
Kontinuierliche Verhiittung in 
Diina (Westharz) archiiologisch 
belegt 
Umfangreiche saisonale Abbau­
und Verhiittungsaktivitiiten 
(Mittel-, Westharz) 
Indirekte Hinweise auf Bergbau 
urn StraBberg 
Harzwalder kaurn degradiert 
9.110. Jahrh.: PlanmliBige Berg­
bau- und Siedlungsaktivitiiten irn 
Harz (Ottonen, Salier) 
Kupfer- und Eisenverhiittung irn 
Mittelharz (Brunnenbachtal, 
Elbingerode, Altenbrak) 
11. Jahrh.: Kupfer- und Silber­
verhiittung irn Unterharz (Has­
selfelde, Stiege), Miinzstiitten 
(Harzgerode, Hasselfelde) 
13.114. Jahrh.: Sprunghafter 
Anstieg des Metallbedarfs in 
Mitteleuropa 
Ab 14. Jahrh.: Zisterzienser 
filhrend irn Harzer Bergbau (seit 
1300 mit Privilegien irn oberen 
Selketal) 

Primitive Aufberei­
tung (Klauben) und 
Verhiittung (Renn­
Ofen) in Lagerstiit­
tenniihe 

Ubergang zu Tiefbau 
(Losungsstollen) 
ab 12.113. Jahrh.: 
Zunehrnende Nut­
zung der Wasserkraft 
und Strukturwandel 
(Verlegung der 
HiittenlStiickofen in 
Taler) 
=> " Technische 
Revolution des 
Mittelalters" 



Schwennetalltiefengradienten in Auensedimenten als Ausdruck der Montanwirtschaft 75 

Fortsetzung Tabelle 2. Chronologische Ubersicht der Bergbauepochen im Ostharz 

lIe 

rna 

Zeit 
1350-
1450 

1451-
1618 

run;- 1618-
1648 

IVa 1649-

IVb 

IVe 

1762 

1763-
1903 

>1900 -
1990 

IVd 1990 

Epoche 
Spiites 
Mittelalter 

Friihe 
Neuzeit 

Friihin­
dustr. 
Bergbau 

Industriel­
lerBergbau 

AUg. Bergbaugeschichte (Harz) 
1. allgemeine Rezession (Er­
schopfung der Reicherze, Pro­
bleme bei Wasserlosung, Pest, 
politische Wirren, sehr ausge­
priigte hygrische Klimaschwan­
kungen 
1m Hochmittelalter degradierte 
Waldbestande im Westharz 
erholen sich wieder 
1. neuzeitliche BHitephase 
Silbererzabbau und -verhUttung 
im oberen Selketal; urnfangrei­
cher Eisenerzabbau und -ver­
hiittung im Harzeinzugsgebiet 
derBode 
Zunehmende Konkurrenz bei 
Silber durch europiiische bzw. 
sudamerikanische Bergbauzen­
tren und technische Probleme 

Montantechnik 

15. Jahrh.: Saiger­
technik bei Kupfer­
Silbergewinnung 
(Eisleben, Numberg) 

Wasserldinste und 
planmiillige Wasser­
wirtschaft 
Einfiihrung der 
Hochofentechnik bei 
der Eisengewinnung 
Einfiihrung von 
NaBpochwerken (seit 
1539 im (West­
)Harz) 
Zunehmende Forde­
rung von 

2. allgemeine Rezession (end- Massenerzen und 
gilltige Erschopfung der Rei- Einsatz von 
cherze/30jiihriger Krieg) Sprengstoffen im 

Untertagebetrieb 

2. allgemeine Bltitephase mit Deutliche Verbesse­
maximaler Produktion im Ost- rung der Autberei­
harzer Buntmetallbergbau zwi- tungsverfahren 
schen 1720 und 1740 
Niedergang des (stolbergischen) 
Silberbergbaus nach 7jiihrigem 
Krieg 
Zunehmende Konkurrenz bei 
Eisenproduktion (RuhrgebietJ 
England) und verstiirkt Eisenver­
arbeitung im Ostharz 
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1m Oberlauf der Selke (FluBabschnitt A, Bl) sind nur wenige Standorte histori­
scher Montanaktivitaten bekannt. Obwohl an beiden Talflanken die groBten und 
wichtigsten Erzgange anstehen, sind geochemische Anomalien nur maBig ausge­
bildet und in der Flache kaum von Bedeutung. Nur am Oberlauf des Katzsohlba­
ches (FluBabschnitt A) machen sich vererzungsbedingte Anomalien durch stark 
verockerte Bachsedimente bemerkbar. 

Die Profile Bl_l und Bl_3 liegen ca. zweieinhalb Kilometer voneinander ent­
femt und bestehen aus dunkel-graubraunen, lockeren, sandig-schluffigen (Su2-
Su4) humosen Auensedimenten (aGo-M-Horizonte) iiber lehmigeren (Slu-Sl3), 
stark rostfleckigen und relativ dichten Talsedimenten mit hell-graubrauner bis 
grauer Matrix (aGo-Horizonte). Bei letzteren handelt es sich urn umgelagerte 
Derivate tertiarer, saprolithischer Graulebme, die v. a. in Quellmulden der benach­
barten Hochfiachen und in Talrandlagen der Selke anstehen (Miicke 1966). 

1m Profil BCl (Abb. 2) sind die Schwermetallgehalte insgesamt sehr niedrig, d. 
h. die Anreicherung im Vergleich zum jeweiligen regionalen Hintergrund erreicht 
maximal Faktor zwei. In den hangenden, humosen Auensedimente sind die Zink-, 
Kupfer- und Cadmiumgehalte (Schicht I, 0Zn/CU/Cd: 195/44/1,4 mg/kg) etwas 
hOher als in der unteren Profilhalfte (Schicht IIa+b, 0Zn/CU/Cd: 100/35/1,0 
mg/kg). Die Bleikonzentrationen sind dagegen auch in Schicht IIa (068 mg/kg) 
leicht erhOht und gehen erst in Schicht lIb (029 mglkg) deutlich zurUck. Die Kup­
fergehalte steigen zur Profilbasis wieder leicht an (Schicht IIalIlb: 031/39 mg/kg). 

Da keine Zusammenhange zum Gehalt an organischer Substanz (Gliihverlust) 
oder bestimmten Komfraktionen bestehen, sind die Schwermetalltiefengradienten 
trotz der schwachen Auspragung iiberwiegend auf antbropogene Einfliisse zurUck­
zufiihren. Bei den humosen Auensedimenten handelt es sich urn korrelate Sedi­
mente der Oberbodenerosion im Einzugsgebiet, so daB die allgemeine Elementan­
reicherung in Zusammenhang mit atrnogener Deposition und/oder dem EinfluB der 
(modemen) Landwirtschaft (Diingung, Pestizide) im oberen Einzugsgebiet der 
Selke erklart werden konnen. Ais weitere Ursachen kommen noch die Einleitung 
weitgehend ungeklarter kommunaler Abwasser sowie kleinraumiger neuzeitlicher 
FluBspatabbau (19. Jahrh.) in der Umgebung von Giintersberge in Frage. 

Die erhOhten Bleigehalte in Schicht IIa sowie die ansteigenden Kupfergehalte an 
der Profilbasis (Schicht lIb) weisen eventuell auf friihe Emissionen aus histori­
schen Verhiittungsanlagen hin. Dabei konnte die iiberwiegende Verarbeitung von 
Kupfererzen im Mittelalter und der spatere Wechsel der Rohstoftbasis auf silber­
haltige Bleierze die abweichenden Tiefengradienten beider Elemente bewirkt 
haben. 

1m Profil BC3 (vgl. Abb.2) sind die Schwermetallkonzentrationen mit Aus­
nahme von Eisen bzw. Mangan im gesamten Tiefenbereich deutlich hOher als in 
Profil B 1_1 und weisen auBerdem einen stark ausgepragten Tiefengradienten auf. 
1m Gegensatz zum Profil B 1_1 zeigen alle untersuchten Buntrnetalle iiber die 
gesamte Profiltiefe den gleichen Trend. Auffallend ist die abrupte Zunahme der 
Schwermetallgehalte zwischen 70 und 135 Zentimeter Tiefe (Schicht IIIb-V), wo 
die Bleikonzentration im Durchschnitt (1668 mglkg, Maximum: 2268 mglkg) um 
fast das dreiBigfache iiber dem regionalen Hintergrund liegt und auch die durch-
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schnittliche Konzentration in den hangenden Sedimentschichten (Schicht I-lIa: 304 
mglkg) urn mehr als das fiinffache ubertrifft. An der Profilbasis treten wieder 
relativ niedrige Gehalte auf, die bei Blei (24 mglkg) und Kupfer (25 mglkg) sogar 
den regionalen Hintergrundwert unterschreiten. 

Obwohl gleichzeitig der Anteil feinerer Komfiaktionen zunimmt, kannen die 
extrem erhOhten Blei-, Cadmiurn- und Silbergehalte in Profil B C3 nach jetzigem 
Stand der Erkenntnisse nicht mit lithologischer Anreicherung, sondem nor mit der 
Einmundung der ,,Agezucht" interpretiert werden. Am Oberlauf der "Agezucht", 
einem kleinen Seitenbach, der von Suden in die Selke mlindet, worden zwischen 
1760 und 1795 Buntmetalle abgebaut und in einem Pochwerk aufbereitet. Da die 
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Abb. 2. Profilautbau und Tiefengradienten der Schwennetalle in ausgewiihlten Profilen des 
FluBabschnittes B 1 
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zu dieser Zeit tiblichen NaBpochwerke zu einem erheblichen Eintrag an schwer­
metallreichen Sedimenten in die FlieBgewasser fiihrten (s. u.) und keine zusatzli­
chen anthropogenen Schwermetallquellen in Frage kommen, muB die Ablage­
rungszeit der Schicht mit den maximalen Schwermetallkonzentrationen (70-135 
cm) in etwa mit dieser Betriebszeit tibereinstimmen. Die hangenden, maBig mit 
Schwermetallen angereicherten Sedimente sind demnach nicht inter als ca. 200 
Jahre. Das Alter der oberfiachennahen, hurnosen Auensedimente ist nochmals 
deutlich JUDger einzustufen. Die Radiokarbondatierung an Holzkohlen aus dem 
unbelasteten, basalen Sedimenten (Gr-Horizont) zeigen, daB der lokale geogene 
Hintergrund hier trotz der umliegenden Lagerstatten niedrig ist und eine deutliche 
Schwermetallfreisetzung in Zusammenhang mit historischem Bergbau fruhestens 
im 7. Jahrhundert begonnen haben kann. 

1m FluBabschnitt B2 zwischen StraBberg und Alexisbad ist aufgrund zahlreicher 
Standorte historischer Abbau-, Aufbereitungs- und Verhtittungsanlagen sowie 
umfangreichen wasserwirtschaftlichen Einrichtungen (Krause 1967) und groBfla­
chigen und z. T. stark ausgepragten geochemischen Anomalien (Rentzsch et al. 
1984) einerseits mit starken Veranderungen der natiirlichen AbfluB- und Sedi­
mentationsverhaltnisse und andererseits mit einer erheblichen historischen 
Schwermetallbelastung in Auensedimenten der Selke zu rechnen. Aus sedimento­
logischer Hinsicht ist fUr diesen FluBabschniu in ufernahen Bereichen das Auftre­
ten von bis zu einem Meter machtigen larninaren Wechsellagerungen aus hellem, 
sandig-lebmigem Schluff mit dunklen Pochsandlagen (aPS-Horizonte) im Liegen­
den der jungen, hurnosen Auensedimente typisch. Es handelt sich dabei urn 
schwermetallreiche Rticksllinde aus der historischen Erzaufbereitung in NaB­
pochwerken. Nach Schatzungen gehen dabei anfangs (Mitte 16. Jahrh.) aufgrund 
mangelhafter Techniken bis zu 75 Prozent und zu Beginn des 19. Jahrhunderts 
noch ca. 25 Prozent des aufzubereitenden Erzes bereits vor der Verhiittung verlo­
ren und gelangen direkt in die entsprechenden Vorfluter (Bartels 1996). An der 
Innerste bewirken derartige Ablagerungen schon im 17. und 18. Jahrhundert enor­
me okologische Schaden an Flora und Fauna im Gerinnebett sowie in umliegenden 
Uberschwemmungsbereichen (Meyer 1822). 

Das Profit B2_ 4 (Abb. 3) ist sowohl im Hinblick auf den Profitaufbau als auch 
der der Schwermetallgehalte deutlich gegliedert. Wie in Profil B 1_3 zeigen alle 
Elemente dabei einen annahend gleichen Tiefenverlauf, wobei die Konzentratio­
nen jedoch erneut deutlich hOher sind. 

In den humosen Auensedimenten (Schicht I) iibertreffen die Schwermetallge­
halte von Profit B2_ 4 die maximalen Konzentrationen in Profit B 1_3 urn minde­
stens das doppelte und steigen beim Ubergang zu den Pochsandlagen nochmals 
deutlich an (Schicht II, 0PblZnlCU/CdlAg: 7907/3906/377/18/25 mglkg). Unter­
halb der Pochsandlagen gehen die Schwermetallgehalte in Schicht III abrupt zu­
ruck, liegen aber mit Ausnahme von Blei immer noch im Bereich der maximalen 
Gehalte von Profil B 1_3 bzw. leicht dartiber. 1m Gegensatz zu den anderen Ele­
menten steigen an der Profilbasis die Blei und Silbergehalte wieder deutlich an. 
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Abb. 3. Profilautbau und Tiefengradienten der Schwennetalle im AuBabschnitt B2 

Die Ablagerungszeit der Pochsandlagen kann in etwa mit den Betriebszeiten des 
anhaItischen Pochwerkes (1695-1903) und/oder der Aufbereitungsanlagen in 
StraBberg in Verbindung gebracht werden (bis Ende 18. Jahrh.). Wie bereits fUr 
Profil B 1_3 festgestellt, sind die hangenden humosen Auensedimente nicht alter 
aIs 250 Jahre aIt und wahrscheinlich sogar jtinger als 100 Jahre. Die Radiokarbon­
daten an Holzkohlen deuten auf spathochmittelaIterliche Ablagerungszeit der 
Schicht III hin. Die Datierung von Holzresten an der Profilbasis zeigt, daB die 
feinklastischen TaIsedimente nicht alter als frtihmittelaIterlich sein konnen. Die 
14C-Daten der basaIen Schotter weisen auf ein hOchstens bronzezeitliches Alter 
hin. 

Hier wird ein prinzipielles Problem bei der Interpretation von Radiokarbondatie­
rungen in Sedimenten deutlich, da mit 14C-Daten nur indirekt auf das HochstaIters 
des jeweiligen Sedimentkorpers geschlossen werden kann. Erfahrungen mit Ra­
diokarbondatierungen aus anderen Sedimentprofilen der Bode und Selke zeigen, 
daB die Daten von Pflanzen- und Holzresten stark schwanken und oft ein hoheres 
Alter aufweisen aIs Holzkohlen der gleichen Schicht. Unter Beriicksichtigung der 
SchwermetaIltiefengradienten sind hier zwei Alternativen der chronostratigraphi­
schen Interpretation moglich. 

Mit Ausnahme von Kupfer, dessen maximale GehaIte im der jtingsten Sediment­
schicht liegen, zeigen aIle untersuchten Schwermetalle einen fast identischen Tie­
fengradienten. Die Kupferanreicherung in den jtingsten Auensedimenten treten 
auch in anderen Profilen der Selke auf. Sie konnen mit Einleitungen durch die 
Chemische Fabrik Fluor (Herstellung von Fluorchemikalien bis 1927) und/oder 
kupferreichen Losungswassern tiber den Wiesenbach, der auf gleicher Hohe in die 
Selke mtindet, erkllirt werden. Wlihrend der Betriebszeit des modernen FluBspat­
bergbaus wurden hier in Bachsedimenten « 0,2 mm) Gehalte von tiber 2.000 
mglkg ermittelt (Rentzsch et aI. 1984). 
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In Anbetracht der Tatsache, daB die Pochsandlagen frUhestens im 18. Jahrhundert 
abgelagert wurden, konnten die ansteigenden Schwermetallgehalte an der Profilba­
sis mit dem urkundlich belegten Bergbau im Spatmittelalter und der frtihen Neu­
zeit (Phase IlIa, vgl. Tabelle 2) in Zusammenhang stehen. Die Abreicherung der 
Schwermetallgehalte in Schicht III mtiBte demnach der allgemeinen Ziisur zu Ende 
des 16. und in der ersten Halfte des 17. Jahrhunderts (Phase IIIb, vgl. Tabelle 2) 
zugeordnet werden. Die Radiokarbonwerte tauschen in diesem Falle ein zu hohes 
Alter der Sedimente vor. 

Wenn die Radiokarbondaten das tatsachliche Alter der Sedimente in Schicht III 
ungefahr wiedergeben, mtiBten sie dagegen der spatmittelalterlichen WU­
stungssphase (Phase IIc, vgl. Tabelle 2) zugeordnet werden. Dies wtirde bedeuten, 
daB zu den hangenden Pochsandlagen eine ca. 350jahrige Sedimentationslucke 
besteht, die auf Erosion und/oder fehlende Sedimentation zwischen dem 14. und 
17. J ahrhundert hinweist. Die basale Schwermetallanreicherung ware demnach 
zumindest hochmittelalterlich (Phase lIb, vgl. Tabelle 2) oder sogar noch alter. 
Der urkundlich belegte Bergbau des 15. und 16. Jahrhunderts ist anhand dieser 
Alternative nicht nachzuweisen. 

Da unterhalb der Pochsande keine Anzeichen fur einen fossilen Oberboden auf­
treten (z.B. durch Hurnusanreicherung im oberen Abschnitt von Schicht III) und 
der Ubergang von Schicht III zu Schicht II sehr scharf ist, kann zwar von einer 
zwischenzeitlichen Erosionsphase vor Ablagerung der Pochsande ausgegangen 
werden. Der schlechte Erhaltungszustand der datierten Holzkohlepartikel spricht 
allerdings fur sekundare Verlagerung (der Holzkohle) und damit ftic ein zu hohes 
Alter der indirekten Datierung der Sedimente. 

Das Profil El (Abb. 4) liegt kurz vor Meisdorf am nordlichen Harzrand und ist 
ein Beispiel fiir einen Standort im Abstrombereich, der weitgehend frei von histo­
rischen Montanbetrieben und geochemischen Anomalien ist. ErhOhte Metallge­
halte in den Auensedimenten sind daher ausschlieBlich auf Verlagerung aus dem 
ungefahr acht Kilometer entfernten Bergbauzentrum urn StraBbergIHarzgerode zu 
erklaren. 

Die Tiefengradienten der Schwermetalle sind, wie in den beiden vorherigen Pro­
filen B L3 und B2_ 4, sehr ausgepragt und weisen keine elementspezifischen Un­
terschiede auf. 1m Gegensatz zu Profil B2_ 4 treten die schwermetallreiehen Poeh­
sandlagen (Sehicht Ib) hier aufgrund sekundarer Verlagerung nicht als eigenstan­
dige Schicht, sondern innerhalb der jungen, hurnosen Auensedimente auf. Sie sind 
im Gelande nieht so deutlich zu erkennen wie im FluBabschnitt B2, heben sieh 
jedoeh dureh abrupt ansteigende Konzentrationen von Blei, Zink, Cadmium und 
Kupfer von den hangenden und liegenden Sedimenten abo Unterhalb der Poch­
sandlagen gehen mit Ausnahme von Eisen die Gehalte sehrittweise zurtick und 
steigen im Liegenden der Kiesschicht (Schicht II) wieder leicht an. 

Das Auftreten von blauen Silikatsehlacken aus der Eisenverhuttung in Mag­
desprung (Beginn 1646 AD) in den humosenjungeren Auensedimenten (Schicht I) 
und der Kiesschicht (Sehicht II) spricht dafur, daB die Sedimente bis 90 Zentime­
ter Tiefe junger als 350 Jahre alt sind. Die sekundaren Pochsandlagen (Sehieht Ib) 
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Abb. 4: Profilaufbau und Tiefengradienten der Schwennetalle im FluBabschnitt E 

stammen frtihestens aus der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts und sind aufgrund 
des postulierten Alters der humosen Auensedimente (vgl. Profil B2_ 4) sebr wahr­
scheinlich nicht alter als 100 Jahre. Der Sedimentationszeitraum von Schicht II 
und Ic beginnt demnach frtihestens 1646 AD und endet spatestens zu Beginn des 
20. Jahrhunderts. 

Fehlende Silikatschlacken, die Radiokarbondaten an Holzkohlen und der An­
stieg der Schwermetallgehalte sprechen fUr eine Zuordnung der Sedimente unter­
halb der Kiesschicht (Schicht III) zur spatrnittelalterlich-friihneuzeitlichen Berg­
bauphase (Phase IlIa, vgl. Tabelle 2). 

Die vorliegenden Ergebnisse decken sich hier mit Aussagen von Lewin u. 
Macklin (1987), wonach mit zunehmender Entfernung von historischen Bergbau­
gebieten die rnaximalen Schwermetallkonzentrationen bei Ufersedimenten in 
immer jlingeren Schichten aufireten. 

Montan- und umweltgeschichtliche Interpretation 

Aus umweltgeschichtlicher Hinsicht kann festgestellt werden, daB der Buntmetall­
bergbau frtihestens im 7. Jahrhundert zu erhOhten Schwermetallkonzentrationen in 
fluvialen Sedimenten der Selke gefuhrt haben kann und daB zu Beginn vorwiegend 
altere Talsedimente (Graulehmderivate) umgelagert und mit Schwermetallen ange­
reichert wurden. 

Da auch in Sedimenten aus der Zeit vor der lokalen Bliitephase des Bergbaus 
deutlich erhOhte Schwermetallgehalte in Sedimenten auftreten, sind altere Berg­
bauaktivitaten vor 1700 AD zurnindest aus umweltgeschichtlicher Hinsicht von 
Bedeutung. Die hohen Schwermetallkonzentrationen in alten Sedimenten sind 
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dabei zum Teil auf mangelbafte Technik bei Aufbereitung und Verhtittung zuriick­
zufiihren und lassen keine Rtickschliisse auf den Umfang der Aktivitaten zu. 

1m 18. Jahrhundert fiihrten umfangreiche wasserbauliche MaBnahmen und der 
Eintrag groBer Mengen schwermetallreicher Sedimente zu erheblichen Verande­
rungen des AbfluB- und Sedimentationsregimes der Selke. In Folge dessen kam es 
v. a. im FluBabschnitt B2 zwischen StraBberg und Alexisbad zur fl~chenhaften 
Ablagerung schwermetallreicher Pochsande. 

Die Oberbodenerosion im Einzugsgebiet der Selke setzte erst zu Berginn des 20. 
Jahrhunderts, d. h. im Zuge der intensivierten Landwirtschaft nach Einstellung des 
Blei-Silber-Eisenerzbergbaus, ein. Die hohen Schwermetallgehalte der jungen, 
humosen Auensedimente sind dabei auf sekundare Durchmischung mit ~lteren 
Sedimenten wwend des fluvialen Transportes und nicht auf atmogene Deposition 
zurUckzufiihren. 

Zusammenfassung 

Fiir typische Sedimentprofile aus verschiedenen FluSabschnitten der Selke wurden 
an der Fraktion < 2 mm u.a. KomgroBenverteilung (Laserbeugung), Gltihverlust 
und pH-Werte sowie die Gehalte der Elemente Eisen, Mangan, Blei, Zink, Kupfer, 
Cadmium und Silber im KonigswasseraufschluB bestimmt. 

Die Ergebnisse zeigen, daB im Untersuchungsgebiet durch die Kombination 
montanhistorisch bzw. -arcMologischer Befunde mit geowissenschaftlichen Unter­
suchungsmethoden und indirekten Datierungsverfahren Sedimente teilweise gut 
gegliedert und chronostratigraphisch eingeordnet werden konnen. Aufgrund der 
geringen Mobilitat ist fur chronostratigraphische Aussagen der Tiefengradient der 
Bleikonzentration von entscheidender Bedeutung. 

Die Sedimente und die Schwermetallgehalte bzw. -tiefengradienten iindem sich 
im FluBlangsverlauf zwischen den FluBabschnitten deutlich, wobei ein klarer Zu­
sarnmenhang zur historischen Montanwirtschaft besteht. Die hOchsten Konzentra­
tionen mit deutlich tiber 20.000 mglkg Blei treten in fluvial verlagerten Relikten 
der Erzaufbereitung (laminaren Pochsandlagen) zwischen StraBberg und Miig­
desprung auf. Am Harzrand gehen die Gehalte wieder deutlich zurUck, wobei das 
Maximum in sekundar verlagerten Pochsandlagen der jiingeren Ufersedimenten zu 
finden ist. 

Die Relikte der Erzautbereitung eignen sich wegen der extremen Schwermetall­
gehalte und der besonderen Sedimentstruktur besonders als Marker fUr die zeitli­
che Einordnung von Sedimenten, wwend Radiokarbondaten oft ein zu hohes 
Alter vortiiuschen konnen. FluBabwiirts von Miigdesprung lief em zusiitzlich Sili­
katschlacken aus der Eisenverhtittung in HochOfen wertvolle Hinweise auf das 
Hochstalter der Sedimente. 

Anhand der 14C-Datierungen und sedimentologisch-geochemischen Befunde ist 
festzustellen, daB bereits weit vor der regionalen Bltitephase des Bergbaus erhebli­
che Mengen an Schwermetallen in die Umwelt freigesetzt wurden. Eine genaue 
Zuordnung von erhOhten Schwermetallgehalten in tieferen Profilabschnitten zu 



Schwermetalltiefengradienten in Auensedimenten als Ausdruck der Montanwirtschaft 83 

spiitmittelalterlich-frtihneuzeitlichen Bergbauphase bzw. zu bislang nicht bekann­
ten friihmittelalterlichem Bergbau ist jedoch nicht moglich. 
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