U

2020 . Heft 265

Das reichste Erz — im UNESCO-Weltkulturerbe Rammelsberg

ISBN 978-3-86944-203-7

783869 " 442037

/T

DGGV

Deutsche Geologische Gesellschaft
Geologische Vereinigung

2020 . Heft 265

Exkursionsfiithrer und Veroffentlichungen der Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften

Rammelsberg
I , ore Deposit

Oker

Iberg Reef
(Indications for
ore deposition

in the pelitic

Devonian

.
Osterode @

Das reichste Erz — im UNESCO-Weltkulturerbe Rammelsberg

L8. Treffen des Arbeitskreises Bergbaufolgen der Deutschen Geologischen

Gesellschaft — Geologische Vereinigung
10. - 12. September 2020 in Goslar




Exkursionsfiihrer und Veroffentlichungen der
Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften

Heft 265

Klaus Stedingk, Katrin Kleeberg & Johannes Gro3ewinkelmann (Hrsg.)

Das reichste Erz —
im UNESCO-Weltkulturerbe Rammelsberg

Tagungspublikation
zum 48. Treffen des Arbeitskreises Bergbaufolgen
der Deutschen Geologischen Gesellschaft —
Geologische Vereinigung

10. — 12. September 2020 am Rammelsberg/Harz

| Exkurs.f. u. Verofftl. |Berlin 1265 (2020) |Insges. 196 S., 175 Abb., 15 Tab., 2 Taf. |




EDGG, Heft 265 — Das reichste Erz — im UNESCO-Weltkulturerbe Rammelsberg 79

Malek, K. & Drechsler, G. (2020): Alte Risse — Airborne Laserscanning — Archéologie unter Tage. Neue Forschungen
zum Erzbergwerk Rammelsberg. — In: Stedingk, K., Kleeberg, K. & GroBewinkelmann, J. (Hrsg.): Das reichste Erz—im
UNESCO-Weltkulturerbe Rammelsberg. — Exkurs.f. und Verofftl. DGG, 265: S. 79-91, 21 Abb.; Berlin.

Alte Risse — Airborne Laserscanning -

Archaologie unter Tage.

Neue Forschungen zum Erzbergwerk Rammelsberg

Katharina Malek & Georg Drechsler

Niedersichsisches Amt fiir Denkmalpflege, Montanarchiologie, Bergtal 18, D-38640 Goslar, katharina.malek@nld.

niedersachsen.de, georg.drechsler@nld.niedersachsen.de

Zusammenfassung

Der Beginn des Bergbaus am Rammelsberg kann
nach neuesten Erkenntnissen der Montanarchéo-
logie durch Metallanalysen bis in die Bronzezeit
zuriickdatiert werden. Da das Grubengebdude des
Rammelsberges selbst jedoch bergbauarchéologisch
bisher nicht genauer untersucht worden ist, werden im
interdisziplindren Verbundprojekt ,,Altbergbau 3D
ausgewdihlte Grubenrdume des Rammelsberges mit
modernen Methoden und unter Nutzung historischer
Quellen erforscht sowie ausgewéhlte historischen
Bergbaumodelle digitalisiert.

Summary

According to the latest findings of mining archaeol-
ogy, using metalanalyses the beginning of mining at
Rammelsberg can be predated to the Bronze Age.
Since the Rammelsberg mine itself however has not
yet been examined closer, in the joint interdisciplinary
project ,,Altbergbau 3D selected under workings are
being examined with modern methods and using his-
toric sources, with selected historic mining models
being digitalised.

Die archéologische Erforschung der Gewinnung und
Verarbeitung von Pigmenten, Gesteinen und Erzen
sowie die daraus entstehenden Auswirkungen auf den
Menschen und seine Umwelt sind fiir das Verstédndnis
der Menschheitsgeschichte grundlegend. Auch wenn
schon im 19. Jh. — lange bevor die Montanarchéolo-
gie als der Archédologiezweig, der sich genau diesem
Thema widmet definiert wurde — deutschlandweit
Untersuchungen mit bergbauarchéologischer Aus-
richtung stattfanden, riickte sie erst seit den 1970er
Jahren verstdrkt in den wissenschaftlichen Fokus
(ausfiihrlich: Stollner 2012; zusammenfassend: Ma-
lek & Zeiler 2019). Zeitlich betrachtet umfasst die
Montanarchdologie einen langen Zeitraum von der
Altsteinzeit bis einschlieBlich der Industrialisierung.
Fiir die frithen Jahrtausende kann sie dabei nicht auf
schriftliche Quellen zum Bergbau und Verhiittung
zurlickgreifen, sondern arbeitet mit archdologischen

Methoden. Dies dndert sich mit den letzten Jahrhun-
derten, in denen schriftliche Zeugnisse immer dichter
werden und archdologische sowie historische Aus-
wertungen miteinander kombiniert werden konnen.
Was die Montanarchéologie jedoch fiir alle Zeitrdume
kennzeichnet, ist die konsequente Einbezichung von
Natur- und Ingenieurwissenschaften, ohne die eine
moderne Altbergbauforschung nicht adédquat geleistet
werden konnte.

Die bergbauarchiologischen Anfange im Westharz
sind eng mit dem Namen Walther Nowothnigs aus
dem Niedersachsisches Landesmuseum Hannover
verbunden, der nach dem 2. Weltkrieg wirkte. [hm
gelang es aus unterschiedlichen Vorarbeiten und
eigenen Felduntersuchungen eine erste Karte von
Schmelzpldtzen zusammenzustellen, die in Kom-
bination mit Siedlungen und Burgen bereits Riick-
schliisse auf den Zusammenhang von Verhiittung
und Siedlungsstruktur erlaubten (Nowothnig 1968,
1965). Ende der 1960er wurden die Arbeiten vom
Siedlungsgeographen Dietrich Denecke von der
Universitit Gottingen aufgegriffen und durch die
Einbeziehung der seit dem 13. Jh. verstédrkt einset-
zenden historischen Quellen ergénzt, was schlief8lich
in der 1978 publizierten Karte der Oberharzer Hiitten
(Denecke 1978) miindete. Mit der Entdeckung von
Diina 1981 und der Feststellung, dass dort entgegen
der langldufigen Meinung bereits vor Christi Geburt
Eisenerze vom Iberg bei Bad Grund und aus dem
Lerbacher Revier bei Osterode a. H., Silbererz aus
den Oberharzer Géngen spétestens seit dem 2./3. Jh.
n. Chr. und das Rammelsberger Kupfererz seit dem
3. Jh. n. Chr. verhiittet wurden — also viel friiher als
anhand der schriftlichen Uberlieferung gedacht — ist
schlieBlich die Bergbauarchéologie durch die Einrich-
tung der Arbeitsstelle Montanarchdologie 1992 als
AuBenstelle des Niedersdchsischen Landesamtes fiir
Denkmalpflege mit Lothar Klappauf und Friedrich-
Albert Linke institutionalisiert worden (Klappauf
1989). Die wegweisenden, interdisziplindren For-
schungen widmeten sich schwerpunktmifBig allen
Aspekten der Weiterverarbeitung von Erzen und den
Auswirkungen auf Natur und Mensch (Bartels et al.
2007, Bartels & Klappauf2012). Aber sie legten auch
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massiven Eichenbohlen
angetroffen wurden.
Den naturwissenschaft-
lichen Datierungen zur
Folge war er zwischen
1300 bis 1500 in Benut-
zung. Von besonderer
Bedeutung ist auch die
Vielzahl an textilen und
ledernen Resten, die von

¥

T

kleinen Stoff- und Filz-
fragmenten bis hin zu
einzelnen Armeln bzw.
Hosenbeinen (Abb. 3)
einen Einblick in spit-
mittelalterliche Arbeits-
kleidung erlauben (Ma-
lek & Schaarschmidt
2019). Doch bevor wei-
tere Untersuchungen
am Fundplatz ,,Altes
Lager* stattfinden kon-
nen, wo bis zur Sohle
des Tagebaus noch ein
Schichtpaket von ca. 9 m
ergraben werden muss,
miissen die untersuchten
Befunde und Funde um-
fassend ausgewertet und
in Bezug zum Gruben-

Abb. 2: Blick (iber die Ausgrabung ,Altes Lager" am
Montanarchéologie).

einen Grundstein fiir die weitere Erforschung der po-
lymetallischen Lagerstdtten im Harz wihrend der
Urgeschichte (ausfithrlicher: Malek 2017).

Im Hinblick auf den Bergbau am Rammelsberg wur-
den zwei Dinge deutlich: Angefangen mit den Ergeb-
nissen in Diina, ergénzt durch weitere Metallanalysen
an Bronzeobjekten, konnte der Bergbau auf Kupfer
wohl bis in die Bronzezeit zuriickdatiert werden. Der
zufiéllige Anschnitt der Jahrtausende alten Verfiil-
lung des ausgeerzten, urspriinglich an die Oberfla-
che ausbeiBlenden Alten Lagers durch den modernen
Tagebau der Schiefermiihle, deckte mit dem haufig
beschriebenen, herauserodierten Lederschuh (Abb. 1)
aus dem 11. Jh. (Klappauf & Malek 2017) den bis dato
innerhalb der Wissenschaftsgemeinschaft fiir nicht
moglich gehaltenen ,,Alten Mann* auf (Abb. 2). Die
dort zwischen 2010 und 2016 durchgefiihrten Aus-
grabungen erbrachten hervorragend erhaltene Holz-
befunde, zu denen nicht nur ein befestigter Werkplatz
mit zahllosen Beilspanen und bearbeiteten Holzbal-
ken zéhlten, sondern auch ein Stollen, von dem die
Firste auf Tiirstocken und der seitliche Verbau mit

Rammelsberg (Foto: NLD-Arbeitsstelle

gebdude des Rammels-
berges gesetzt werden
(Klappauf & Malek i.V.)).

Aus Sicht der Montanarchéologie stellt das Gruben-
gebdude des Rammelsberges jedoch ein Forschungs-
desiderat dar. Es ist bergbauarchéologisch noch nicht
genauer untersucht worden. Auch wenn relativ klar
scheint, dass die wenigen, heute noch zugénglichen
Bereiche mehrheitlich in einen spatmittelalterlich bis
frithneuzeitlichen Kontext gehoren und daher recht
gutiiber schriftliche Quellen erschlossen werden kon-
nen, ersetzt dies keine archéologische Befundaufnah-
me. Eine solche dient nicht nur der Dokumentation
des Istzustandes, sondern erlaubt vor allem aus einer
Vielzahl von Detailbeobachtungen die Montange-
schichte um weitere Aspekte zu erweitern.

Dieses Desiderat, zusammen mit einem Zuwachs an
neuen Informationen seit der grundlegenden Arbeit
von Wilhelm Bornhardt (1931) iiber die Geschichte
des Rammelsberges, sowie neue technische Mog-
lichkeiten fithrten schlie3lich 2017 zu einer gemein-
samen Antragstellung beim Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF). Dies erfolgte im
Verbund durch die Arbeitsstelle Montanarchédologie
des Niedersdchsischen Landesamtes fiir Denkmal-
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pflege, das Weltkulturerbe Rammelsberg — Museum
& Besucherbergwerk und das Institut fiir Geotechnik
und Markscheidewesen der Technischen Universitét
Clausthal. Die Verbundpartner werden zudem durch
die Stiftung Welterbe im Harz und, als Alteigentii-
merin, durch die Bergbau Goslar GmbH unterstiitzt.
Das 2018 im Rahmen der ,,e-Heritage“-Richtlinie fiir
drei Jahre bewilligte Verbundprojekt ,,Altbergbau
3D. Ein interdisziplindres Projekt zur Erforschung
des montanhistorischen Erbes im Harz* hat zum
Ziel, ausgewihlte Grubenrdume des Rammelsberges
(Abb. 4) zu erforschen und eine Auswahl der histori-
S schen Bergbaumodelle zu digitalisieren (Malek et al.
Fadenreste ' 2020, ndhere Informationen: www.altbergbau3D.de).

Anneuen technischen Moglichkeiten steht der Montan-
archéologie im iibertidgigen Bereich heute das Airborne
Laserscanning zur Verfiigung (ausfiihrlich: Malek 2018
mit weiterfilhrender Literatur). Es handelt sich dabei
um eine flugzeuggestiitzte Fernerkundung, bei der mit-
tels Laserstrahl die Erdoberfliche abgetastet wird. Die
auf diese Weise entstandenen 3D-Daten werden nach
Hoch- und Bodenpunkten klassifiziert, aus denen ein
Digitales Oberflichenmodell (DOM) bzw. ein Digitales
Gelandemodell (DGM) gerechnet werden konnen. In
Abb. 3: Armel bzw. Hosenbein, Wolle, Ausgrabung , Altes Lager” ~ bewaldeten Gebieten ist insbesondere das DGM von
am Rammelsberg (Foto: D. Schaarschmidt/NLD). groBem Vorteil, weil es Geldndestrukturen sichtbar

]
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Il Rathstiefster Stollen
[0 Alter Abbau
"/ Feuergeziher Gewdlbe- R
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Abb. L: Die Grubenrdume im Detail im Grundriss von F. H. Spdrer, 1791. 1 Rathstiefster Schacht, 2 Rathstiefster Stollen, 3 Querschlag

Zu L Alter Abbau, 5 Herzberger Suchort, 6 Feuergezaher Gewdlbe, 7 Alter Kunstschacht, 8 Untere Radstube, 9 Mittlere Radstube,
10 Obere Radstube, 11 Unterer Wasserlauf, 12 Oberer Wasserlauf (Bearbeitung: G. Drechsler/NLD).
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Abb. 5: Digitales Gelandemodell des Rammelsberges mit seine

macht, die im Luftbild aufgrund des durch Baume
»versperrten® Blickes nicht erkannt werden wiirden
(Abb. 5 und Abb. 6). Zudem erlaubt es die Erfassung
von Geldndeanomalien, die vor Ort fir das menschli-
che Auge nicht wahrnehmbar sind. Das Landesamt fiir
Geoinformation und Landentwicklung Niedersachsen
(LGLN) fiihrt diese Befliegung im regelméafigen Tur-
nus durch. Fiir den Harz liegen mittlerweile Daten aus
zwei Befliegungen vor. Sie sind im Hinblick auf die
gesamte Harzer Denkmallandschaft von Interesse, weil
sie gut die Verdnderungen dokumentieren.

Das digitale Geldndemodell des Rammelsberges
(vgl. Abb. 5) gibt im Vergleich zum Orthofoto (vgl.
Abb. 6) einen guten Gesamtiiberblick tiber die Ge-
landeverhiltnisse. Besonders auffallend sind dabei
zahllose Hohlwege (vgl. Abb. 5, Ziffer 1), die vom
Transport des abgebauten Erzes zeugen. Einige von
denen sind auch noch heute im Geldnde direkt sicht-
bar. Das DGM zeigt aber auch diejenigen Hohlwege
an, die vor Ort nicht so gut erhalten und damit nicht
geniigend erkennbar sind. Zudem stechen die Spal-
ten auf der Kuppe des Rammelsberges (vgl. Abb. 5,
Ziffer 2) hervor, die durch Instabilitdten aufgrund der
wohl im Mittelalter entstandenen, nicht verfillten
Untertageabbaue hervorgerufen wurden. Es sei noch
erwéhnt, dass sich am gegeniiberliegenden Herzberg
ein Pingenzug (vgl. Abb. 5, Ziffer 3) gut abzeichnet.

Das DGM des Rammelsbergers in einem kleineren
Malstab, d.h. hoher aufgeldst, bringt hingegen zahl-

r Umgebung, MaRstab 1: 6.000 (LGLN/NLD).

reiche kleine Anomalien zum Vorschein, die haupt-
sdchlich mit den Bergbauaktivititen zu tun haben.
Aus archéologischer, aber auch aus denkmalpflege-
rischer Sicht stellt sich die Frage, um welche Uber-
bleibsel von Schichten, Halden etc. es sich dabei
handelt und welchen Zeitstufen sie zugeordnet wer-
den konnen. Unbestritten ist, dass hierfiir das seit
dem 16. Jh. begonnene umféngliche Risswerk eine
enorme Hilfe darstellt. Daher wurden im Rahmen
des Altbergbau 3D-Projektes etwa 400 Grubenrisse,
die sich in den Bestdnden der Bergbau Goslar GmbH
befunden haben, gesichtet. Sie stammen aus unter-
schiedlichen Zeiten und dokumentieren die histori-
sche Situation des Bergwerks {iber- und untertage.
Neben einigen Generalrissen, die das gesamte offen-
stehende Grubengebdude zeigen, existieren zahlrei-
che Risse, die fiir einen speziellen Zweck, wie z.B.
die Wasser- oder Wetterfiihrung, angefertigt wurden.
Sie sind auf der einen Seiten sehr detailliert, auf der
anderen dienen sie jedoch einen bestimmten Zweck
und bilden daher nur die fiir einzelne Fragestellung
erforderlichen Informationen ab. Aus den 400 Rissen
sind fiir das Projekt schlieBlich 50 relevante Risse he-
rausgearbeitet und digitalisiert worden. Im Anschluss
erfolgte im Geoinformationssystem die Georeferen-
zierung jedes einzelnen Risses auf der Grundlage
des DGM. Im GIS liegen somit alle Informationen
zusammen und genau verortet vor, was eine erheb-
liche Arbeitserleichterung darstellt. Dadurch wurde
es zum erstmal moglich, Geldndestrukturen, die bis
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Abb. 6: Senkrechtaufnahme des Rammelsberges mit seiner Umgebung (LGLN/NLD).

dato einfach angenommen oder vermutet worden
sind, eindeutig bestimmten Anlagen zuzuordnen
und gesichert anzusprechen. Zudem kann auch die
Namenbhistorie nachvollzogen werden, die wiederum
das Verstehen der schriftlichen Quellen vereinfacht.
Die Auswertung dieser Datensammlung ist noch
nicht abgeschlossen.

Der élteste Riss, der hier Eingang gefunden hat, ist der
,»GrundRifB Des Itzigen Bergbauws im Rammelsberg*
von Jochim Christoph Buchholtz von 1680 (Abb. 7).
Er zeigt eine Mischung aus Ansichten der obertigi-
gen Anlagen und der Umwelt sowie des untertégigen
Streckennetzes. Es entsteht eine Mischung aus dem
zweidimensionalen Streckennetz und der dreidimen-
sionalen Ansicht der Tagesanlagen. Auch wenn im
unteren Bereich ein Lachtermafstab abgebildet ist,
erzeugte die kiinstlerische Darstellung der Tagesan-
lagen den Eindruck, es handele sich um nicht um
einen markscheiderischen Riss, sondern eher um
eine Ansicht. Auf dem jlingeren ,,Grundt Rif} des
Itzigen Rammelsbergschen Bergbaues® von Johann

Just Schreiber von 1712 ist der markscheiderische
Anspruch bereits durch eingetragene Vermessungs-
punkte in den Strecken eindeutig erkennbar (Abb. 8).
Ansichtsdarstellungen sind noch vorhanden, treten
jedoch in den Hintergrund. Bemerkenswert ist ein
umfassender zugehdriger Bericht des Markscheiders
zu vielen Grubenbereichen. Aus der Zeit, in der das
Rodersche Wasserhaltungssystem geplant und umge-
setzt wurde, stammt der ,,General-Grund-Riss vom
Rammelsbergischen Grubenbau™ von F. H. Sporer,
das 1791 bis 1792 erstellt und 1795 nachgetragen
wurde (Abb. 9). Im Gegensatz zu den beiden vor-
herigen Rissen bildet er strikt die Grundrissebene
ab und verzichtet auf die malerischen Ansichten der
Vorginger. Durch das Ubereinanderlegen dieser drei
Risse auf dem DGM bestatigte sich, dass der dltes-
te Riss tatsdchlich eine maBigetreue Abbildung der
Strecken liefert. Dies war eine Uberraschung und
hat entsprechend Konsequenzen fiir die historische
Bewertung, weil die Sicherheit in der Ansprache jetzt
gewihrleistet ist.
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Abb. 7: Generalriss von Buchholtz, 1680 (BGG-Archiv/Digitaliserung: NLD).

Abb. 8: Generalriss von Schreiber, 1712 (BGG-Archiv/Digitalisierung: NLD).

) :

Abb. 9: Generalriss von Spérer, 1791 (BGG-Archiv/Digitalisierung: NLD).

Die Verkniipfung von Rissen
mit dem DGM erlaubt auch
die chronologische Rekonst-
ruktion der Geldndeentwick-
lung. Beispielsweise befindet
sich etwa 55 m nordwestlich
der Ausgrabung am Alten La-
ger eine Mulde, die im DGM
deutlich aus der terrassierten
Boschung der Schiefermiihle
hervorsticht (Abb. 10). Auf-
grund der Ndhe zur Ausgra-
bung musste der Zusammen-
hang tlberpriift und geklart
werden, ob es sich tatsdch-
lich um eine Pinge handelt.
Da die Boschung geféhrlich
steil ist, sind genauere Un-
tersuchungen, die iiber eine
Besichtigung aus groferem
Abstand hinausgehen, nicht
moglich. Auf einem jungen
Riss, der vor 1921 datiert, ist
die Struktur als ehemaliger
,Wetterhochbruch n. Uberta-
ge (Abb. 10.3) eingetragen.
Die Risse der 1810er Jahre
(Abb. 10.4) zeigen in dem Be-
reich die Halden des Mittleren
Richtschachter Tageschachtes
an, wiahrend in einem Riss von
1710 wiederum der ,,Mitt-
lere alte Richtschachter Tag
Schacht (Abb. 10.5) verzeich-
net ist. Im Buchholtz-Riss von
1680 sind in diesem Bereich
keinerlei Hinweise vermerkt.

Bei der Erforschung unter Ta-
ge liefern die Risse durch ihre
genaue Verortung Hinweise,
an welchen Stellen bestimm-
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te Merkmale zu erwarten sind oder ihrer Erkldrung
dienen. Durch die allgegenwértigen Versatzmassen
sind kleine Merkmale aber auch ganze Strecken nur
durch eine genaue Untersuchung zu lokalisieren. Die
erschwerten Arbeitsbedingungen unter Tage sorgen
fiir eine schlechte Erkennbarkeit. Wenn jedoch von
den Rissen her bereits Hinweise ausgemacht werden
konnten, ist es leichter, vorhandene Merkmale aufzu-
finden, auch wenn sie teilweise oder fast vollstandig
verdndert oder iiberpragt wurden. In diesem Zusam-
menhang spielt eine weitere technische Neuerung eine
grof3e Rolle.

Besonders wichtig fiir das Verstehen der komplexen
Hohlrdume, der in ihnen liegenden Einbauten und ih-
rer Beziehungen zueinander, ist die Moglichkeit diese
von allen Seiten, von innen wie von aullen und auch
iiberblickend betrachten zu kdnnen. Daher ist eine
dreidimensionale Dokumentation des Altbergbaus
in der heutigen montanen Forschung der Standard.
Wie wichtig die drei Dimensionen sind, wurde schon
sehr frith erkannt. Bereits im 17. und 18. Jh. hatten
die Markscheider in Schweden Versuche einer sol-
chen Darstellung unternommen. Die so genannten
»schwedischen Klapprisse — eine Kombination aus
Grundriss (horizontal) und Seigerriss (vertikal) — sug-
gerieren beim Aufklappen von Zeichnungsdetails den
Blick in eine dritte Dimension. Die Anfertigung von
Grubenmodellen im 18. und 19. Jh., von denen einige
im Rahmen des Altbergbau3D-Projektes digitalisiert
werden, diente den Bergbauverantwortlichen als Ori-
entierung, gerade bei der Planung untertagiger Grof3-
projekte aber auch in der Ausbildung von Studenten
der Montanfacher. Heute wird fiir die dreidimensi-
onale Erfassung der Grubenrdume in der Regel die
Structure-from-Motion-Photogrammetrie verwendet
(Hannemann et al. 2012). Diese Methode stammt ur-
spriinglich aus dem Bereich der Computer Vision bzw.
dem maschinellen Sehen. Dabei wird eine Vielzahl
von liberlappenden Fotoaufnahmen aus unterschied-
lichen Richtungen gemacht. Grundsétzlich kann jede
Digitalkamera verwendet werden, in schwer zugdng-
lichen Bereichen kann auch eine GoPro Kamera zum
Einsatz kommen. Durch diese Freihdndigkeit konnen
wesentlich einfacher als beispielsweise beim terrestri-
schen Laserscannig verdeckte und sich {iberlappende
Bereiche erfasst werden. Eine spitere Ergénzung um
weiteres Bildmaterial ist relativ einfach moglich. Aus
den unterschiedlichen Parallaxen der sich um den
abzubildenden Bereich herumbewegenden Kamera
kann schlieflich die dreidimensionale Oberflache
des aufgenommenen Bereichs errechnet werden.
Das Ergebnis ist ein hochwertiges Geometrie- und
Texturmodell. Fiir eine genaue Verortung — auch mit
Ubertage — ist ein Anschluss an ein iibergeordne-
tes Koordinatensystem notwendig. Um zuséitzliche
Vergleichswerte zur Absicherung des Ergebnisses

[ v i i gl s

Abb. 10: evtl. Pinge ,Wetterbruch": 1 0rthofoto, 2 DGM, 3 Riss
EBR-Tagesanlagen vor 1921, 4 Riss von Ahrend, 1817, 5 Riss von
Schreiber 1791 (Rissgrundlage BGG-Archiv/Grafik: G. Drechsler).
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zu erhalten, wurden im Rammelsberg vor der foto-
grafischen Aufnahme Zielmarken untertage gesetzt.
Da GPS untertage nicht funktioniert, erfolgten ihre
Einmessung und der Anschluss mit einer klassischen
markscheiderischen Methode. Damit kann das er-
stellte 3D-Modell der ausgewihlten Grubenrdume
verschnitten werden, z.B. mit dem DOM (Abb. 11).

Fiir die montanarchéologische Auswertung ist eine
Kombination aus der Befundaufnahme untertage
und der anschlieBenden Betrachtung im 3D-Modell

wichtig. Durch die Moglichkeit von verschiedenen
Betrachtungswinkeln werden Spuren erkennbar,
die moglicherweise untertage iibersehen wurden,
genauso wie bestimmte Bezichungen von Strecken
untereinander, die in ihrer Lage zueinander so besser
beurteilt werden kénnen.

Einer der im Projekt behandelten Grubenrdume ist
das Feuergeziher Gewdlbe (Abb. 12, vgl. auch Abb. 4,
Ziffer 6). Es handelt sich dabei um eine Radstube,
die wahrscheinlich im frithen 14. Jh. aufgefahren
wurde (Bornhard 1931, 43-

45). Das Gewdlbe gilt als der
ilteste erhaltene ausgemau-
erte Grubenraum Europas,
wobei unklar ist, von wann
genau die Ausmauerung und
die offensichtlich am Mauer-
werk vorgenommenen Verin-
derungen stammen (Abb. 12).
Die Radstube besitzt einen
trapezformigen Grundriss
von 7,6 m Liange und 4,2 bis
4,9 m Breite. Sie ist nach oben
mit einem spitzbogigen Ton-
nengewdlbe abgeschlossen.
In beiden Seitenwénden ist
jeweils gegeniiber eine grofe,
spitzbogige Nische eingemau-
ert. Hinzu kommen weitere

Abb. 11: Ausgewdhlte Grubenrdume im Digitalen Oberflichen Modell (Grundlage DOM:
LGLN/NLD, Grafik: W. Hannemann/ TU Clausthal & K. Malek/NLD).

Nischen, die als Auflager fiir
eine Radwelle dienten sowie
kleinere Nischen, die als Ge-

leuchtnischen angesprochen
werden konnen. In der Sohle
findet sich der heute modern
gesicherte Schacht, der rund
20 m in die Tiefe ging und
als dltester Kunstschacht des
Rammelsberges gilt, der mit
einer Bulgen- und spéter wohl
einer Heinzenkunst bestiickt
war. In diese Radstube fiihrt
im Nordwesten unterhalb des
Gewolbescheitels eine Rosche
(Abb. 12, Ziffer 1). Sie ist heute
zuginglich liber einen moder-
nen Schacht im Vollschrotaus-
bau, der nach einem Versturz
in den 2014er Jahren im Zuge
des Sicherungsausbaus ange-
legt wurde. Die Strecke ver-

Abb. 12: Das Feuergezdher Gewdlbe als Rendering des 3D-Modells: 1 Aufschlagwasser-
rosche nach Nordwesten, 2 Ehemalige Abflussrdsche, modern in Vollschrot ausgebaut,
3 Unbekannte Strecke nach Siidosten (Bearbeitung: W. Hannemann/TU Clausthal & G.

Drechsler/NLD).

lauft von ihrer Einmiindung
ins Feuergeziher Gewdlbe im
Stidosten nach Nordwesten bis
zu einem Versturz etwa 1,5 m
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vom Rathstiefsten Schacht
entfernt (vgl. Abb. 4, Ziffer 1).
Die Strecke steigt zum Raths-
tiefsten Schacht hin an, was
trotz der Sohlenverfiillung an-
hand der Firste nachvollzieh-
bar ist. Im Grundriss ist der
Verlauf unregelmifig, nach
Nordwesten teilweise anné-
hernd geradlinig, nach Sid-
osten kurvig. Angrenzend an
das Feuergeziher Gewolbe ist
die Strecke rundbogig ausge-
mauert. Die restliche Strecke
zeigt stark unterschiedliche
Querschnitte. Die Firste er-
scheint in der Regel abge-
flacht und geht abschnittweise
scharfkantig in die StoBe tiber.
Diese sind teilweise seiger aus
dem Gestein gebrochen oder
verlaufen ganz oder teilweise
den Kluftflichen des Gebir-
ges folgend schrég in unter-
schiedlichen Abstdnden und
Winkeln zueinander (Abb. 13).
Die Sohle ist auf unbekannter
Hohe verfiillt durch Sediment
und Gebirgsbruch. Haufig lie-
gen lose dariiber grofle Bruch-
steine, die von Ausbriichen an
StoBen und Firste stammen,
was zum Teil die unregelma-
Bigen Oberflachen erklért. Die
Ausmauerung des gewolbten
Abschnittes ist nicht mit der
Nordwest-Wand des Feuerge-
zdaher Gewolbes verzahnt, was
bedeutet, dass sie nachtrédglich
angesetzt wurde. Die Art und
Weise der Ausmauerung ist
jedoch identisch, was fiir eine
direkt anschlieBende Errich-
tung spricht. Die Strecke ist mit groBer Wahrschein-
lichkeit als Aufschlagwasserrosche fiir eine Kunst
im Feuergezéher Gewdlbe angelegt worden. Durch
die 3D-Aufnahme der Strecke konnte der Verlauf bis
fast zum Rathstiefsten Schacht nachvollzogen wer-
den (Abb. 14). Da die Strecke weder auf den dlteren
noch den jlingeren Rissen abgebildet wurde, ist davon
auszugehen, dass sie zu diesen Zeiten nicht mehr fiir
den Betrieb der Grube notwendig war. Nachtrégliche
Veranderungen sind daher wenige zu erwarten, wenn
auch nicht auszuschlieen.

Gegeniiber dieser Rosche befindet sich in der Siid-
ostwand unmittelbar unterhalb des Gewdlbes eine

Abb. 13: Als Rosche identifizierte Strecke vom Rathstiefsten Schacht zum Feuergezdher
Gewdlbe. Blick nach Nordwesten auf den gewundenen Verlauf und den unregelmdRigen
Querschnitt (Foto: G. Drechsler/NLD).

Abb. 14: Verlauf der Rosche zum Rathstiefsten Schacht. Miteinander verschnittene Infor-
mationen des 3D-Modells (weiB), des Feuergezaher Gewdlbes (rot), des DGM (bunt) und
des Risses von Schreiber 1707 (Grafik: G. Drechsler/NLD).

gemauerte Aussparung, fiir die urspriinglich auch
eine Funktion als Rosche vermutet wurde (Abb. 12,
Ziffer 2). Hinter dieser Aussparung setzt eine Stre-
cke an, die nach Siidosten fiihrt, aber nach nur 3 m
versperrt ist. Die Sohle ist bis zur Unterkante der
Aussparung in der Siidostwand verfiillt und fallt nur
leicht ab. Die Firste, die hinter der 1 m hohen Ausspa-
rung zunéchst 1,50 m hoch ist, féllt hingegen stark ab
(Abb. 15). Dadurch wird der Hohlraum nach Siidosten
hin immer flacher bis kein Durchgang mehr moglich
ist. Nach der Engstelle nimmt die Verfiillung deutlich
ab, weshalb zumindest der Blick in die Fortsetzung
der Strecke moglich ist. Wahrend der Stidwest-Stof3
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etwa 0,7 m grob geweitet wurde und rundlich in die
Firste tibergeht, ist der Nordost-Stof3 ausgemauert.
Die Mauerung ist mit der Stidostwand des Feuerge-

Abb. 15: Blick in die Stidost-Offnung unterhalb des Scheitels
des Feuergezaher Gewdlbes auf die schnell abfallende Firste
der Strecke dahinter, welche eine Wasserzufiihrung ausschlieRt
(Foto: G. Drechsler/NLD).

Abb. 16: Unterer Wasserlauf nach Nordwesten mit trapezformigem Profil und grob ausgebro-
chenen StRen (Foto: G. Drechsler/NLD).

zaher Gewolbes verzahnt und daher in einem Zug
entstanden. Zur Firste und nach Siidosten hin setzt
die Mauer direkt an den Felsen an. Die Strecke hinter
der Offnung an der Siidost-Wand des Feuergeziher
Gewdlbes kann daher als Rosche fiir Aufschlagwas-
ser ausgeschlossen werden, zumindest seit der Aus-
mauerung. Da die gemauerte Unterkante der Offnung
hoher liegt als die rasch abfallende Firste der Strecke
dahinter, ist eine Wasserfiihrung zur Radstube hin
ausgeschlossen. Welche Funktion diese Strecke hatte,
bleibt weiterhin ein Forschungsgegenstand.

Einen weiteren Untersuchungsschwerpunkt stellt
der Bereich um die Radstuben des Alten Wasserhal-
tungssystems dar, von denen heute nur noch die obere
Radstube befahrbar ist (vgl. Abb. 4, Ziffern 8-10). Von
Besonderem Interesse ist hier der Untere Wasserlauf
(vgl. Abb. 4, Ziffer 11), der von einem Verbruch im
Nordwesten bis in die Obere Radstube verlduft. Er
stellt eine schmale, leicht gewundene Strecke dar.
Zugénglich ist die Strecke heute vom Roéderschen
Wasserhaltungssystem {iber eine geradlinig ange-
legte Verbindungsstrecke, die etwa mittig auf den
erhaltenen Bereich des Wasserlaufes trifft. Der Teil
des Wasserlaufes der nach Nordwesten fiihrt, weist
einen anderen Querschnitt als der Teil nach Siidwes-
ten auf. Im Nordwesten ist er deutlich trapezférmig.
Die Stofle haben einen Abstand von 1-1,37 m {iber
der Sohle und laufen nach oben hin auf 0,45-0,54 m
zusammen. Sie erscheinen grob und unregelmiBig
ausgebrochen (Abb. 16). Nur in einem kleinen Bereich
vor dem Verbruch ist der nordostliche Stofl ebenma-
Biger geschramt. In diesem Bereich verlaufen entlang
der Firste deutliche, tiefe Schramspuren, die im Ab-
stand von 2,5-3 cm akkurat parallel zueinander und
zu den StoBen verlaufen.
Der siidostliche Teil des
Wasserlaufes ist deutlich
schmaler, oberhalb der
Sohle 0,9-1,15 m, unter
der Firste 0,4-0,75 m
(Abb. 17). Die StoBe ha-
ben kein einheitliches
Profil und sind unter-
schiedlich gebogen. Sie
sind unregelméafig aber
feinteiliger ausgebro-
chen als im Nordwes-
ten. Der Ubergang in die
Firste ist unregelméfBig,
meist rundlich ausge-
brochen. RegelméBige
Schramspuren sind nicht
anzutreffen, nur einzel-
ne grobe Risslinien. Der
Verbruch im Nordwes-
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Abb. 17: Unterer Wasserlauf
nach Siidosten mit deutlich
schmalerem Profil und glat-
teren St6Ren (Foto: G. Drechs-
ler/NLD).

ten geschah in einem Bereich, der durch Tiirstocke
ausgebaut war, hinter denen nach Nord/Nordwest
Verzugsholzer geklemmt waren. Einen Hinweis auf
die Ursache des unterschiedlichen Streckenquer-
schnittes, liefert moglicherweise die heutige Zugangs-
strecke (Abb. 18). Sie wurde 1816 geplant und um
1820 vom unteren Wasserlauf aus aufgefahren, was
aus den Rissen hervorgeht (B278 Ahrend 1819; B291
Ahrend 1821) und durch die Richtung der Bohrlo-
cher archéologisch nachvollzogen werden kann. Das
Bergematerial musste daher {iber den Unteren Was-
serlauf gefordert werden, weil die andere Richtung
tiefer hinein in das Grubengebdude gefiihrt hitte. Der
groBere Querschnitt kann durch einen Nachriss in
dieser Zeit erklart werden, womdoglich da der schmale
Streckenquerschnitt nicht mehr den Anforderungen

Abb. 18: Wasserldufe des
Alten Systems. Miteinander
verschnittene Informationen
des 3D-Modells (weiB), des
DGM (bunt), des unteren Was-
serlaufs (blau), der Zugangs-
strecke um 1820 (orange) und
des Risses von Ahrend von
1819 (Grafik: G. Drechsler/NLD).

der moderneren Forderung gentigte. Ein weiterer Hin-
weis besteht mit dem holzernen Tiirstockausbau in der
Nordweststrecke. Er wurde naturwissenschaftlich um
1819 datiert, was ebenfalls auf eine erneute Nutzung
der Strecke zu dieser Zeit hinweist. Als Fazit kann der
stidostliche Abschnitt des Unteren Wasserlaufes mit
groferer Wahrscheinlichkeit als der urspriinglichere
angesehen werden im Vergleich zum nordwestlichen
Abschnitt. Dort sind allerdings noch hervorragend
erhaltene Schraimmspuren zu erkennen (Abb. 19), die
wohl den Nachriss unbeschadet iiberstanden haben.
Denn in der 1820 aufgefahrenen Strecke wurde lii-
ckenlos durch das Schieflen aufgefahren.

Der Obere Wasserlauf fiihrt etwa 4 m oberhalb des
Unteren Wasserlaufes von Nordwesten nach Stidosten
in die Obere Radstube. Bereits nach 3,5 m Lénge von
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seinem Ansatz ist er durch eine Versatzsteinmauer
versperrt. In diesem kurzen Verlauf weist er einen
anndhernd trapezférmigen Querschnitt mit leicht
gebogenen StoBen, die von der 1 m breiten Sohle auf
die 0,5 m breite Firste zulaufen. Aufféllig ist die sehr
ebenmilige Ausarbeitung der StoBe, die zahlreiche
Schridmspuren aufweisen (Abb. 20 und Abb. 21).
Diese fiihren entgegengesetzt der Schieferung nach
Nordwesten aus der Radkammer und zeigen die
Auffahrung von ihr ausgehend in dieser Richtung.
Im Vergleich mit dem vermutlich urspriinglich er-
haltenen Abschnitt des Unteren Wasserlaufes, weist
der Obere Wasserlauf eine groflere Breite und eine
exaktere Ausarbeitung auf. Dies weist auf eine un-
terschiedliche Auffahrungszeit hin, in der verénderte
Anspriiche oder Techniken bestanden.

Anhand dieser kleinen Einblicke in die noch laufen-
de Auswertung der archéologischen Untersuchungen
kann gezeigt werden, dass die untertdgig erfassten
Hinweise neue Denkansédtze zu den bestehenden
Grundlagen von 1931 offenbaren. Trotz der jahr-
hundertelangen Nutzung des Grubengebdudes mit
den einhergehenden Uberprigungen, der drastischen
Veranderung der Geldndeoberfldche sowie dem aus-
schnitthaften Risswerk und schriftlichen Quellen,
sind in einer Verkniipfung der einzelnen Erkenntnisse
neue Modelle zu den historischen Vorgéngen mog-
lich. Im Feuergezdher Gewolbe gelang es auf diese
Weise die nordwestliche Strecke konkret als Auf-
schlagwasserrdsche anzusprechen, wahrend dies bei
der gegentiberliegenden Strecke ausgeschlossen wer-
den konnte. Unter den zahlreichen modernen Uber-
prigungen wurde im Unteren Wasserlauf des Alten
Systems ein urspriinglicher Abschnitt identifiziert.
Zudem konnten einige historische Geldndestrukturen

Abb. 19: Gut erhaltene Schla-
gelspuren an der Firste des
Unteren Wasserlaufs im nord-
westlichen Bereich (Foto: G.
Drechsler/NLD).

im Bereich der Ausgrabung durch das Verschneiden
der Risse mit dem DGM wiederentdeckt und kon-
kret benannt werden. Nach dem derzeitigen Stand der
Auswertung erscheint eine tatsdchliche Anbindung
der Grabungsbefunde an die untertdgigen Strukturen
nicht mehr ausgeschlossen.

i 8 i g 1‘& #A. )
Abb. 20: Blick in den Oberen Wasserlauf des Alten Systems
(Foto: G. Drechsler/NLD).
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