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Von oben gegen den Uhrzeigersinn nach unten:
o b
.,:_ e el ] » Kurbelzapfen und Lagerschalen fiir das Kehrrad des Oberen Thurm Rosenhofes (wie (18)
Fa L'F . oA in Abb. 124 [Schottelius].
I'_-.-_...._;I-. — » Kehrrad der Grube Jungfrau in Zellerfeld (Blatt 2 zu Abb. 31 [Schottelius]).

» Grube Silbersegen (wie Abb. 24).

» Francis-Spiralturbine in der Kunstradstube am Ernst-August-Schacht in Wildemann
(wie Abb. 94).

» Kehrradstube der Grube Jungfrau in Zellerfeld (wie Abb. 30 [Osterwald]).

» Nachbau des Kanekuhler Kehrrades im Rammelsberg. Ein durchsichtiger Teil des
Schaufelkranzes aus Plexiglas erlaubt den Einblick in die Wassertaschen (zu Abb. 86).

» Wassersaulenmaschine zum Antrieb der Fahrkunst im Kaiser-Wilhelm-Schacht auf dem
Niveau der Tiefen Wasserstrecke [Harzbibl. Nr. 81].

Die Deutsche Bibliothek — CIP-Einheitsaufnahme

Balck, Friedrich:
Wasserkraftmaschinen fiir den Bergbau im Harz / Friedrich Balck. -
Clausthal-Zellerfeld : Papierflieger, 1999

Zugl.: Clausthal, Techn. Univ., Habil.-Schr., 1999

ISBN 3-89720-341-3

© PAPIERFLIEGER, Clausthal-Zellerfeld, 1999
TelemannstraBe 1 - 38678 Clausthal-Zellerfeld

Alle Rechte Vorbehalten. Ohne ausdriickliche Genehmigung des Verlages ist es nicht
gestattet, das Buch oder Teile daraus auf fotomechanischem Wege (Fotokopie, Mikroko-
pie) zu vervielfaltigen.




Kapitel 1— Einleitung ......iiuitttiiiiiiiineeetieeeseeesossosssssssssssssssssssssssssssnnss 2
Zielstellung dieser ATDEIt . ... ..ottt et e e e e 4
Grundlagen zur Analyse der Funde und Befunde aus der Radstube der Grube Thurm Rosenhof .................. 5
Kapitel2— Bergbauim Harz .........cciiieieeeeeeeeesssseesssssssocssssssssssssssssonnas 12
Erzbergbau am Rosenhof in Clausthal . .. ....... ... i i e ettt 13
Kapitel 3 — Oberharzer Wasserwirtschaft .. ... .....i ittt iiiiierrsssssnnsnsssesccenas 16
Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau ..........cciiiiiiiiiiiiieeeeens 20
4.1 UDEIDICK .« oottt et e e e e e e 21
4.1.1.  Maschinen im Wandel der Technik .. ........ ... i i et 21

4.1.2.  Halden verdndern die Landschaft, Auswirkungen fiir die Wasserkraftmaschinen ................ 21

4.2. Gebaude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen........... ... ... ... . i ... 27
4.2.1.  Runde Radstube Thurm Rosenhof (INT. 1) . .. ...ttt i i ittt iie e 28
4.2.1.1. Geometrie und StruktuT. . .. ...t e e e 28

4.2.1.2.  Boden der Radstube und groBe Offnungen in der Mauer. ........................... 28

4.2.1.2.1.  Schleiftrog und Ablaufrosche. ....... ... ... i 28

4.2.1.2.2. Wasserzulauf . ..... ... . e 30

4.2.1.2.3.  Selltrift. . ... e 30

4.2.1.3. Mauerwerk, Struktur in Schichten....... ... ... .. i 30

4.2.1.4. Einbauten in der Radstube, der Grundrahmen .......... ... ... ... ..., 34

4.2.1.5. Kostenaufstellung fiir neues Kehrrad ......... ... ... i, 36

4.2.2.  Radstube am Schacht Anna Eleonora, Clausthal (NT.2) ........... ittt 37
4.2.3.  Radstube Schacht Silbersegen, Clausthal (NT. 3) .. .....oiit it i i i eie e 39
4.2.4. Radstuben der Schichte Jungfrau, Schreibfeder und Rheinischer Wein Zellerfeld (Nr. 4-6)....... 39
4.2.4.1.  Radstube des Schachtes Jungfrau, Zellerfeld (NT. 4) ........ ..., 39

4.2.4.2. Radstube Silberne Schreibfeder, Zellerfeld (NT.5) ... 47

4.2.4.3. Radstube Rheinischer Wein, Zellerfeld (N1. 6) ..., 47

4.2.5. Radstube Samson, Sankt Andreasberg (Nr. 7und 8) ....... ...ttt 53
4.2.6.  Radstube Knesebeck-Schacht, Bad Grund (Nr. 9 und 10) ...ttt 56
4.2.7. Radstuben im Polstertal, zwischen Clausthal und Altenau (Nr. 11und 12) ........... ... ... ..... 69
4.2.8. Radstuben am Zellerfelder Hoffnungsschacht, zwischen Zellerfeld und Bockswiese (Nr. 13) ....... 77
4.2.9. Radstube der Grube Glasebach, StraBberg (NT. 14) ... ..ottt e et 77
4.2.10. Radstuben am Schacht Herzog Georg Willhelm, Clausthal (NT. 15) ... ...ccvvveiiiin i, 81
4.2.11. Radstuben der Dorothea, Clausthal (NT. 16 -NT. 18) . ... ..o ottt it 81
4.2.12. Ovale Radstube, Oberer Thurm Rosenhof, Clausthal (Nr. 19) . .......... ... ... .. ... ..ot 86
4.2.13. Radstube Dorothee, Freiberg (NT. 20) . ..ottt ettt ettt ettt eeaas 88
4.2.14. Radstuben im Rammelsberg, Goslar (NT. 21=24) ... ...ttt it eiiiaeeann 88
4.2.14.1. Feuergezidher Gewolbe im Rammelsberg, Goslar (N1.21) ........oviiiineeinneenn.. 93

4.2.14.2. Kanekuhler Radstube im Rammelsberg, Goslar (NT. 22) . .........oiiiniinneenn... 93

4.2.14.3. Kehrrad Serenissimorum im Rammelsberg, Goslar (NT.23) ...........covvviin.... 97

4.2.14.4. Oberes Kunstrad Serenissimorum im Rammelsberg, Goslar (NT.24) ................. 102

4.2.15. Radstube Ernst-August-Schacht, Wildemann (Nr. 25 und 26) ...........ccoviiiiiiiiiinnnnn... 107
4.2.16. Radstube Kummelsgliick, Bad Lauterberg (NT. 27) . ...ttt iiee e iiieeann 109

4.2.17. Komplett-Anlage Neuer Morgenstern, Freiberg (Nr. 28 und29) ...............ooiiiiiinn.... 109



4.3. Technik der Wasserkraftmaschinen . . . ...... .. ... ittt ittt et ettt 113

4.3.1. AllZEIMNEIN ..ottt e e 113
4.3.2.  WasserzufluB, Pflege und Umbau der Einrichtungen .............. ... ... i, 114
4.3.3. WaASSEITAQT . . o vttt ettt ettt ettt et e et e e e e e e e e e e 115
4.3.3.1.  Entwicklungsgeschichte der Wasserrdder im Bergbau.............................. 115
4.3.3.2.  Kehr- und KUnstrader ...........ooiiinintii it i ittt 115
4.3.3.2.1. Fordermaschine mit Gaipel und Kehrrad .............................. 115
4.3.3.2.2. Einzelheiten der Konstruktion eines Rades............................ 117
—2.2.1. Radwelle mit Zapfen fiir Lagerung und Kraftiibertragung ........ 117
—2.2.2. Material und Form des Wellenzapfens, Kurbel .................. 119
—2.2.3. Umsetzung der Kreisbewegung in eine lineare, Krummzapfen . ... 121
—2.2.4. Radkranz, Versteifung der Holzverbindungen durch Verkimmung 121
—2.2.5. Radarme und ihre Verbindung ................ ... ... ... ... 121
—2.2.6. Radschaufeln ......... ... .. . i, 127
—2.2.7. Besonderheiten der Schaufeln................................ 127
—2.2.8. Eiserne Zugankeram Rad ................. ... o ... 128
—2.2.9. Seiltrommel, Verstellung, »Verstecken« ....................... 129
—2.2.10. Bremse, verschiedene Konstruktionen......................... 132
—2.2.11. Wellenlager und andere Metallteile ........................... 135
—2.2.12. Lebensdauer eines Wasserrades ..............covveuinennn.n.. 147
—2.2.13. Chemischer Holzschutz. ........... ... ... .. i i, 148
4.3.3.2.3. Beschreibung der Mechanik

am Beispiel der Kehrradstube der Grube Jungfrau ...................... 148
4.3.3.2.4. Arbeitenam Kehrrad......... ... i i 150
—2.4.1. Bedienung ......... ... e 150
—2.4.2. Arbeitsplatz....... ... e 156
—2.4.3. Beleuchtung ............c ittt i 157
—2.4.4. Tiefenanzeiger, WeISZEUZ . . ... .vvvtuinn et iiiiee e iiiiannnn 157
—2.4.5. Signalvorrichtung, Klopfzeug..........ccovvieiiiiiinnnn.. 159
—2.4.6. Wartung, Schmierung .............ooiiiiiiiniiiiiiinnneennn. 159
4.3.3.2.5. Berechnung der Wasserrader .............ooueeeiiuiineeennunnneeennn 160

—2.5.1. Funktionsweise von Wasserkraftmaschinen,
Optimierung der Wasserrader, Konstruktion, Nutzeffekt......... 160
—2.5.2. Kraft, Drehmoment und Leistung eines Wasserrades ............ 165
—2.5.3. StatikeinesRades ..........ccoiiiiiiiiiiiii e 166
—2.5.4. Typische Kenndaten einiger Wasserrader, Drehzahl, Abmessungen 167
4.3.4.  Wassersaulenmaschinenl . .. ....... ..ttt e e e e e e 171
4.3.5.  TUIDINEN . . oo e e e 173
4.3.6.  Arbeitsmaschinen, Fahrkunst und Hubkunst. ........ .. .. i e 174
4.3.6.1.  Fahrkunst, zunachst von Wasserkraft spater von Dampfkraft angetrieben ............ 174
4.3.6.2.  HUDKUNSE .. ... e e 177
4.4. Auswertung und ErgebIiSSe . . ...ttt e e 179
4.4.1.  Analyse der Formen und Konstruktionen der Radstuben ................ ... ... i iiiiii.. 179
4.4.2.  Entwicklung und Systematik der Bauformender Rader..............ooiiiiiiinniiiinneennn. 180
4.4.2.1.  Neue Techniken fiir die WasSerrader ............couuiiiiininiinininnennans 180
4.4.2.2.  Vereinheitlichungen oder konstruktive Neuerungen, Planung und Bau eines Rades . ... 184
4.4.2.3. Systematisierung der Bauformen ........... ...t e 185
4.4.2.3.1.  Unterschiede in der KonstruKtion. ... ...t nnenn .. 186
4.4.2.3.2. Statistik der RadgroBen ......... ...t 188
4.4.2.4. Probierstube Harz, Direktionsprinzip oder Freiheit des Erfinders ................... 189
4.5. Wasserkraftmaschinen in Konkurrenz zu Dampfmaschine und Elektromotor .......................... 190
Kapitel 5 — Zusammenfassungund Ausblick ..........ciitiiiiiiiiirirenerenenscoannsans 194



Anhang A — Verweise, Bedeutung der Bildmarken . .........cciiiiiiiiiiiiiiieeccssoccnnnns 198

Anhang B — Form und Abmessungender Radstuben .........ccvittiitiiiiiieeesssccennnnas 202
Anhang C — Tabellarische Zusammenfassung der Radstubendaten ......................... 220
Anhang D — Arbeitskraft von Mensch und Wasser ........ccieeeeeeeeeteeeeccssssssccnnnnas 222
D.1 Abschitzung der Arbeitskraft . ... ... .. . e 223
D.2  Wert der Stromerzeugung bei einem Gefalle von 360 m ......... ..ottt i 223
D.3 Baujahr und Leistung der Wasserkraftwerke .. ...... ... .ottt it et 224
D.4 Ausnutzung der Wasserkraft im Rosenhdfer Gefalleheute ......... ... i i, 225
AnhangE — Gelandedaten .........ooiietttiiieeeeenoeseecsssossssssocssssssssssssssssnnas 226
E.1  Maichtigkeit der Halde am Rosenhof . . ... ... i e 227
E.2  Wichtige Hohen im GelAnde . . . ... ..ottt i e et i e ettt e 227
Anhang F — Erginzende Berechnungen ...........eeettteeeseeeeossssssssssscssnsssssass 230
F.1  Wasserverbrauch, ein Rad Wasser . . . ..ottt ittt ettt et e e ee e et e ettt eenns 231
F.2 Beschleunigung des Rades / kinetische Energie .......... ...ttt 231
F.3 Berechnung der Spitzenkrifte bei einem Krummzapfen ............... i iiiienn. 231
F.4 Energie einer vollen Tonne mit Seil . ... ... .. i i i e e 232
F.5 Volumen (Masse) der Holzteile des Kanekuhler Kehrrades. ..............ciiiiiiiiii i, 233
F.6 Auflagekraft aufder Welle . . . ... i e e et i et e 233

Anhang G — MaBle, Gewichte und Kosten .........cciittttiiiieeseceeossssssssssccnnnnsssss 234
Anhang H — Personlichkeiten prigen die Technik..........ciiiiiiiiiiiiiiiiiescssenennnsss 238
Anhang I — GloSSar ... ..vvviiieeetteeeeesseessssssoccssssssssssssssssssssssssssssnnsss 240

Anhang J — Abbildungsverzeichnis .........ciiiiiiiieiiiieeennnssttccsscsssssssccsseeess 244

Anhang K — Quellenverzeichnis ........cctiiiiiiiiieierieeeosssosssocssscsssssssssssnnnas 250
Anhang L — Zeichnungsverzeichnis .........ciiiiiiiietiiiieoenssssetecsscsssssssssssensns 260
Anhang M — Stichwortverzeichnis. . .. ....c.tiiiiiiiiieeiieeosesesssssecsssssssssssssssnnnas 264

DaANKSAZUINE . . ottt ettt ettt et et e et e e e e e e e e e e e e e 281



Einleitung




Durch Recherchen von Till Pape und Uli Reiff [L158] war
bekannt, daB sich auf dem Gebiet nordlich der Hiuser Am
Rosenhof in Clausthal noch Reste der Rosenhéfer Berg-
bauanlagen unter Tage befinden und zuginglich sind.

»Die schonste Radstube am ganzen Harz, die jetzt unbe-
nutzt stehet, ist die neben dem obern Thurm Rosenhofer
Schacht.«

schreibt Oberbergmeister Schulz aus Berlin! im Jahre
1822. Die Geometrie der Radstube2 und des eingebauten
Kehrrades zeigen die Kupferstiche von Villefosse 1819
[L203]. Diese sogenannte Ovale Radstube liegt unter der
Erde und ist noch heute tiber unterirdische Stollen zuging-
lich.

Die Reste einer benachbarten gemauerten Radstube,
ein kreisformiger Mauerkranzes im Geldnde, waren 1993
noch zu sehen. Man hatte sie am Anfang des 20. Jahrhun-
derts auf Anordnung der Bergbehorde verfiillt3. Auch sie
beschreibt Schulz:

»Der Thurm-Rosenhofer Wassergdpel hat eine runde ge-
mauerte Radstube von 5 Lachter Durchmesser und aus
dem Schleiftroge 9 Lachter Hohe.«

Aus beiden Radstuben flieBt das Abfallwasser iiber ei-
nen langen gemeinsam genutzten Stollen zutage. (Wenn im
folgenden von der Ovalen oder der Runden Radstube ge-
sprochen wird, dann sind diese beiden gemeint.)

Es entstand der Wunsch, die »schonste«, die von oben
geschlossene Ovale Radstube, fiir bergbauinteressierte Be-
sucher zu erschlieBen. Diese sollten nicht {iber den langen
Ablaufstollen hineingelangen, sondern von iibertage in die
von oben offene, noch freizulegende Runde Radstube ein-
steigen und iiber den Verbindungsweg ihr Ziel erreichen.

Nach einer Prospektionsgrabung innerhalb der Mauer-
reste dieser Rosenhdfer Radstube durch den Oberharzer
Geschichts- und Museumsverein im Jahre 1994 erging an
das Institut fiir Angewandte Physik zunédchst der Auftrag,
den sichtbaren oberen Mauerkranz steingerecht zu doku-
mentieren.

1 Oberbergmeister Schulz [L186].

2 Begriffe:
Radstube = Gebaude fiir Kunst- oder Kehrrad.
Seil = Kette oder Seil.
Runde Radstube = Kehrradstube am Schacht Thurm Rosen-
hof in Clausthal.
Ovale Radstube = Kehrradstube am Schacht Oberer Thurm
Rosenhof in Clausthal.
OBA = Oberbergamt.
OBM = Oberharzer Bergwerksmuseum.
OGMYV = Oberharzer Geschichts- und Museumsverein e. V.
HWW = Harzwasserwerke.

3 »2.9.1912
Um eine Wiederholung dhnlicher Einbriiche vorzubeugen,
ist es empfehlenswert, die Kunstrésche und Kehrradstube
des ehemaligen Neuen Thurm Rosenhofer Schachtes mit
Einfriedungen zu versehen. Uber die Ausdehnung und Lage

Als bei den nachfolgenden AbteufungsmaBnahmen im
letzten Quartal 1996 mit einem Seilbagger Bruchstiicke
eines eisernen Seilkorbes sowie mehrere Holzteile nach
oben gefordert worden waren, betraute man das Institut
auch noch mit der Dokumentation der weiteren Ausgra-
bungen.

Nun begannen fiir den Autor spannende Wochen mit
harter korperlicher Arbeit. Mit bergméannischem Gezihe
(Schaufel, Kratze und Brechstange) wurde das Gestein in
der verfiillten Radstube gelockert, nach Funden durchge-
sehen und fiir den kleinen Bagger freigegeben. Dieser
schaffte das Gestein mit seiner Schaufel in den 200-Liter-
Kiibel. Ein Elektro-Haspel beforderte es dann aus der
Radstube heraus nach oben.

Heute ist die Radstube nahezu vollstandig freigelegt, sie
hat eine Tiefe von etwa 25 m und einen inneren Durchmes-
ser von etwa 11 m.

In ihr tiberlebten viele Teile aus Holz und Eisen iiber
achtzig Jahre und stehen nun als Sachzeugen eines friih-
industriellen Bergbaubetriebes zur Verfiigung. Verborgen
im Gestein waren manche Eisenteile dem Zugriff der
Schrottsammler entzogen. Da das Wasser wegen eines
Verbruches im Ablaufstollen etwa bis zu einer Hohe eines
dreiviertel Meters angestaut blieb, {iberlebte der untere
Teil des Wasserrades mit dem Schaufelkranz die Zeit. Die
Feuchtigkeit am Grund der Radstube konservierte das
Holz, wahrend die diinneren Holzteile des Rades im oberen
Teil torfartig zerfielen. Nur der tiberwiegende Teil der dik-
ken Welle aus Eichenholz ist noch erhalten.

Diese Ausgrabung offnet ein Fenster und ermoglicht
den Zugang zu 400 Jahren Bergbautechnik im Oberharz.
Als der Bergbau noch aktiv war, kiimmerten sich die » Leu-
te von der Feder«, die Beamten, im Auftrag der Bergwerks-
eigentiimer um die Dokumentation der Kosten, Planungen
fiir BaumaBnahmen und Betriebsablaufe. Ein groBer Teil
dieser Akten ist im Archiv des Oberbergamtes aufbewahrt
und wartet nun, rund siebzig Jahre nach der Stillegung, auf
eine Auswertung und abschlieBende Zusammenfassung
beispielsweise iiber die Technik der hier verwendeten Ma-
schinen im Bergbau.

derselben ist mit Herrn Obersteiger Gottner an Ort und
Stelle Riicksprache genommen.

Die anderen Réschen liegen so tief untertage, daf
durch deren etwaiges Zusammenbrechen Einbriiche iiber-
tage kaum wahrnehmbar sein wiirden.

26. 10. 1912

Auf der Rosenhdfer Halde ist bei unberechtigtem Be-
fahren mit einem Fuhrwerke ein Pferd eingebrochen. Die
Verfiillung des Schachtes und der alten Roschen scheint
dennoch nicht besonders vollkommen erfolgt zu sein. Um
weitere Unfille zu verhindern, empfiehlt es sich, die Lage
der alten Roschen pp. [...], deren Einbrechen noch befiirch-
tet werden kann, markscheiderisch festzulegen, und eine
leichte Einzdunung mit Verbotstafeln anzulegen.«

OBA, (Archiv Preussag Goslar) VIII h.4. Vol. 1 — vgl.
Plan von O. Langer [L128]. Der ehemalige Schacht ist ver-
merkt.



Kapitel 1 - Einleitung

Andere Spuren des Bergbaus finden sich in der Landschaft
und verblassen allméhlich, da Mensch und Natur das Ge-
lande wieder in Besitz nehmen.

Recht friih hat man es zur Zeit des aktiven Bergbaus
verstanden, die Halden anderweitig zu nutzen.* Mit Rekul-
tivierungsmaBnahmen verdanderte man ihr Aussehen. Auf
dem Weg der Altenauer Strafle vom Beginn am Klepper-
berg nach Osten iiberfahrt man mehrere Haldenplateaus
(Robert-Koch-StraBe, Erzstrafe). Der Weg fiihrt an hun-
dertjahrigen Baumen vorbei, rechts am Technologiepark
(am Sagewerk des Schachtes Kaiser Wilhelm IT) und etwas
weiter links an der ehemaligen Freilichtbiihne (Grube
Margarethe), weiter bis zur Abzweigung Braunlage/
Altenau. Die Gartenanlagen am Schacht Kaiser Wilhelm 11>
sind unter den alten Bdumen nicht mehr zu erkennen.
Ahnliche kunstvoll angelegte Wegesysteme mit Bepflan-
zungen zeigen Plane aus der Markscheiderei fiir die Grube
Margarethe® und in Zellerfeld” fiir das Plateau der Grube
Silberne Schreibfeder. Es existiert ein Foto®, das den Be-
ginn der Anpflanzungen festgehalten hat. Wie schwer es
heute ist, die Reste dieser Halde im Wald bei Zellerfeld zu
erkennen, geht aus Abb. 32 hervor.

Es wird Zeit, die Spuren zu dokumentieren, zu lesen und
auszuwerten, damit das Wissen um den Bergbau fiir die
Nachwelt erhalten bleibt.

Zielstellung dieser Arbeit

Im Harz, einer kleinteiligen Bergbauregion, haben Kunst-
und Kehrrader jahrhundertelang Energie fiir Forderma-
schinen und Pumpen geliefert. Vor etwa 120 Jahren 16sten
zunichst Dampfkraft, spater Elektrizitdt die Wasserkraft
ab. Heute ist der Bergbau stillgelegt, keine der drei An-
triebsarten ist mehr in Betrieb.

Diese Arbeit soll den Endzustand und die Entwicklung
dieser iiber lange Zeit wirkenden segensreichen Wasser-
kraftnutzung beschreiben — etwa seit der Griindung des
Vorlaufers der TU Clausthal vor 225 Jahren. Aus dem
komplexen Gebiet der Wasserwirtschaft und ihrer Nut-
zung im Harzer Bergbau werden die technischen Unter-
schiede der Wasserriader und ihrer Gebaude (Radstuben)
durch Konstruktion und Entwicklung herausgearbeitet
und das Ergebnis systematisch dargestellt.

4 »Zur Unterhaltung threr Arbeiter hat die Berginspektion zu
Clausthal seit einigen Jahren damit begonnen, auf den mit
Anlagen versehenen Halden ihres Revieres an Sommer-
Sonntagen Konzerte zu veranstalten, deren zahlreicher Be-
such seitens der Belegschaft den Beweis threr Beliebtheit
liefert. Im Winter treten an Stelle dieser Haldenkonzerte
Familienabende, in denen die Unterhaltung unter Leitung
der Geistlichkeit durch Gesang, Musik und Vortrdge ge-
schieht. Auch der Besuch dieser Abende war ein sehr re-
ger.«

H. Banniza et al. [L31—Seite 312] — vgl. auch J. G. Kohl
[L122—Seite 104].

Hierbei kann der Autor nicht den Anspruch auf Voll-
standigkeit erheben, da das vorhandene Material nicht fiir
statistisch relevante Aussagen reicht. Dennoch bieten die
ausgewdahlten 29 Objekte geniigend wichtige und weniger
wichtige Unterscheidungsmerkmale, um
» die Entwicklung der Wasserrider systematisch

zu beschreiben

und zu klaren,

» ob sich die Konstruktion der Maschinen im
Harz unabhingig von anderen Bergbaugebie-
ten entwickelt hat und ob ein strenges Direk-
tionsprinzip® oder die Freiheit des Erfinders
hierauf Einflu genommen hat.

Fiir die Analyse werden Literaturstellen, Pline und
Zeichnungen einerseits, sowie Beobachtungen, Vermes-
sungen, Materialuntersuchungen an noch existierenden
Objekten (Radstuben, Funde von Ausgrabungen usw.) an-
dererseits verwendet.

Schwerpunkt ist die Grube Thurm Rosenhof. Die Aus-
grabung ihrer Runden Radstube hat eine erhebliche Men-
ge an Funden und Befunden geliefert.

Ergebnisse von fritheren Dokumentations- und
Vermessungsarbeiten des Autors im Bergbau flieBen mit
ein. Dies sind unter anderen:

» Dokumentation der Aufwiltigung des Kanekuhler
Kehrrades im Rammelsberg bei Goslar und Rekon-
struktion des Rades.'®

» Vermessung der Geometrie des Feuergezaher Gewolbes
im Rammelsberg — eine gemauerte Radstube vermut-
lich aus dem 13. Jahrhundert —, mit steingerechtem
Aufmal ausgewihlter Teile.

» Bestimmung der Verformung dieses untertigigen
Hohlraumes iiber einen Zeitraum von einem halben
Jahr.

» Ausmessung der Geometrie der Kehr- und Kunstrad-
stuben und der Radkonturen fiir den Serenissimorum-
Schacht im Rammelsberg.

» Aufnahme der Geometrie mit steingerechtem Aufmaf
der iibertdgigen Kunst- und Kehrradstuben am
Knesebeck-Schacht in Bad Grund.

» Vermessung des oberen Teiles (30 m) des Ernst-
August-Schachtes in Wildemann fiir den Einbau einer
Besuchertreppe.

5 B. Gisevius, Tafel XVIII (bei Lengemann [L131]) und OGMV
Jahresgabe 1989, Der Schacht Kaiser Wilhelm II bei Claus-
thal.

H. Flachsbart [Z42, Z45].

H. Flachsbart [Z41].

F. Balck [L27—Abb. 45].

P. Eichhorn [L81-Seite 16], C. Bartels [L.33—Seite 73].

10 Fiir den Autor begann die Auseinandersetzung mit den hi-
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storischen Fordermaschinen im Bergbau, mit der Analyse
der Funde, mit der Rekonstruktion und dem Neubau im
Dezember 1995. Heute konnen die Besucher sehen, wie sich
das Rad in Bewegung setzt, wenn eine elektrische Pumpe die
Schaufeln mit Wasser fiillt.
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Die Dokumentation des vorliegenden umfangreichen Ma-
terials (Zeichnungen, Daten, Fotos und Literatur) soll von
bleibendem Wert sein und als Nachschlagewerk fiir andere
dienen.

Grundlagen zur Analyse der Funde und Befunde
aus der Radstube der Grube Thurm Rosenhof

Nach der Bergung eines Teiles der Funde nach iibertage
folgten viele Wochen mit Fundanalyse und Literatur-
studium. Die Teile wurden gesichtet und sortiert, vermes-
sen und gezeichnet. Viele der Eisenfunde wurden gereinigt
und konserviert.

Das iibertigige Geldnde wurde eingemessen und auf-
merksam mit alten Plidnen verglichen.

Durch den Besuch einiger Bergbau-Museen konnten
weitere Sachzeugen sowohl in OriginalgréBe als auch als
Modell oder Zeichnung fiir die Analyse herangezogen wer-
den.

Die Literaturbeschaffung iiber die Grube Thurm Rosen-
hof ist schwierig. Es mufl davon ausgegangen werden, daf3
unmittelbar vor der Verfiillung am Anfang des Jahrhun-
derts keine Dokumentation tiber den Istzustand der Anlage
existierte. Es war damals nicht vorstellbar, daB die Rad-
stube ein erhaltenswertes Denkmal werden konnte, da man
die Forderung in diesem Schacht lediglich zum benachbar-
ten Schacht Silbersegen und spater zum Ottiliae-Schacht
verlagerte. DaB bereits zwei Jahrzehnte spiter der Bergbau
in dieser Region vollstiandig eingestellt werden wiirde, ahn-
ten die Verantwortlichen fiir diesen Schacht sicher nicht.

Somit ist die schriftliche Information iiber die Berg-
werksanlage heute sehr diirftig. Einerseits hat man Teile
der Akten aus dem Oberbergamt vom Ende des 19. Jahr-
hunderts verkauft", andererseits sind einige der Akten im
Archiv der Preussag. Bisher sind nur wenige Niederschrif-
ten mit Informationen iiber die Anschaffung der Maschi-
nen und Materialien aufgetaucht.

Fiir die Ausnutzung der Wasserkraft gab es ab der Mitte
des letzten Jahrhunderts neben den Wasserradern die be-
reits technisch vorteilhafteren Turbinen, die weniger
Raum benétigten und mit hoherem Gefille arbeiten konn-
ten. Obwohl Wasserrader trotz der Vorteile der Turbinen
an vielen Stellen den Jahrhundertwechsel iberlebten, be-

11 Handschriftlicher Vermerk im Findbuch (moéglicherweise
am Ausgang der Kriegszeit als Altpapier abgegeben).

12 B. Baumgirtel [L47] (1908): Der Mensch und die Erde. 5.
Band. Vgl. Ansohn [L16].

13 Einstichstellen des Zirkels, Strichstirke und Liniendichte,
Anweisungen zum Zeichnen bei ST. [L194], W. Saxesen
[L174] oder K. Neubert [L149]. Bei A. Polle [Z61] sind drei
Finger einer Hand (koloriert) innerhalb der Breite eines
Millimeters untergebracht (2) in Abb. 134 — vgl. auch die
Millimeterskala in Abb. 149.

Auch in gedruckten Bildern gab es hohe Prizision, dies
1aBt eine 13 mm hohe Kiepenfrau mit Kohlképfen in der

schiftigt sich die Literatur iiberwiegend nur mit den neue-
ren Anlagen.

Da nicht jeder Leser Zugriff zu den Originalwerken hat,
wird hier hdufig aus Biichern der damaligen Zeit zitiert. Bei
diesen alten Texten erfahrt man zuséatzlich, wie man frither
sprach und schrieb, z. B. Baumgértel 1908:

»Heutzutage haben iibrigens in die Erzgruben lingst mo-
derne Hilfsmittel und Maschinen thren Einzug gehalten.
Wiéihrend in dem einen Schacht vielleicht noch ein uraltes
Wasserrad die Tonne hochholt, hort man bei einem zwei-
ten das Puffen einer Dampfimaschine, die den gefiillten
Forderkorb emporzieht und an einer dritten Stelle setzt
ein Elektromotor summend und brummend die grofien
Trommeln, die das Forderseil auf- und abwickeln, in Be-
wegung.

Wegen dieses Nebeneinanders der alten zum Teil histo-
risch wertvollen Anlagen und maschinellen Einrichtun-
gen neuester Konstruktion kann ein Erzbergwerk beson-
ders interessante Einblicke gewdhren fiir einen, der sich
mit der geschichtlichen Entwicklung des Bergbaues ndher
befassen will.«*?

Fotos, Stiche, Skizzen und Plane bieten neben Teil- und
Gesamtansichten bei ndherem Hinsehen (VergroBerungs-
glas), manchmal erstaunliche Einzelheiten'3, haufig leider
ohne den Hinweis, welche Grube tatsdchlich gemeint ist
und fiir welchen Betriebszeitraum diese Darstellung gilt.

Wahrheitsgehalt und Verwendbarkeit von Fotos (auch
Zeichnungen) als zuldssiges Quellenmaterial fiir histori-
sche Untersuchungen wurden bereits'* erortert. Fiir die
folgenden Analysen liefern Bildquellen einen erheblichen
Teil der Informationen.

Diese lassen sich zum Teil durch Textstellen sowie
durch im Geldnde noch vorhandene Spuren und durch
Vergleiche mit anderen Bildquellen sichern und nachprii-
fen.

Vor 150 Jahren gab es fiir die Gruben mit ihren Maschi-
nen keine technische Zeichnungen mit beschreibenden
Texten, Ersatzteillisten usw. sowie Fotos, wie sie heute bei
Anlagenbeschreibungen {iblich sind. Neben einfachen
Handskizzen' stehen perfekte Zeichnungen'® N. N. [Z53]
Abb. 1, A. Polle [Z61] Abb. 27, Fr. Reddewig [Z65] Abb. 3
sowie dreidimensionale Modelle'® aus der Sammlung des

Kiepe erkennen, farbige Darstellung auf einer Beilage zu von
Trebra [L200].

14 F. Balck [L27-Seite 121].

15 Eisfelder [L82], O. Dérell [Ly5].

16  Sieheauch Villefosse [L203], Schottelius [Z78] — vgl. F. Balck
[L27—-Abb. 116, 117].

17  Eine groBe Kopie hingt in der Ausstellung im Betriebshof
der Harzwasserwerke und im Besucherraum am 19-Lachter-
Stollen in Wildemann.

18 Vgl. M. Mende [L142]. Aber mittlerweile sind die Modelle
hervorragend im Museum présentiert.
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Abb.1: Fotorealistische Zeichnung einer Bergbauanlage mit sehr vielen technischen Einzelheiten. Dorothea bei Clausthal (unbe-
kannt [253]).
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Abb. 2:  Fotorealistische Zeichnung der Wasserkraftmaschinen mit Details im Schacht Ernst August bei Wildemann, 1848 (A. Polle,
UB [z61]).
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Abb.3: Maschinenanlage am Knesebeck-Schacht, Bad Grund. Rechts Kunstrad (fotorealistisch), Mitte Kehrrad, links Schacht, 1859
(Fr. Reddewig, Harzbibl. [265]).
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Oberharzer Bergwerksmuseums und der ehemaligen Berg-
akademie zur Verfiigung.' Auch in anderen Museen, bei-
spielsweise im Deutschen Museum in Miinchen®® oder im
Deutschen Bergbaumuseum in Bochum sowie in der
Sammlung der Bergakademie in Freiberg und im dortigen
Staatsarchiv, befinden sich viele Zeichnungen und an-
schauliche Modelle.

Fiir die spitere Auswertung der Funde mit Hilfe einiger
Zeichnungen und Modelle sei hier eine Auswahl der Quel-
len kurz vorgestellt.

In der Regel baute man die Anlagen nach Vorbildern
oder Erfahrungen. Ein solches Vorbild ist die Grube Doro-
thea, ihre Zeichnung (Abb. 71) steht stellvertretend fiir die
zu dieser Zeit iibliche Konstruktion. Um zu entscheiden, ob
sich ein Bild, ein Plan oder ein Modell fiir die Analyse der
Funde dieser Ausgrabung eignet, sind die zeitliche Einord-
nung und der Vergleich mit den Funden oder Befunden
notwendig. Nur mit der Kenntnis, welche Bauarten exi-
stierten und zu welcher Zeit man sie verwendete, kann die
Ubertragung einer Zeichnung auf diese Grube richtige Er-
gebnisse bringen.

Damals fertigte man Modelle in verkleinertem MaBstab
an, um den Maschinenbauern und Zimmerleuten eine bes-
sere Ubersicht bei den rdumlichen Objekten zu ermdgli-
chen. So existiert z. B. im Museum in Zellerfeld ein origina-
les Modell, ein Wasserrad im MaBstab 1:7, das vermutlich
fiir Ausbildungszwecke (nicht fiir Museumsbesucher) her-
gestellt war. Es demonstriert noch heute ausfiihrlich, wel-
che Holz- und Eisenverbindungen zu dieser Konstruktion
gehoren. Ein weitaus kostbareres Modell im Museum in
Zellerfeld im MaBstab 1:36 stellt die wichtigsten Teile der
Bergwerksanlage Dorothea dar, es stammt von 1820, mit
einem Umbau im Jahr 1850 von Thiele & Degenhardt.
Auch hier bestand der Anspruch, nahezu alle erforderli-

19 Zur Systematik der Abbildungsbeschreibung siehe
Anhang A. Die Erldauterungen der Markierungen dieser er-
sten Bilder erfolgt spater im Zusammenhang mit der Be-
schreibung der Radstuben, und zwar in den Abschnitten
4.2.15 fiir Abb. 2 und 4.2.6 fiir Abb. 3.

20 Systematische Suche fiihrte im Deutschen Museum zu er-
staunlichen » Funden«: Neben der Variante des Ideal-Risses
(F. Balck [L27—Abb. 28]) gibt es dort fotorealistische, farbige
Zeichnungen von Schottelius und Osterwald in erstaunli-
cher Qualitat aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts. (Abb.
30, 31 (3 Blatter) und 75 — vgl. F. Balck [L25, L28]). Die oft
gehorte Aussage, alle Dokumente seien im Harz geblieben,

ist falsch.

chen Verbindungen und Beschlidge nachzubilden, Abb. 4.
Bernd Gisevius restaurierte das Modell und fertigte bei
seinen Arbeiten eine ausfiihrliche Dokumentation, in der
er u. a. kleinste handgeschmiedete Eisennzgel nachweisen
sowie die Spuren eines Umbaus um 1850 bestitigen konn-
te.”!

Auch wenn eine Zeichnung oder ein Modell eindeutig
einem historischen Objekt zugeordnet werden kann, ist
dennoch in jedem Einzelfall die Verwendbarkeit der ent-
haltenen Informationen zu priifen.

In der Liste der Zeichnungen sollen die Darstellungen
der Radstuben und ihrer Maschinen aus noch weit zuriick-
liegender Zeit von Agricola [L12], Calvor [L64], Cancrinus
[L63], Delius [L67], Kern [Li17], LohneyB [L137] nicht
unerwahnt bleiben.

Als noch erhaltener Zeuge aus dem 19. Jahrhundert
bietet das Sdgemiihlenrad aus dem Hiittschental®? im Frei-
gelinde des Oberharzer Bergbaumuseums geniigend An-
schauungsmaterial fiir technische Fragen der Holzverbin-
dungen (Verkdmmung der Laschen untereinander sowie
der Arme mit dem Kranz) und fiir Méglichkeiten der Kon-
struktion des Hiilsenzapfens auf der Welle. Dieses Rad war
etwa auf dem gleichen technischen Stand wie das Kehrrad
in der Runden Radstube. Weitere Einzelheiten zur Befesti-
gung eines Hiilsenzapfens bieten Reste eichener Wellen in
der Nihe des benachbarten Feldgestidnges.

Zum AbschluB sei auf die Nachbauten in Original-
groBe?? auf dem Geldnde der Harzwasserwerke (HWW) in
Clausthal-Zellerfeld und das im Mafstab 1:2 verkleinerte
funktionstiichtige Kunstrad am Carler Teich in Zellerfeld
hingewiesen.

Ubrig bleibt somit das Puzzle, Sachzeugen, Abbildun-
gen und Literaturstellen zu einem geschlossenen Ganzen
zusammenzufligen.

»Wie aus der Niederschrift der Mitgliederversammlung
vom 5. April 1950 des Harzvereins fiir Geschichte und Alter-
tumskunde (1924 gegriindet von Berghauptmann Dr.
Bornhardt (1864—1946)) zu entnehmen ist, wurde dem Di-
rektor des Deutschen Museums, Herrn Bldfler, zugesagt,
wertvolle Gegenstidnde der Bergbautechnik, Pldne der
Oberharzer Wasserwirtschaft und anderes fiir das Deut-
sche Museum zur Verfiigung zu stellen.« (Aus einem Brief
von H. Radday vom 17. August 1998 an das Deutsche Muse-
um.)

21 Bernd Gisevius, Clausthal-Zellerfeld, miindliche Auskunft.

22 H. Radday [L159—Seite 204].

23 H. H. Nietzel [L152, L153], Buff [L62].
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Kunstrad.

Linke und rechte Seite — Abb. 4: Modell einer Bergwerksanlage,
Dorothea (Clausthal), etwa 1:36.

Linke Seite: Rechts Kunstrad, links Kehrrad, 1820, Umbau 1850
(Thiele/Degenhardt, Museum Zellerfeld).

Bogendach iiber dem Kunstrad.

Steuerstangen. Steuerstangen.

-—-"'.',',F_

B

Hinten das Kehrrad, davor das Bremsrad. Wasserzulauf fiir das Kehrrad.
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Erzbergbau am Rosenhof in Clausthal

Sieben Oberharzer Orte, ehemals freie Bergstidte, zeugen
von der Besiedelung des Harzes vor iiber 400 Jahren und
der Bedeutung dieser Region, als man hier silberhaltiges
Erz gewann: Altenau, Clausthal, Grund, Lautenthal, Sankt
Andreasberg, Wildemann und Zellerfeld.

Mehrere abbauwiirdige Erzginge, zum Teil mit iiber
5 km Lange!, haben zur Entwicklung einer der dltesten
Industrielandschaften2 gefiihrt, in der auf engem Raum
viele gleichartige Betriebe entstanden sind, die Arbeits-
plétze bieten und fiir ein (bescheidenes) Auskommen vieler
Familien sorgen konnten. Die Urspriinge des Bergbaus im
Harz3 reichen sehr viel weiter zuriick. Ausgrabungen der
Montanarchéologen* im Oberharz und beispielsweise in
Diina im siidlichen Vorharz belegen schon friihere Tatig-
keiten des Bergbaus und der Verhiittung in dieser Region.

Heute sind die aktiven Zeiten des Bergbaus voriiber, die
letzten Gruben, der Rammelsberg® in Goslar und Hilfe
Gottes® in Bad Grund, sind seit einigen Jahren stillgelegt.
Davor haben Bergbau, Hiittenwesen und Forstwirtschaft
iiber Jahrhunderte Generationen von ehemals Zugewan-
derten im klimatisch rauhen Oberharz erndhrt und hei-
misch gemacht.”

Einer der bedeutenden Erzgidnge im Oberharz ist der
Rosenhofer Gangzug, er verlauft teilweise unter dem Stadt-
gebiet von Clausthal. Der nahegelegene Fiirstenstollen fiir
die Wasserlosung ist urkundlich mit der Jahreszahl 1554
belegt.

Im Jahre 1588 forderte man am Rosenhof etwa 300 kg
Silber. Dies beschreibt C. Bartels®, wobei er sich iiberwie-
gend auf Akten im Oberbergamt bezieht. Jedoch nur in
geringen Mengen befand sich das Silber im Erz, der grofie-
re Teil bestand aus Blei oder Zink.?

Fir die Periode danach, bis 1866, liefert Bartels eine
umfangreiche Tabelle mit zeitlichen Angaben und wichti-
gen Fakten zur Grube Rosenhof, beispielsweise zu unter-
tagigen Ein- und Umbauten. Fiir die letzten Jahre bis zum
Ende der Bergbauzeit existiert eine versuchsweise Datie-
rung'® der tibertagigen Anlagen anhand von Zeichnungen
und Fotos.

Die Vielzahl der Erzgénge" im Rosenhofer Revier und
deren geneigter Verlauf im Gestein erforderten einen ho-
hen Aufwand fiir die Fordermaschinen und Pumpen. Im
GrundriB erscheinen die geneigten Schéchte als seitlich
ausgedehnte Linie.”* Das Einfallen betrug etwa 70°.'3

1 H. Sperling, D. Stoppel [L134], Gangkarte, Hilfe Gotteser
Gang und Burgstatter/Zellerfelder Gangzug.

2 H. Radday [L159—Seite 14].

Hardanus Hake [L102—Seiten 1ff., J. B. von Rohr [L169—

Seite 230], C. Bartels [L42—Seite 118].

L. Klappauf [L119].

C. Bartels [L35].

C. Bartels [L36].

H. Dennert, H. Morich [L7o0].

C. Bartels [L37—Seiten 536, 539].

Vgl. auch H. Lommatzsch [L136—Seite 5].

10 F. Balck [L27-Seite 127].

w
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Ein Foto von A. Borrmann'4 mit einem schrég verlaufen-
dem Forderseil an der Hiangebank am Thurm Rosenhof
sowie eine entsprechende Zeichnung der Hiangebank am
Alten Segen von W. Ripe™ veranschaulichen diese Schrag-
lage.

Weil der Neigungswinkel der Génge hiufig wechselte,
traten besondere Schwierigkeiten beim Bau der Forderma-
schinen auf.

»Die Vorschldge des Herrn Commercienrahts Polhem ge-
schahen ohngefihr um das Jahr 1708. Sie betrdfen unter
andern hauptsdchlich den neuen Rosenhdfer Schacht,
welcher, wegen des wiedersinnigen Fallens des Ganges,
der Ertzforderung viele Hindernisse verursachete. Er riet
zu verschiedenen Maschinen, welche in Schweden wegen
der seigern Richtung der Fahrten wol angebracht werden
konten, hier aber nicht Statt fanden, weil die Fahrten bald
im Liegenden, bald im Hangenden flach anliegen. Er lies
unter andern Seile ohne Ende, wie bei einem Ziehbrunnen,
gebrauchen. Sie stiessen aber hdufig an, verwikkelten sich
in eine dikke Wurst, und hielten das Treibwerk ofters auf.

Der Oberbergmeister, Herr Degen, half endlich diesen
Beschwerlichkeiten ab, indem er eine sehenswiirdige Wel-
le ohngefdhr mitten in diesem Schacht vorrichten lies, auf
deren zween dussersten Korben sich die Seile, welche von
Tage hernieder gehen, aufwinden, auf den zwei mittlern
aber dieienigen, welche in die Teufe niedergelassen wer-
den, abwinden. Hierdurch wurden die Verhinderungen,
welche die grosse Tiefe, die Beugungen des Schachts, die
Last der Seile, der Tonne und des Erzes, und das starke
Reiben der Seile machten, so bequem gehoben.«*

Das Gelande westlich von Clausthal fillt innerhalb der
Hochflache in einem Tal nach Westen um etwa 80 m ab,
dieses Tal tragt den Namen Clausthal. Wahrend die Keim-
zelle des Clausthaler Bergbaus nach 1550 im heutigen
Stadtgebiet etwa beim Zipfel liegt, ist der Bergbau spéter
den Erzgingen nach Westen gefolgt. Der Schacht der ehe-
maligen Grube Drei Briider liegt in der Ndhe der Hiuser bei
der StraBe Am Zipfel. Andere Gruben, Sankt Anna oder
Thurm Rosenhof", finden sich weiter westlich auBBerhalb
der Besiedelung. Wie auf einer Perlenschnur reihen sich
auf dem sogenannten Rosenhdfer Zug die Gruben hinter-
einander.'®

Anfinglich war die hohe Anzahl der verzweigten Erz-
giange die Ursache fiir viele Schéchte. Erst als nach Abbau

11 C. Blomeke [L49—Seite 34].

12 H. Polle [Z63], vgl. F. Balck [L27—Abb. 11].

13 Ahnliche Schriglage haben auch andere Erzginge, vegl.
Groddeck [Lo8—Blatt II].

14 A. Borrmann, vgl. F. Balck [L27—Abb. 73].

15 W. Ripe [Z70], vgl. F. Balck [L27—Abb. 42].

16  G. Voigt [L204—Seite 48].

17 D. Lindemeyer und Z. Koch [Z52], vgl. F. Balck [L27—Abb. 17
und 18].

18 0. Langer [Z55], Modell von Clausthal und Zellerfeld, vgl. F.
Balck [L27—Abb. 7].
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der schmalen oberflichennahen Génge der Bergbau weiter
in die Tiefe gehen muBte, konzentrierte man sich auf nur
wenige Schichte. Einer davon ist der Schacht Thurm
Rosenhof, der eine Tiefe von etwa 700 m erreichte.*

Je tiefer die Gruben kamen, um so schwieriger war es,
die Gruben trocken zu halten. Nach starken Regenzeiten
soffen die unteren Baue der Gruben ab. Lange Anfahr-
zeiten fiir die Bergleute erschwerten zusétzlich das Arbei-
ten in groBen Tiefen.

Die Bedeutung der einzelnen Gruben wechselte im Lau-
fe der Zeit, manche gab man auf, andere baute man aus.
Um etwa 1900 konnten nur noch (von Ost nach West)
Thurm Rosenhof, Alter Segen, Silbersegen und der gerade
neu errichtete Hauptforderschacht Ottiliae neben der neu-
en Erz-Aufbereitung befahren werden.

Fortschritte fiir die Losung der Wasserprobleme boten
die Wasserlosungsstollen, von denen der tiefste, der 1864
eroffnete Ernst-August-Stollen, bis nach Gittelde im siidli-
chen Vorharz reicht. Jeder Wasserlosungsstollen brachte
fiir die betroffenen Gruben einen Aufschwung, weil man
nun mit geringerem Aufwand die Gruben trockenhalten
und auch weiter abteufen konnte. Fiir das Geldnde am
Rosenhof hatte bereits die Eroffnung des Tiefen-Georg-
Stollens*° im Jahre 1799 einen hoffnungsvollen Neubeginn
gebracht.

Stiandig begleitete den Bergbau die UngewiBheit, ob und
wie lange die abbauwiirdigen Erze noch reichen wiirden.
Fiir die Sicherung der Zukunft waren Entscheidungen von
groBer Tragweite zu treffen. Vergleichbar damit wire heute
etwa der Bau der Hochgeschwindigkeitsstrecken fiir die
Eisenbahn, denn auch hier geht es um lange Bauzeiten mit
hohen Investitionen.

Der Bau des Tiefen-Georg-Stollens war eine solche Ent-
scheidung fiir die Zukunft. Erst nach 22 Jahren Bauzeit

19 E. Briining, [Z34], H. Morich [L144—Seite 38].
20 D. Hoffmann [L110], J. C. Gotthard [Lo7].

21 H. Banniza et al. [L31-Seite 117].

22 F. Balck [L27-Abb. 13].
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und entsprechender Bereitstellung von Material und Un-
terhalt fiir die Bergleute brachte er Nutzen.

35 Jahre vor der endgiiltigen Stillegung im Jahre 1930
gibt Banniza [L31] eine Momentaufnahme fiir die Situation
am Rosenhof:

»Das Rosenhdfer Revier besitzt gegenwdrtig noch drei
Schdchte, den Rosenhofer, Altesegener und Silbersegener
Schacht. Die beiden zuletzt genannten Schdchte reichen
nur bis zur elften Strecke, der Rosenhofer allein bis ins
Tiefste, bis zur 18. Strecke (620 m unter Tage). Der Abbau
bewegt sich ebenfalls von der 11. bis zur 18. Strecke. Alle
drei Schdchte sind mit Treibwerken (Kehrrddern) ausge-
riistet, der Rosenhdfer Schacht enthdlt ausserdem eine
hélzerne Fahrkunst und eine Wasserkunst.«*'

Heute gilt es, die Spuren der Anlagen am Rosenhof zu
suchen und sich die Gebdude und Anlagen an den alten
Standorten vorzustellen. Steht man an der Runden Rad-
stube und blickt iiber den ehemaligen Platz des Schacht-
gebdudes nach Siiden®?, dann 1468t die im Sommer {ippig
bewachsene griine Wiese nicht vermuten, daf3 hier der
Gaipel mit seinem schwermetallhaltigen Abraum in der
Umgebung gestanden hat.

Dagegen weist ein mit Eisen aus dem Bergbau (Schie-
nen, Drahtseil) umzduntes Gelinde auf die Lage der Ovalen
Radstube?3 (OV) —Abb. 7 etwa 80 m weiter Ostlich hin. Von
der iiber der Radstube errichteten Zimmerei mit Haupt-
und Nebengebiude existiert noch eine Ansicht aus friithe-
rer Zeit.>* Das benachbarte Wohnhaus mit Doppelgarage
wurde erst nach der Stillegung im Jahre 1932 erbaut.

Etwa 40 m weiter siidwestlich davon markiert eine ei-
serne Absperrung zwischen den hohen Bdumen (OR)—
Abb. 7 die Lage des zugehorigen Schachtes Oberer Thurm
Rosenhof.?s

23 F. Balck [L27—Abb. 37].
24 F. Balck [L27-Marke (OV) in Abb. 105].
25 Vgl F. Balck [L27—Abb. 37].
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Oberharzer
Wasserwirtschaft
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Die Gruben der mittelalterlichen Bergbauperiode im Ober-
harz hatten nur geringe Tiefen bis 20 m; sie lieBen sich mit
einfachen Mitteln trocken halten.! Als man spiter in gro-
Bere Tiefen gelang, reichte Menschenkraft fiir Wasser-
losung und Erzforderung allein nicht mehr aus
(Anhang D). Nur mit Hilfe der Wasserkraft konnte man
starkere Antriebe bauen, sofern gentigend Antriebswasser
und geeignete Technik zur Verfiigung standen.

Da es im Oberharz aber in der Regel keine starken
FlieBgewisser in der Nihe der Erzginge gibt, erforderte
der Einsatz der Wasserkraft zuvor umfangreiche Bauma@-
nahmen. Trotz der vergleichsweise hohen natiirlichen Nie-
derschliage reichten die kleinen Béche in der Nidhe der
Gruben kaum aus, um permanent Antriebsenergie zu lie-
fern. Speicherteiche und Sammelgriben, die das Wasser
von anderen Berghingen und Télern heranfiihrten, waren
zu bauen. Dariiber hinaus benétigte man » Leitungen«, um
das Wasser von den natiirlichen Bichen oder Speicher-
teichen zu den Antriebsmaschinen (Graben, Wasserlaufe)
bzw. die Kraft der Maschinen zu den Gruben (Feld-
gestinge) zu leiten.2

Wegen der durch das Geliande vorgegebenen grofen
Gefillehohe aber vergleichsweise geringen Wassermenge
lieBen sich sinnvollerweise nur oberschlachtige Wasserra-
der einsetzen. Diese Konstruktion konnte im Harz bei spar-
samem Wassereinsatz Hohen bis zu 12 m ausnutzen. Die
spater verwendeten Wassersdulenmaschinen sind noch
besser fiir diese Bedingungen geeignet.

Wie sehr die wasserwirtschaftlichen Anlagen schon
friihzeitig im 16. Jahrhundert entwickelt waren, zeigt die
Streitkarte3 von 1581, die die Grenze zwischen den beiden
Bergstadten Clausthal und Zellerfeld festschreibt. Die
Umleitung des Zellbaches, eines natiirlichen Gewissers,
sowie die Ausnutzung von Speicherteichen, beispielsweise
bei der Heinrichsmiihle am westlichen Teil des Unteren
Eschenbacher Teiches?, sind in der Mitte des Blattes darge-
stellt. Die Teiche hatte vermutlich das Kloster Cella zur
Fischversorgung angelegt. Auch die Pfauenteiche am rech-
ten Kartenrand gehen auf diesen EinfluB zuriick.” Im Be-
reich dieser Karte ist der Zellbach in vier verschiedenen

1 M. Schmidt [L180—Seite 19].

2 Stelzner [L195] gibt u. a. eine Liste der Kiinste fiir die Gruben
am Rosenhof (mit Angabe der Gestidngelinge).

3  H. Dennert, H. Morich [L;70-Seite 14], und Beilage 1, vgl.
Jahresgabe des OGMV 1992.

4  F.Balck, W. Lampe [L30] und M. Schmidt [L.180—Abb. 1, 20
aund 20 b].

5 M. Schmidt [L182—Abb. 11 und 13], Giinther [L100—Seite 8].
F. Balck, W. Lampe [L30].
M. Schmidt [L180—Abb. 1 und 19], Vorldufer (Entwurf) der
Streitkarte.

8 K. Neubert [L149—Seite 188]. Vgl. Grosjeaen [Lg9—Seite 68]
(Zirich, 1566) Abb. 76 und Wangener Landtafel (1616), Seite
121 oder Brichzin [L59-Tafel 9: Oelsnitz im Erzgebirge
(1501/1507)],

Schober [L184], »anamorphotische« Darstellungen (ver-

zerrt) oder Jurgis Baltrusaitis, Anamorphoses ou Thauma-

Abschnitten aus dem Talgrund an den Berghang verlegt
und treibt dabei einzelne (am Eulenspiegler Teich und am
Teich am heutigen Bauhof ®) oder jeweils zwei Wasserriader
nebeneinander an (links und rechts des heutigen Galgens-
berges). Zu den vier rechten Radern gehoren holzerne Zu-
leitungen (Gefluder).” Die fiir uns ungewo6hnliche Kavalier-
perspektive® dieser Karte 148t die Stelzen der beiden rech-
ten Gefluder und die Radstuben sehr hochbeinig und un-
wirklich erscheinen. Nach Entzerrung® bietet die Karte
jedoch in vielen Einzelheiten erstaunliche Ubereinstim-
mung mit der heutigen Landschaft, so daB sie als hervorra-
gende Quelle einzustufen ist.

Wiéhrend der Burgstitter Gangzug in dem hier darge-
stellten Bereich etwa parallel zum wasserreichen Zellbach-
tal verlduft, bietet das Clausthaler Tal fiir die Gruben am
Rosenhofer Gangzug nur sehr geringe Wassermengen.
Nimmt man die iibrigen Niederschlagsflichen des Claus-
thaler Hiigels jedoch mit hinzu, so vergroBert sich die
Menge erheblich. Nach Anlegung von Sammelgriben an
den Berghingen, die im Siiden bis Buntenbock und im
Norden bis zu den Spittelwiesen an der Aula (Bremerhoher
Graben) reichen, stand fiir das Rosenhofer Revier ausrei-
chend Wasser zur Verfligung, das durch die zusitzlichen
Speicherteiche® bei Buntenbock oder in Clausthal auch in
Trockenzeiten oder bei strengem Frost nutzbar war.

Nicht nur fiir die Gruben am Rosenhof, sondern auch
fiir die anderen Reviere legten die Bergleute entsprechende
Grében und Teiche an, die ihnen langfristig, iber das Jahr
verteilt, geniigend Antriebswasser sichern sollten. Das
Prinzip war einfach: Um Wasser hinter einer Wasserschei-
de holen zu kdnnen, muBte der zugehorige Bergriicken mit
einem moglichst horizontalen Graben umfahren oder mit
einem unterirdischen Wasserlauf durchquert werden. So-
gar Talsenken iiberquerte man, wie beispielsweise mit dem
Sperberhaier Damm. Nach dessen Bau' stand ab 1734
weiteres Wasser, sogar aus dem Gebiet des Brockens, zur
Verfiigung, um den inzwischen angestiegenen Bedarf zu
befriedigen.

Trotz eines ausgekliigelten Verbundsystems (Wider-
waagen und Umlaufgriaben bei Teichreparaturen) und

turgus Opticus, Paris 1984—Seite 80, Bracelli (1624).

Die Streitkarte enthalt Collagen aus einzelnen Grundris-
sen, die mit Schragansichten von Gebduden und Gebirgen
erginzt sind. Reliefartige Schattierungen der Berghinge er-
zeugen plastische Ansichten aus verschiedenen Betrach-
tungsrichtungen. Perspektivische Eindriicke, die mit einem
Foto vergleichbar sind, entstehen durch Stauchung der
Hochachse um etwa 1:4 im Rechner oder durch Schrigan-
sicht aus einem Winkel von rund 15°. Hierbei verlieren die
»hochbeinigen« Gefluderbriicken und der Berg mit der Zip-
felmiitze am Horizont ihre unwirkliche Gestalt. Ahnliche
»Fotoansichten« bietet die Skiwanderkarte [L2] beim Be-
trachten schrig von der Seite, beispielsweise im Gebiet um
die Innerstetalsperre herum.

9  F. Balck [L27-Abb. 23] (A. Dumreicher [L78]) und Abb.24
(M. Schmidt [L180]), H. A. Rausch [Z66].
10 M. Schmidt [L180—Seiten 193—268].
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standiger Verbesserungen' am System gab es Zeiten, in
denen manche Gruben wegen Mangel an Antriebswasser
fiir die Pumpen absoffen und ihre Bergleute mangels Ar-
beit hungern'* muBten. Leider fithrten die Versuche von
Leibniz'3, das Wasser mit Windenergie wieder hochzu-
pumpen, nicht zum Erfolg. Man mufite mit dem Wasser
haushalten und seine Vorrite kalkulieren (Anhang G).
Dieses Oberharzer Wassersystem'# mit Ausdehnung
von 25 km von Ost nach West und 15 km von Nord nach
Siid™, mit seinen langen Griaben und Wasserlaufen (Ge-

11 K. Kielgast [L118—Seite 106].

12 Manche Trockenzeit dokumentierte man mit beschrifteten
»Hungersteinen« auf dem Grund eines trockenen Teiches.

13 H.J.Boyke[L57], I. Born und von Trebra [L52—Band I-Seite
305, Band I1-Seite 299].

14 G. Fleisch [L89].

18

samtlinge 600 km) sowie den vielen Teichen (einst 120,
heute 66)° ist ein Kulturdenkmal von besonderer Bedeu-
tung, das erhalten werden muB. Es hat {iber Jahrhunderte
die Energieversorgung der Gruben sichergestellt und sogar
noch nach der Einstellung des Bergbaus im Oberharz bis
1980 zur Stromerzeugung gedient.”” Heute treibt es nur
noch eine kleinere (moderne) Turbine am Rosenhof an.
Die von den Harzwasserwerken neugeschaffenen Wasser-
Wanderwege sollen helfen, dieses erhaltenswerte Denkmal
der Offentlichkeit als Freilichtmuseum zu prisentieren.

15 M. Schmidt [L180—Seite 20].

16 M. Schmidt [L182—Seite 12].

17  Bis kurz nach der Einstellung des Betriebes der Grube Hilfe
Gottes in Bad Grund 1992 erfolgte die Versorgung mit
Betriebswasser und Antriebswasser fiir die Stromerzeugung
aus dem Gefille des Prinzenteiches.
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4.1 Uberblick

Jeder Grubenbetrieb bendtigt zwei wichtige Maschinen,
eine Pumpanlage fiir das Wasser und eine Fordereinrich-
tung fiir das Erz und die Berge.! In der Anfangszeit nutzte
man fiir den Antrieb Wasserkraft, spater Dampfkraft und
Elektrizitat.

So haben am Rosenhof jahrhundertelang hintereinan-
der geschaltete Kolbenpumpen (Wasserkunst) das in die
Grube gesickerte Wasser herausgebracht. Fiir die Forde-
rung der Erze verwendete man hier holzerne, metall-
beschlagene Tonnen, die die Bergleute an Ketten oder an
Seilen in den Schacht mit Hilfe der Maschinen hinein-
lieBen und wieder heraufzogen.2

Bedingt durch den Verlauf der Erzginge, die Form des
Geldndes und die Gegebenheiten fiir das Antriebswasser
der Maschinen, lagen die Wasserriader, Kunst- und Kehr-
rader nicht unmittelbar am Schacht, sondern waren hau-
fig, wie auch hier, mit langen Kraftiibertragungen (Kunst-
gestdngen) bzw. iiber langere Seiltriften mit dem Schacht
verbunden. Ein Schacht hatte daher in der Regel abseits
gelegene Maschinenhduser (Radstuben), die je nach
Gelandeform sowohl oberhalb als auch unterhalb des
Schachtes liegen konnten.3

Untertédgige Radstuben sind in das Gestein geschlagene
Hohlraume, sie hatten hiaufig einen hélzernen Ausbau oder
waren, wie das Feuergezidher Gewolbe in Goslar (Abb. 79),
fast vollstdndig mit Steinen ausgemauert.

Dagegen grub man tibertagige Radstuben in das Geldn-
de hinein und mauerte sie meistens im unteren Teil aus,
um sie gegen das Hineinfallen von Erdreich oder lockerem
Gestein zu schiitzen und dariiber hinaus ein stabiles Auf-
lager fiir die Welle zu schaffen. Damit sie auch bei Frost
und hoher Schneelage geschiitzt waren, versah man sie mit
einem Dach.

Zum Ende des 19. Jahrhunderts legte der Bau der Eisen-
bahn nach Clausthal zunichst die Grundlage fiir kohlen-
gefeuerte Dampfmaschinen* (z. B. im Ottiliae-Schacht),
spéter fiir Stromerzeugung® aus Kohle und verringerte so-

4.1.1 Maschinen im Wandel der Technik

mit den EinfluB der iiber Jahrhunderte bew#hrten Wasser-
kraft. Auch der Thurm Rosenhéfer Schacht bekam ein
Kesselhaus mit Kohlenschuppen sowie dampfbetriebene
Pumpen und eine Fordermaschine in der Ndhe der Runden
Radstube.® Somit verloren Kunst- und Kehrrad dieses
Schachtes allméhlich an Bedeutung.

Uber Jahrhunderte hatte das kiinstlich geschaffene
Oberharzer Wasserwirtschaftssystem groBe Mengen an
Antriebswasser fiir die Rader zur Verfiigung gestellt.” Bei
der im Gebiet von Clausthal-Zellerfeld und Umgebung pro
Zeit anfallenden Wassermenge von 70 m3/Minute (vgl.
Anhang D.1) und einem Bedarf fiir ein Wasserrad von
5m3/Minute (vgl. Anhang F.1) lassen sich rechnerisch
14 Wasserrdder parallel betreiben. Wird das Wasser iiber
verschiedene Gefille mehrfach genutzt, das heift schaltet
man die Riader hintereinander, so erhoht sich die Zahl der
Réder entsprechend. Im Oberharz waren sechzehn Stufen
moglich. Allein im Rosenhdfer Revier legte man fiinf
Gefillestufen an. In der letzten Phase des Oberharzer Berg-
baus benutzte man spéter statt der vielen hintereinander
geschalteten Wasserrader wenige Wassersaulenmaschi-
nen oder Turbinen, die mit hoherem Gefille arbeiten konn-
ten. Die Versorgung der Rader im Maschinen im Rosen-
hofer Revier mit Aufschlagwasser erfolgte tiber mehrere
Griben und Wasserliufe.®

Die Wasserkraft hatte in friitherer Zeit entscheidende
Bedeutung fiir den Harzer Bergbau. Ohne die Ausnutzung
dieser Energie hitte man » Knechte« beschiftigen miissen,
deren Zahl — bei gleicher physikalischer Leistung wie die
derWasserkraft — die Einwohnerzahl bei weitem {iberstie-
gen hitte (siehe Anhang D.1). Heute lieBen sich mit dem
Niederschlag aus dem Gebiet von Clausthal-Zellerfeld und
dem Gefille bis zum Vorharz (Ernst-August-Stollen) meh-
rere Millionen DM pro Jahr an Stromkosten einsparen
(siehe Anhang D.2). Einen bescheidenen Neuanfang bildet
die moderne kleine Turbine im Rosenhofer Gelande (siehe
Anhang D.4).

4.1.2 Halden verandern die Landschaft, Auswirkungen fiir die Wasserkraftmaschinen

Der grofBe RiB von Adam Illing von 1661 [Z48] zeigt nicht
nur die untertigigen Baue der Gruben, sondern auch einige
Schachthiuser der Gruben am Rosenhof mit ihrer Halde.
Innerhalb der Landschaft erscheinen die Halden nur als

Abb. 98 und Abb. 6.

F. Balck [L27—Abb. 73].

F. Balck [L27—Abb. 19].

Leuschner [L133], Ebeling [L80].

C. Falland [L85, L86], Schennen [L179], H. H. Nietzel
[L150].

a h~ W N =

kleine Storung mit einer Ausdehnung etwas groBer als die
Durchmesser der Gaipelhauser.

Bei Sartorius® und S. Rausch® (1720) ist der EinfluB3 der
Halden bereits stiarker. Auch die Anlagen zur Versorgung

F. Balck [L27—Abb. 109 und 72, L28—Abb. 28].

G. Fleisch [L89—Seite 26].

F. Balck [L27—Seite 32].

J. S. Sartorius [Z72], vgl. F. Balck [L27—Abb. 20].

10 S. Rausch [Z68], vgl. F. Balck [L27—(A), (ST) und (DK) in

O N O
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Abb. 5: Blick auf Zellerfeld. Gaipel und Korbstube der Grube Jungfrau stehen oben auf der Halde (Saxesen [269], OBA).

mit Aufschlagwasser sind weitldaufiger. Eine holzerne Briik-
ke liberspannt das Tal. Sie leitet das Wasser vom Sorger
Teich bis zur Grube Drei Konige und verbindet es mit dem
Wasser aus dem Klein-Clausthaler Wasserlauf." Heute ist
der Talboden mit Haldenmaterial verfiillt. Zu erahnen, an
welcher Stelle die Briicke gestanden haben konnte, ist na-
hezu unmoglich. Die Spuren der Halde auf dem Talboden
am Rosenhof sind weniger auffillig als die der riesigen
Halden an dem flachen Berghang in Zellerfeld, Abb. 26,
obwohl auch am Rosenhof vergleichbare Mengen lagern.

Wie es zur Verfiillung des Tales am Rosenhof kam und
welche Auswirkungen fiir die Anlagen dadurch bestanden,
soll im Folgenden erlautert werden:

Der Schacht Thurm Rosenhof beriihrt den Grund des
Tales, welches im unteren Teil fiir die Halde nur wenig
Volumen pro Meter Fiillhohe bietet, das heifit die Halde
wuchs im Tal erheblich schneller in die Hohe als bei einer
vergleichbaren Grube auf ebener Fliche.

Wenn der Schacht nach einer langen Betriebszeit so viel
Halde produziert hatte, daB der verfiillbare Platz erschopft
war, half man sich und errichtete ein neues Schacht-
gebaude (GJ) an gleicher Stelle, aber auf h6herem Niveau.
So sorgte nicht nur der VerschleiB, sondern auch das stan-
dige Ablagern von taubem Gestein unmittelbar am Gaipel
fiir die Erneuerung der Anlagen.

Abb. 19], und R. Slotta, C. Bartels [L191—Seite 271, Nr. 59]
zur Person: W. Haupt, H. Pollmann [L103—Seite 300].
11 S. G. Rausch [L160].
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Aus dem ersten Drittel des 19. Jahrhunderts zeigt
Abb. 5 den Gaipel (GJ) der Grube Jungfrau in Zellerfeld
oben auf der Halde. Die zugehorige Kehrradstube (KJ) liegt
— hier nicht sichtbar — hinter dem Damm des mittleren
Zechenteiches (E).

Wihrend sich der Gaipel und damit die Kippstelle fiir
die Tonnen (Héngebank) hoher legen liefen, muBten die
Wasserrader jedoch wegen der unverdnderten Wasserzu-
fliissse auf ihrem urspriinglichen Niveau verbleiben und
gegen die anwachsende Halde geschiitzt werden.

Die nun freigelegte Kehrradstube (RR) des Thurm
Rosenhofer Schachtes wurde mit einer hohen, runden
Mauer geschiitzt. Deren Querschnitt ist in der Zeichnung
Abb. 6 beschrieben.” Die Bergwerksanlage steht oben auf
einem Plateau aus Abraum. Die gestrichelte Linie soll den
urspriinglichen Geldandeverlauf andeuten.

Ein Beispiel fiir eine gefdhrdete, noch ungeschiitzte
Radstube stellt die zugehorige Kunstradstube (KU) dieses
Schachtes dar. Sie liegt inmitten von Abraum." Thr Gestin-
ge (KG) fithrtim Bild nach links in einen Tunnel hinein. Die
anderen Gebdude rundherum stehen bereits oben auf der
Halde. Das Plateau im Hintergrund gehort zum benach-
barten Schacht Alter Segen.

An einem Modell von Oskar Langer# (1928) im
Zellerfelder Bergwerksmuseum 148t sich die Machtigkeit

12 Vgl. F. Balck [L27-Abb. 33].
13 F. Balck [L27—-Abb. 61].
14  O. Langer [Z55], vgl. Balck [L27—Abb. 7].
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Abb. 6: Die libertagigen Gebaude der Grube Thurm Rosenhof. Urspriinglicher Verlauf des Geldndes gestrichelt (Beyersdorf (1908), aus

Ideal-RiB [227]).

der Halde an der runden Radstube auf andere Weise ab-
schitzen. Dieses zeigt mit zweifacher Uberhéhung das Ge-
lande der Bergstadte Clausthal und Zellerfeld aus der Zeit
vor dem groBen Brand in Zellerfeld 1672. Das Rosenhofer
Revier ist mit seinen Schiachten, Wasserradern und
Gestéangestrecken sehr detailreich modelliert.

Das Modell bietet sich fiir einen Vergleich mit aktuellen
Vermessungsprofilen aus der siidlichen Umgebung der
Runden Radstube an (Abb. 7). Die Vermessungsdaten
(Abb. 8) zeigen drei Profile von Siiden (rechts) nach Nor-
den. Zwei davon verlaufen durch die beiden tiefer liegen-
den Einschnitte (A) (0stlich), (B) (westlich) und das dritte
durch den hoherliegenden Mittelriicken (K), der dem mitt-
leren Verlauf des Berghanges entspricht.’

Der Vergleich ergibt, daB Langer das zugehorige Tal in
seinem Ursprungszustand dargestellt hat, das heifit noch
ohne Verfiillung. Die vom Modell abgemessenen Daten
sind als gestrichelte Linie ausgefiihrt.

Bei (DK) ist der Verlauf der Drei-Kénige-Halde ange-
deutet. Aus den Hohenangaben der heutigen Bundesstral3e
(WS) sowie vom Parkplatz vor der Schlosserei (G) wird
ersichtlich, da3 das Geldnde stidlich der StraBe (H) nach
Stiden leicht ansteigt. Auch hier wurde also eine Halde
aufgeschiittet.

Die Lage der Runden Radstube (RR) und des Schacht-
hauses (GP) auf der Halde sind skizziert. Die Radstube
steht mit ihrem unteren Teil im gewachsenen Felsen, wih-

15 Vgl. F. Balck [L27-Abb. 13].
16  F. Balck [L28—Abb. 24—26].

rend der obere, ausgemauerte Teil von Halde umgeben ist.
Verlangert man die im Geldnde gemessenen Profile des
Stidhanges bis zur Talsohle (in den Einschnitten als ge-
punktete Linie gezeichnet), so bestétigen sie die vom Mo-
dell abgenommene Talform und die Méchtigkeit der Halde
von mehr als 15 m (Anhang E.1).

Am Ende der Betriebszeit stand der Gaipel der Grube
Thurm Rosenhof oben auf der Halde (vgl. Abb. 5). Es gab
verschiedene Wachstumsphasen der Schutzmauer um das
Kehrrad herum. '

Dieser Gaipel hatte an der Hiangebank des Schachtes
eine Hohe von 550,4 m liber NN. Das Aufschlagwasser flo
weiterhin auf das Kehrrad in einer Hohe von 535,5 m tiber
NN und verlieB die Radstube etwa auf dem Niveau von
527 m iiber NN.

Zwei Mundlocher, siidlich des Pulverhauses'” (PV) und
am Klein-Clausthaler Wasserlauf (KC) (oberer Fall), sind
noch heute sichtbar. Die eingemessenen Scheitelh6hen der
Offnungen betragen beim Pulverhaus'® 546,1 m iiber NN
und beim oberen Fall 549,2 m iiber NN. Sie liegen unter-
halb des Niveaus der Hingebank am Schacht.

Aus der Zeit vor dem Stadtbrand in Clausthal im Jahre
1844 stammt die Vorlage zu Abb. 9. Die Halde hatte hier
noch nicht ihre Endhohe erreicht, weil das spater durch
einen Tunnel geschiitzte Feldgestange (KG) (Abb. 6) noch
offen zum Gaipel fithrte. Auch das Pulverhaus (PV)war
noch nicht von Halde umgeben. Es sieht so aus, als ob ein

17 F. Schell [L178] und H. Ey [L83].
18 F. Balck [L27—-Abb. 105].
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Abb. 7: Das Geldnde siidlich des Thurm Rosenhofes. Gemessene Gelande-Profile gestrichelt (Luftbild freigegeben, LVA Hannover).
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Abb. 8: Profile durch das Tal am Rosenhof. Daten vom Modell von
Langer abgenommen (gestrichelt) und Vermessungsdaten von 1997.

Abb. 9: Grube Thurm Rosenhof von Siidosten, Gemalde, Anfang des 19. Jahrhunderts von J. H. Bleuler (kolorierter Kupferstich bei
Frau Kiihle, Clausthal).
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Weg vom Pulverhaus iiber einen gemauerten DurchlaB,
das schon erwihnte Stollenmundloch, nach rechts fiihrt.

Uber das letzte Haus der Sorge™ (SG) und das (hier im
Ausschnitt nicht sichtbare) Rosenhofer Zechenhaus lassen
sich die Lage der Ovalen Radstube und des Gaipels der
Grube Oberer Thurm Rosenhof identifizieren. Einige der
iibrigen Hauser gibt es noch heute. Vermutlich steht das
kleine Héuschen tiber der Ovalen Radstube (OV).

Fiir heutige Verhiltnisse ist die Form des Daches iiber
der Runden Radstube (RR) ungewohnlich, es besitzt ein
Bogendach®® mit leicht gebogenen Dachsparren und un-
terscheidet sich von der spéter fotografierten Form*' deut-
lich. Eine dhnliche Bauart hat die Radstube der Grube
Dorothea auf dem Stich von Saxesen [Z73] aus der Zeit vor
1834 (Abb. 70) und auch die am Rosenhof benachbarte
des Alten Segens®? auf dem Talgrund, die Radstube der
Grube Jungfrau sowie die Ovale Radstube am Thurm
Rosenhof >3,

Zwischen Radstube (RR) und Gaipel (GP) steht ein
weiteres Haus etwa am Ort des kleinen Schichtchens?,
das den Zugang zur Radstube bietet.

Sollten die Hohenverhaltnisse des Ideal-Risses (Abb. 6)

19 F. Balck [L27—-Abb. 12].

20 H. Villefosse [L.203], ein Zitat mit diesem Wort siehe Rad-
stube Nr. 19.

21 F. Balck [L27-Abb. 71].

22 F. Balck [L27—(1) in Abb. 39].

23 Villefosse [L203—Plan 12], vgl. F. Balck [L27—Abb. 116].
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stimmen, miiBten in der Folgezeit am Schacht noch etwa
6 m Haldenmaterial iiber dem Kunstgestange (KU) abgela-
gert worden sein. Das Mauerwerk der Runden Radstube
zeigt nach der Phase 4°° einen entsprechenden Zuwachs
von rund 5 m. Die obige Beschreibung von OBM Schulz>®
aus dem Jahre 1822 diirfte fiir die hier abgebildeten Ge-
béaude gelten

»aus dem Schleiftroge 9 Lachter Hohe.«

Eine dhnliche holzerne Taliiberquerung wie am Rosen-
hof gab es {iber den Zellbach an der heutigen Kreuzung
Klepperberg—Altenauer StraBe®’, allerdings mit dem Un-
terschied, daB dieses Tal nicht mit Halde verfiillt ist, son-
dern die Spuren der Briickenkdpfe und anderer wasser-
wirtschaftlicher Einrichtung noch deutlich zu sehen
sind.?® Viele Verinderungen und Umbauten an den Gri-
ben und die Verlagerung einer Kunstradstube erinnern
hier daran, wie sehr sich die Bergleute stindig bemiihten,
eine optimale Losung fiir den Antrieb ihrer Maschinen
herauszufinden (vgl. Abschnitt 4.3.2 Pflege und Umbau
der Einrichtungen).

24 F. Balck [L27—(KS) in Abb. 76].

25 F. Balck [L28—-Abb. 25].

26 Schulz [L186], vgl. Zitat auf der tibernachsten Seite.

27 S. G. Rausch [L160], Meine [L139], Rohbock [L168—Abb.
431.

28 F. Balck, W. Lampe [L30].



4.2 Gebdude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen

Es gab im Harz in der Mitte des 19. Jahrhundert viele
Radstuben. Nur wenige davon sind noch zuginglich, von
einigen existiert lediglich eine Zeichnung.

Die fiir die Analyse verwendeten Gebidude sind in
Tab. 1 aufgelistet. Eine laufende Nummer 1—-29 in der
ersten Spalte soll die Zuordnung zwischen nachfolgendem
Text und weiteren Tabellen erleichtern. In der Liste finden

sich sowohl Kehr- als auch Kunstrider. Drei der Rads-
tuben, 20, 28 und 29, gehtren zum Erzgebirge, 21—24 sind
im Vorharz und 14 ist im Unterharz® zu finden.

Im AnschluB an die Tabelle folgt die Beschreibung der
Gebidude und ihrer Einrichtungen. Ausfiihrliche Einzelhei-
ten wie Form und Abmessungen der Radstuben sind in den
Anhingen B und C zusammengestellt.

Ubertigige Radstuben:
1 Thurm Rosenhof Clausthal runde Kehrradstube
(ausgegraben 1994/97)
2 Anna Eleonora Clausthal runde Kehrradstube
3  Silbersegen Clausthal runde Kehrradstube
4  Jungfrau Zellerfeld Kehrradstube
5  Schreibfeder Zellerfeld Kehrradstube
6  Rheinischer Wein Zellerfeld Kehrradstube
7 Samson Sankt Andreasberg  Kehrradstube mit Rad
8 Samson Sankt Andreasberg  Kunstradstube mit beweglichem Rad (Nachbau)
9 Knesebeck Bad Grund Kunstradstube
10 Knesebeck Bad Grund Kehrradstube
11 Polstertal bei Clausthal obere Kunstradstuben
12 Polstertal bei Clausthal untere Kunstradstube
13 Zellerfelder Hoffnungsschacht Bockswiese Kunstradstube
14 Glasebach Strafberg Kunstradstube (Nachbau)
15 Herzog Georg Wilhelm Clausthal Kunstradstube fiir zwei Rader
16 Dorothea Clausthal Kehrradstube, alt
17 Dorothea Clausthal Kehrradstube, neu
18 Dorothea Clausthal Kunstradstube
Untertdgige Radstuben:
19  Ovale Radstube Clausthal Kehrradstube
20 Dorothea Freiberg3° Kehrradstube
21  Feuergeziher Gewolbe Goslar Kehrradstube?
22  Kanekuhle Goslar Kehrradstube mit beweglichem Rad (Nachbau)
23  Serenissimorum Goslar Kehrradstube mit Rad (teilweise Nachbau)
24 Serenissimorum Goslar Kunstradstube mit Rad (teilweise Nachbau)
25 Ernst-August-Schacht Wildemann Kehrradstube mit Rad (stark zerfallen)
26  Ernst-August-Schacht Wildemann Kunstradstube mit Turbine
27  Kummelsgliick Bad Lauterberg Kunstradstube
28 Neuer Morgenstern Freiberg Kehrradstube
29 Neuer Morgenstern Freiberg Kunstradstube

Tab. 1: Verzeichnis der Radstuben.

29 Die geografische Angabe Unterharz meint das Gebiet dstlich

des Brockens. Um Verwechslungen mit dem gleichnamigen

bergménnischen Verwaltungsbezirk zwischen Oker und

Langelsheim zu vermeiden, wird im Zusammenhang mit

dem Rammelsberg vom Vorharz gesprochen, vgl. E. Weise
[L212—Seite 1].
30 Freiberg: das Bergbaugebiet um Freiberg.
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4.2.1 Runde Radstube Thurm Rosenhof (Nr. 1)

Am Beispiel der vor einiger Zeit ausgegrabenen Runden
Radstube in Clausthal sollen die wichtigen Elemente dieses
gemauerten halb iiber-/halb untertigigen Gebaudes erldu-
tert werden, das im Laufe der Betriebszeit stindig vergro-
Bert wurde zum Schutz gegen die anwachsende Halde.3'
Die Radstube hat die Form eines senkrecht stehenden
Zylinders, sie ist im Querschnitt in Abb. 6 und als Abwick-
lung in Abb. 16 dargestellt.

4.2.1.1 Geometrie und Struktur

Zu den Abmessungen, Hohe, Durchmesser und Stirke gibt
es zwei Angaben aus der Literatur, die etwa 70 Jahre aus-
einander liegen und das Anwachsen der Mauer im Laufe
der Zeit dokumentieren:

»Der Thurm-Rosenhdffer Wassergopel hat eine runde ge-
mauerte Radstube von 5 Lachter (ca. 10 m) Durchmesser
und aus dem Schleiftroge 9 Lachter (ca. 18 m) Hohe [...].
Das Treibeseil ist von Eisen und [...] geht unter einem
Winkel von etwa 30 Graden [...].«3*

»Mit grossem Kostenaufwand ist friiher der Ausbau der
wenig unter Tage in altem Haldengebirge liegenden
Radstuben hergestellt worden. Diese stehen in kreisrun-
der Mauerung aus Bruchsteinen mit und ohne Bindemit-
tel. Den Abmessungen der Rdder entsprechend haben die-
se Radschdchte 9—11 m lichten Durchmesser. Die Aus-
mauerung ist unten sehr stark und misst oben meistens
noch 34—-1 m. Die Kehrradstube am Schachte Neuer
Thurm Rosenhof bei Clausthal z. B. ist ein kreisrund aus-
gemauerter Schacht von 10,5 m lichtem Durchmesser und
25 m Tiefe. Hergestellt ist die Mauerung aus Bruchsteinen
mit Kalk. Ebensolche Radstubenschdchte, nur von etwas
geringerer Tiefe, finden sich im Zellerfelder und Burg-
stadter Grubenreviere. Die gute Erhaltung dieser sehr
alten Radstubenschdchte bis in die heutige Zeit ist ein
Beuwets fiir die Soliditdt dieser alten Arbeiten.«33

Als Erlauterung zur Dicke der Mauer von etwa 0,8 m am
oberen Rand soll Abb. 10 dienen. Es zeigt die Mauer bei
den Ausschachtungsarbeiten im Oktober 1996, als man sie
von auflen mit einem eisenbewehrten Ringanker aus Beton
verstirkte.

Auf Abb. 11 hat der Seilbagger hinter dem fertigen
Betonring bereits mit der Férderung begonnen. Rechts

31 Risse fiir das Geldnde am Rosenhof sind: [Z30, Z16, Z31, Z41,
7.43, 784, 7.29].

32 Oberbergmeister Schulz (1822) [L186—Seite 108].

33 H. Banniza et al. [L31—Seite 159].

34 F. Balck [L28—Abb. 26].

35 F. Balck [L27—Abb. 72].

36 F. Balck [L27-Abb. 78].
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stehen noch Reste der Schalung auf dem Mauerkranz. Im
Hintergrund blickt man nach Siiden auf eines der beiden
Wohnhiuser (AW). Der markierte hervorstehende Stein
(L) gehort zu der Dachkonstruktion.34

Auf dem RiB von Flachsbart3® ist der ausgemauerte
obere Teil kunstvoll steingerecht gezeichnet. Auflen hat die
Radstube einen quadratischen und innen einen runden
Querschnitt. Das Foto mit dem Turm der Bergakademie im
Hintergrund3® zeigt einen Teil der Traufe mit einem Stiick
des gemauerten Drempels. Dieser ist geradlinig und ver-
lauft parallel zur Traufe. Das Haus besitzt ein Satteldach
mit einer Neigung von ca. 45°.%7 Die Firstlinie zeigt zum
Schacht. Die sichtbare Hohe der Mauer entspricht auf der
westlichen Seite der von fiinf auf dem Dach aufliegenden
Ziegeln in der Schrigansicht, das heiBt etwa 1 m. Auch auf
einem anderen Bild3® erscheint die Radstube als Nur-
Dach-Haus, das an der 0stlichen Langsseite einen kleinen
Anbau mit Schleppdach besitzt.

Eine Vorstellung der gewaltigen Ausmafle dieses Bau-
werkes vermittelt ein Foto vom Dezember 19963°. Es doku-
mentiert den Stand der Ausgrabung bis zum Niveau der
Wasserradwelle. In der Tiefe sind noch etwa 4 m (der halbe
Durchmesser des Wasserrades) freizulegen.

Die Radstube ist iberwiegend mit groben Bruchsteinen
kreisrund ausgemauert. Der Durchmesser betriagt 10,7 m
mit einer Abweichung von hdochstens 0,2 m. (Der von
Schulz angegebene Durchmesser von 5 Lachtern ldge bei
9,6 m, es sei dann Schulz hitte einen Lachter von 2,02 m
verwendet)*°.

Das »schone« Mauerwerk im oberen Teil der Mauer
zeigen Abb. 11 und ein Foto* unmittelbar aus der Zeit nach
der Prospektionsgrabung, als die Radstube nur etwa 5 m
freigelegt war. Die Steine sind bearbeitet und eingepaft.
Senkrechte Fugen bilden lange durchgehende Linien. Es
gibt kaum zusammenhingende Strukturen in horizontaler
Richtung. Fiir die noch folgenden Diskussionen sind die
vorstehenden Steine (K)—(N) sowie (1)—(23) und die Off-
nungen (A)—(E) und (F)—(J) in Abb. 16 markiert.

4.2.1.2 Boden der Radstube
und groRe Offnungen in der Mauer

4.2.1.2.1 Schleiftrog und Ablaufrésche

Beim weiteren Ausgraben zeigte sich, da8 der Boden der
Radstube abgestuft ist.** Sowohl von Osten als auch von

37 F. Balck [L27—Abb. 109].

38 F. Balck [L27—Abb. 71].

39 F. Balck [L28—-Abb. 6].

40 G. M. Kletke [L120-Seite 44]. Ein preuBischer Lachter um
1870 hat eine Lange von 2,0924 m.

41 F. Balck [L28—Abb. 8].

42 F. Balck [L28—Abb. 11].
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Abb. 11: Runde Radstube 1996. Der Seilbagger steht hinter dem Ringanker und hebt mit seinem Greifer Material heraus.
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Westen her ragen zwei zueinander parallele Mauern etwa
2 m hinein und bilden zwischen sich einen etwa quader-
formigen Raum, den sogenannten Schleiftrog. Hier war
der Raum fiir die untere Hélfte des Kehrrades mit Brems-
rad und Seilkorb. Die Welle war auf den Randern gelagert.
Vom Boden des Schleiftroges brachen die Bergleute nur
soviel Gestein los, wie sie fiir das Wasserrad benoétigten.
Auf die Ablaufrésche, die dort lagernden Reste der
Wasserradwelle mit Seilkorb und Wellenzapfen und eine
weitere kleine Offnung in der Mauer (vgl. Abb. 16) sei schon
vorab verwiesen.

Der Wassertrog ist terrassenformig abgestuft. Die obere
Terrasse liegt etwa 1,9 m unter dem Rand und bot Platz fiir
die beiden Seilkorbe.43 Im anderen Bereich fiir das Rad mit
seinen Schaufeln sind es, vom Rand gemessen, 3,5 m bis
zur Sohle.

Auf beiden Ebenen des Bodens findet man gewachse-
nen Felsen, wihrend die senkrechten Winde gemauert
sind. Auf der mittleren Ebene lagern zur Zeit Reste der
Welle An der Stufe steht ein (kleiner) 200 Liter Kiibel. Mit
ihm transportierte man die Gesteinsmenge etwa der unte-
ren 4 m der Runden Radstube nach oben.

Bis auf eine Fliche von etwa 10 m2 unterhalb der
Wasserradwelle ist die Radstube nahezu leergerdumt. Am
Boden steht das Wasser ca. 0,6 m hoch.

Zwei Griinde unterbrachen die Arbeiten vorzeitig:

» Solange das Wasser nicht abflief3t, kann nicht gegraben
werden. Es besteht die Gefahr, daB etwaige Fundstiicke
in der aufgewtihlten Triibe iibersehen und zerstort wer-
den.

» Der Stau des Wassers konserviert etwa ein Achtel des
holzernen Rades. Es liegt noch in dem Volumen unter
dem Bagger. Um hier weiter ausgraben zu konnen, be-
notigt man fiir das Gerét eine trockene Arbeitsplattform
an anderer Stelle und einen Bagger mit langerem Arm.

Auch in der Ablaufrésche sind noch Hélzer vorhanden.**
Querliegende Rundhdlzer und aufliegende Bretter zeugen
von der Konstruktion des fritheren Tretwerks iiber dem
Wasser. Sie erlaubten den trockenen Weg durch die
Rosche. In den ersten Metern ist die Rosche ausgemauert.
Im weiteren Verlauf fiihrt sie durch gewachsenen Felsen.
Ein Gewdlbe aus méchtigen Steinen mit einem keilformi-
gen AbschluB stiitzt die Offnung gegen das Gewicht der
Mauer ab. Die Rosche fiihrt in Richtung Stiden.

4.2.1.2.2 Wasserzulauf

Das Antriebswasser kam durch eine 1,6 m breite und 2,2 m
hohe, oben leicht spitz ausgemauerte Offnung, etwa vom
Osten her auf das Rad. Die Sohle des Loches liegt 4 m iiber
dem Rand des Schleiftroges (iiber dem kleinen Bagger).

43 F. Balck [L28—Abb. 12].
44 F. Balck [L28—Abb. 14].
45 F. Balck [L28—Abb. 7].
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Innerhalb des Mauerdurchbruchs steckten bei der Ausgra-
bung noch Teile des holzernen Gefluders (1), (2) im herein-
gebrochenen Gestein (Abb. 12). Der lichte Abstand zwi-
schen den Hélzern betridgt 0,8 m. Beim Ausrdumen der
Offnung rutschte stindig Material von oben nach. Eine
hinter der Wand verkeilte Holzwand sperrt nun die Off-
nung von hinten ab. Die Mauerstirke an dieser Stelle be-
triigt 1,4 m. Unterhalb der Offnung trigt ein Stein in der
Mauer ein Markscheiderzeichen.

4.2.1.2.3 Seiltrift

In etwa gleicher Hohe wie der Wasserzulauf weist nach
Siidsiidwest eine oben rund gewélbte Offnung von 3,5 m
Breite und 2,7 m Hohe in Richtung der Seiltrift*. Hinter
dem Mauerdurchbruch wird der groBe Querschnitt durch
eine dahinter stehende Mauer bis auf einen schmalen Teil
verschlossen. Ubrig bleibt ein 1,1 m schmaler Stollen mit in
Mortel gesetzten behauenen Steinen. Er hat einen rund-
bogigen Querschnitt und ist nach etwa 6 m verbrochen.4°

Am Eingang zum Stollen sind links und rechts, etwa in
Kniehohe, zwei massive Auflager fiir dicke Holzer in die
Mauer eingearbeitet worden (Abb. 16). Sie konnten zusam-
men mit der kriftigen gemauerten Stufe am Eingang als
Widerlager fiir groBere Konstruktion gedient haben. Die
Mauer des Stollens ist nicht mit der Rundmauer verzahnt,
sie steht von auBen davor.

4.2.1.3 Mauerwerk, Struktur in Schichten

RegelmaBig sind in den oberen drei Vierteln der Rund-
mauer Offnungen und hervorstehende Steine in neun
Schichten, I-IX (Abb. 16), angeordnet.*” Wahrend es sich
bei den unteren Schichten um Offnungen fiir kleinere Ge-
riiste handelt, gehoren zu den Schichten VII, VIIT und IX
massive Holzkonstruktionen, die Dach und Montageein-
richtungen getragen haben.

In den jeweils gegeniiberliegenden Vertiefungen in
Schicht VIII der Mauer, (A)—(E) und (F)—(J), steckten finf
schwere parallele Holzbalken (Abb. 16). Der nicht radiale
Verlauf der linken Seitenwange (Abb. 13) gibt die Ausrich-
tung der duBeren Kante des Balkens (A)—(J) an. Auch bei
den anderen Offnungen zeigen die Flichen der Riickwénde
zum gegeniiberliegenden Partner.

Die Holzer zwischen den Offnungen (A)—(J) bzw. (E)—
(F) hatten eine kleinere Spannweite als der Hauptbalken
zwischen (C)—(H) zu iberbriicken. Daher reichte hier eine
um rund 10 cm geringere Balkendicke aus, wie der Unter-
legstein (X) bei (A) zeigt. Entsprechend kleinere Offnun-
gen gab es auch bei (J) und (F).

Die Locher sind nicht nur seitlich, sondern auch in der
Tiefe groBziigig bemessen, so daB sich auch nach Fertig-

46 F. Balck [L28—Abb. 16].
47 F. Balck [L28], vgl. Beschreibung zur Abb. 17.
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Abb. 13: Runde Radstube. Einzelheiten der Offnung A mit Unterlegstein.
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Abb. 14: Runde Radstube. Ubergang vom feinen zum groben Mauerwerk. Ring mit vorstehenden Steinen.

stellung der Mauer die Balken auswechseln lieBen. Im Ge-
gensatz dazu sind die Steine der Offnungen der Schichten
I-VI passend um den Balken herumgemauert (Abb. 15).

Am oberen Abschluf3 des Mauerteils (Schicht VII) aus
den unbehauenen Steinen sind 23 hervorstehende, regel-
maBig angeordnete Steine ((23) und (1) in Abb. 14) zu
erkennen, die eine kegelférmige Holzkonstruktion wie bei
einer Kothe trugen. Leider sind durch Verfiillung oder
Ausgrabung einige der Steine nicht mehr vollstindig
erhalten.

Die geometrischen Daten der Runden Radstube sind in
drei Ansichten*® wiedergegeben: Der Zylinder mit einem
Innendurchmesser von 10,7 m ist auBen mit einer keilfor-
migen Wand umgeben, die Wandstirke betragt unten etwa
2m, oben 0,8 m. Oben umschlieBt der Ringanker von 1996
das Mauerwerk.

Die Lage der groBeren Offnungen in der Mauer ergibt
sich aus der Abwicklung der inneren Wand (Abb. 16).

48 F. Balck [L28—Abb. 21—23].
49 F. Balck [L28—Abb. 17].
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Die Anordnung der kleineren Offnungen ist beschrie-
ben.*® Die Wand laBt sich grob in drei Bereiche einteilen:>°

1. Das »schone« Mauerwerk oben mit den behauenen
Steinen besitzt schmale Fugen aus Gipsmortel mit Zu-
schlag aus fein gebrochenem Material roter Ziegel. Das
Mauerwerk entspricht in seinem Aufbau der Aus-
kleidung im Schornstein der »alten« Aufbereitung>'
(Abb. 17). Das Fundament existiert noch heute. Um in
dem Rauchabzug glatte Oberfldchen und hohe Haltbar-
keit zu erzielen, hatten die Maurer die Steine passend
geschlagen und so fiir schmale Fugen gesorgt. Es ist
aber anzunehmen, dafl die Hitze der Rauchgase eine
geringe Abrundungen der Steine verursacht hat. Die
Steine auf der Wand der Runden Radstube (Abb. 18)
sind etwas scharfkantiger, ihre Abmessungen sind der
Zeichnung zu entnehmen (nach der Digitalisierung und
Entzerrung des Fotos). Der Stein iiber der Offnung (C)

50 F. Balck [L28—Abb. 7 und 8].
51 Der Schornstein ist im Plan von Kutscher [L126—Tafel VI]
(1873) zu finden.



Gebaude und Einrichtungen flir die Wasserkraftmaschinen

Abb. 15: Runde Radstube. Kleine Gffnung im unteren Teil.
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Abb. 16: Runde Radstube. Daten der Vermessung. Abwicklung der Innenwand.
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Abb. 17: Schornsteinfu der alten Aufbereitung. Sorgfaltig gesetzte Steine mit kleinen Fugen, senkrechte Laufrichtung.

ist rund 0,9 m breit und 0,3 m hoch. Die beiden groBen
dariiber messen 0,3 - 0,45 m2. Sie sind aus Grauwacke
und wiegen bei geschitzter Dicke iiber 100 kg. Ahnlich
grofe Steine, die bei der Verfiillung moglicherweise
vom oberen Rand der Radstube heruntergefallen sind,
konnten bei der Aufwiltigung aus dem Schleiftrog ge-
borgen werden. Auch die Mauer der Kunstradstube
Knesebeck Abb. 43 (gebaut nach 1855) zeigt ein dhnli-
ches Aussehen.

2. In der Mitte sind die unbehauenen Steine mit weiflen
Mortelfugen (vgl. Abb. 15).

3. Imunteren Drittel gibt es unbehauene Steine mit dunk-
leren, teilweise versinterten Mortelfugen.

Die Analyse der verschiedenen Bauabschnitte und die
Verlagerung der Seiltrift im Laufe der Zeit sind beschrie-
ben.5?

Einige kleinere Offnungen sind noch zu erwihnen: Am
westlichen Rand, in Verlangerung der Radwelle, erlaubt
der 2 m tiefe kleine Hohlraum mit kunstvoller Rand-
mauerung den Blick auf das anstehende Gestein. Er hat
moglicherweise als Freiraum bei Montagearbeiten gedient,
weil sich das Wellenende in den Raum hinein schieben lie8.

In Richtung Norden in Hohe der Oberkante des Schleif-
troges fiihrt heute eine kleine Offnung etwa 1,8 m durch die

52 F. Balck [L28], vgl. Text zu Abb. 24ff.
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Mauer, die auch hier im unteren Teil der Mauer auf eine
Wandstérke von nahezu 2 m schlieSen 1a6t.

Als anschauliches Hilfsmittel fiir den inneren Aufbau
der Runden Radstube wurde ein Modell aus Lochblech im
MaBstab 1 : 50 gebaut (Abb. 19), das im oberen Teil in den
Schichten IX und VIII die Balken mit diinnen Rundstében
und die Schicht VII mit Schrauben andeutet. Im unteren
Teil werden die GroBenverhiltnisse von Rad (1), Bremsrad
(2) und Seilkorben (3) erkennbar.

Am Modell lassen sich nicht nur die Anordnung der
feststehenden und bewegten Teile studieren, sondern auch
Transportprobleme und andere Fragen erortern: Welche
Hilfsmittel sind zum Bau erforderlich? Wie lang darf die
Welle sein, damit die aus einem Stiick gegossenen Seil-
korb-Seitenteile mit 3 m Durchmeser iiber die Welle ge-
steckt werden konnen? Welche Hebeziige sind notig?

4.2.1.4 Einbauten in der Radstube,
der Grundrahmen

In jede Radstube gehort ein kriftiges Fundament, das
nicht nur die ruhende Last des tiber 15 t schweren Rades,
sondern auch die Schwingungen und St68e bei dessen
Bewegung auffangen muf}. Die Lager fiir die Welle setzte
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Abb. 18: Runde Radstube, Ostseite. Kunstvoll gesetzte Steine mit kleinen Fugen, senkrechte Laufrichtung. Im Foto leicht gestaucht
durch den Blick schrag nach oben. Zeichnung maRstéablich nach der Entzerrung des Fotos.

Abb. 19: Runde Radstube. Modell aus Lochblech 1:50.
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man in der Regel nicht direkt auf Steine oder Mauern,
sondern auf ein holzernes Gestell (vergleichbar mit einem
Glockenstuhl in einem gemauerten Kirchturm).

Ein noch existierender kompletter Grundrahmen ist
beim Serenissimorum Kehrrad, im Rammelsberg bei Gos-
lar, zu besichtigen. Seine Konstruktion zeigt Abb. 20 sche-
matisch. Zwei lange Holzer, (1) und (2), liegen auf dem
Rand des Schleiftroges auf und ein drittes (3) ruht in der
Mitte des Troges auf dem Boden. Auf allen drei Holzern
steht jeweils ein Bock mit einem horizontalen Querbalken
oben, der von zwei leicht zusammenlaufenden Standern
getragen wird. Die Bocke stiitzen den Kasten fiir den
Wasserzulauf und einen Teil der Steuerung fiir Antriebs-
wasser und Bremse. Zwei Holzer mit je einer Lagerschale
fiir die Welle sind bei (1) und (2) auf den Grundrahmen
aufgesetzt und iibertragen die schwere Last des Rades
gleichmaBig auf den gemauerten Rand des Troges. Eine
dhnliche Konstruktion fiir das Wellenlager findet man auf
der Zeichnung des Knesebeck-Schachtes (Abb. 49, aus
Abb. 3).

Etwas einfacher ist die Lagerung am Nachbau eines
Kunstrades in Lautenthal am MaaBener Gaipel. Ein Trapez
aus kraftigen Holzern mit der eingearbeiteten Lagerschale
steht auf dem Betonrand des Schleiftroges und tragt den
Zapfen der Radwelle. Die Radwelle dreht sich fast einen
Meter iiber dem Trogrand.

In der Runden Radstube befand sich die Welle nur
knapp tiber dem Trogrand. Wahrend im Osten die Lager-
schale direkt in einem Holz auf der Mauer auflag, wurde im
Westen das Lager von einer Holzkonstruktion getragen,
die auf dem Boden des Schleiftroges stand.>® Bei einer

Abb. 20: Serenissimorum im Rammelsberg. Anordnung der Bal-
ken am Grundrahmen des Kehrrades.
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derartigen holzernen Tragekonstruktion ist die Radwelle
um ein Stiick verkiirzt. Moglicherweise war das fiir den
spiteren Einbau der eisernen Seilkorbe aus Platzgriinden
notwendig.

Von den oberen Einbauten in der Runden Radstube
(z. B. Biihnen) gibt es keine Reste mehr. Versuchsweise
wurden einige der vermuteten Balken im Modell Abb. 19
durch Rundstidbe angedeutet. Fiinf Holzer verbinden die
jeweils gegeniiberliegenden Offnungen im oberen Mauer-
teil (Phase 5). Zwei weitere oberhalb kennzeichnen die
Grundkonstruktion fiir den Bock mit den Seilscheiben
oder fiir eine Hebevorrichtung.

Wiéhrend der Boden der runden Radstube aus massi-
vem Gestein besteht, gibt es andere Radstuben mit weiche-
rem Boden, deren Trog man mit einem hoélzernen Boden
auskleidete, wie beispielsweise in der Kunstradstube am
Knesebeck-Schacht. Die Bretter dienten als Laufhorizont
und waren gegen die Auswaschung der Tonabdichtung
gedacht. Zwei Abbildungen verdeutlichen diesen Zustand
(Abb. 49).

4.2.1.5 Kostenaufstellung
fiir ein neues Kehrrad

»Kostentibersicht iiber das in der Grube Rosenhof neu
angefertigte Kehrrad:

Das Kehrrad anzufertigen kostet

an Arbeitslohn 355,60 M
An Materialien sind verbraucht:
86 Stiick Dielen a 1,8 M 154,80 M
33 Bohlena 5,0 M 165,00 M
18 Holzer v. D. a 5,5
99,00 M
8 Stamm Holz a 19,96 159,68 M
38,5 kg Ndgel a 0,5 19,25 M
84 Stiick Schrauben 68,11 M
24”7  Legeisen 7,00 M
120”7  Vorlegeisen 6,57 M
Summa 1035,01 M
Dazu Arbeitslohn fiir Einbau 115,00 M
Gesamtsumme 1150 M o1 Pf

Clausthal, den 5. Mdrz 1897«%*

Das neue 50 kg schwere Hauptlager, (9)—Abb. 123, ist
nicht als solches in dieser Liste zu erkennen.

53 Hier wire eine Altersbestimmung tiber die Jahresringe im
Holz lohnend — Schweingruber [L187].
54 OBA (Archiv Preussag Goslar), VIII h 4 Vol. 1, 5. 3. 1897.
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4.2.2 Radstube am Schacht Anna Eleonora, Clausthal, (Nr. 2)

Das Rosenhofer Revier erhielt sein Aufschlagwasser zum
Teil aus dem Burgstitter Revier iiber den Bremerhoher
Wasserlauf®, der aus den Abfallwissern®® der Gruben
Herzog Georg Wilhelm, Englische Treue und Anna Eleo-
nora gespeist wird.

Der Schacht Anna Eleonora auf dem Geléande vor einem
Autohaus erweckte durch stdndiges Nachsacken der
Verfiillung Aufmerksamkeit, besonders nach starken Re-
genfillen. Im Jahre 1994 entstand sogar ein groBer Trich-
ter, der die Nutzung des Parkplatzes verhinderte. Deswe-
gen ist der Schacht heute durch eine Betonplatte abge-
deckt.

Fiir die Grube Anna Eleonora reichten die Aufschlag-
wasser in der ndheren Umgebung nur zum Antrieb eines
Kehrrades aus, wiahrend das zugehorige Kunstrad zu-
néchst in 1100 m, spater in nur noch rund 750 m Entfer-
nung am Zellbach betrieben werden konnte. Das Kunstrad
hatte an seinem zweiten Standort einen vergleichsweise
kleinen Durchmesser von 4 Lachtern (77,7 m).5”

Fiir das Kehrrad verwendete man eine dhnliche Anord-
nung mit einer tiefliegenden Radstube wie bei der Runden
am Rosenhof. Der Aufbau ist auf dem Ideal-RiB>® oben
rechts abgebildet. Der Ausschnitt (Abb. 21) zeigt links das
offene eiserne Fordergeriist, in der Mitte das Schachthaus
und rechts das tief eingegrabene Kehrrad.

Abb. 21: Anna Eleonora. Fordergeriist mit Radstube (Beyersdorf
1908, aus Ideal-RiR [227]).

Ein Foto aus der Vergangenheit soll helfen, einige De-
tails der Grube zu verstehen. Abb. 22 stellt die Gebdude in
einer dhnlichen Ansicht wie auf dem Ideal-Rif3 leicht
schriag von hinten dar. Die Radstube hat anndhernd die
Form eines Nur-Dach-Hauses mit einer Bedeckung aus
Ziegeln, ghnlich wie die Runde Radstube.® Auch dort fiihrt
in der Mitte der langen Seitenwand eine (vergitterte) Off-
nung liber dem Wasserzulauf nach innen.

Die Seiltrift ist wie beim Silbersegen® (Abb. 24) verklei-
det, wihrend an der Runden Radstube am Rosenhof Seile
und Gestiange offen laufen.

Abb. 22: Anna Eleonora. Fordergeriist mit Radstube, Ansicht von Osten (Harzbibl.).

55 A. Dumreicher, Sandkuhl [L78] 1895.
56 H.J.Boyke [L57].
57 F. Balck, W. Lampe [L30].

58 F. Balck [L27—Abb. 27].
59 F. Balck [L27—Abb. 71].
60 F. Balck [L27-Abb. 46].
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Abb. 23: Planungsskizze fiir ein Kehrrad 5,
mit Getriebe fiir die Seilkorbwelle, Anna T
Eleonora, 1865 (OBA, Fach 1708/22 [z5]).
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DaB der Kiinstler von Abb. 21 nicht nur am Thurm
Rosenhof®, sondern auch bei der Grube Anna Eleonora
verschiedene Ansichten miteinander gemischt hat, 148t
sich mit Hilfe von anderen Fotos (hier nicht gezeigt) nach-
weisen, die die Lage des Eingangs mit Namensschild {iber

der Tiir und die der Fenster zeigen.
Aus dem Jahre 1865 existiert eine Planungsskizze fiir

eine Fordermaschine mit Getriebe zwischen Wasserrad
und Seilkorb, sie enthilt einige MaBe fiir Gebdude und

61 F. Balck [L27—Abb. 33].
62 A. Dumreicher [L79—Seite 53].
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Rad, Abb. 23. Bei A. Dumreicher®? ist der Neubau fiir die
Jahre 1866/67 vermerkt.

Der Gaipel hat auf dieser Zeichnung noch eine hélzerne
Verkleidung.%® Der Wasserzulauf befindet sich nach die-
sem Plan rund 4,5 m unter der Tagesoberflache etwa in der
Mitte der Langswand.

Die spiateren Umbauten am Geb#ude {iber dem Schacht
gehen darauf zuriick, daB der Schacht seit 1892 bis zum
Ende des Betriebes als Wetterschacht genutzt wurde.%*

63 Wie auch in F. Balck [L27—Abb. 100].
64 C. Bartels [L37—Seite 550].



Gebaude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen

4.2.3 Radstube Schacht Silbersegen, Clausthal, (Nr. 3)

Das Schachthaus der Grube Silbersegen (SS)%4* stand nicht
auf einer Halde. Man errichtete den Schacht 1817 an einer
freien Stelle am Hang und teufte ihn ab durch das taube
Gestein senkrecht hinunter bis zu den schrég einfallenden
Erzgidngen. Im Jahre 1825 waren die Arbeiten beim Errei-
chen des Niveaus der Tiefen Wasserstrecke beendet. Das
dazugehorige Wasserrad setzte man am Hang etwas tiefer
an die Graben und betrieb es mit dem Abfallwasser des
Rosenhofes. Besonders deutlich ist auf dem Rif3, Abb. 24,
die Einhausung des Kehrrades in einer runden Radstube
(K) zu sehen. Der Rif tragt das Datum Mai 1819, als der
Schacht sich noch im Bau befand. Es diirfte sich daher um
eine Planungszeichnung handeln. Die Mauer steht etwa
10 m tief im Hang. Das viereckige Fachwerkhaus iiber-
deckt die Radstube nur unvollstindig. Im Gegensatz dazu
hat die Runde Radstube am oberen Ende eine aufen recht-

eckige Mauer mit einem allseits iiberstehenden Dach.%
Mit einem Blick schrig nach unten in das Innere der
Seiltrift sind Forderseile und Steuerungselemente abgebil-
det.%® Es gibt einige Ausschnitte mit technischen Einzel-
heiten hieraus.®” Die steinerne Treppe links fiihrt hinunter
zum Kehrrad, das sich, von hier aus nicht sichtbar, am
Ende der Seiltrift unten in der Radstube dreht. Es gibt
weitere ergdnzende Fotos der AuBenanlage, der Seiltrift
und des Inneren der Kehrradstube.®® Das Wasser flieBt
tiber den Graben (GR) zu und tiber die Rosche (L) ab.
Ergidnzende Angaben zum Schacht Silbersegen stehen
bei A. Humm.% Er zeigt den noch erhaltenen Gaipel mit
einer Sitzbank und zwei Baumen, wihrend spéter”® das
Gebaude schon entkernt auf seinen Abrif3 wartet. Die bei-
den Baume stehen noch heute. Die weitere Entwicklung bis
zur Verfiillung des Schachtes beschrieb auch Humm.”

4.2.4 Radstuben der Schachte Jungfrau,

Schreibfeder und Rheinischer Wein, Zellerfeld, (Nr. 4-6)

Im Zellerfelder Revier folgten die Gruben dem Erzgang
vom Stadtgebiet in Zellerfeld bis nach Wildemann.” Der
folgende Abschnitt behandelt drei Schiachte mit ihren For-
dermaschinen und Gebauden: Jungfrau”? (GJ), Schreibfe-
der (GS) und Rheinscher Wein (RW).

Die Baue der Grube Jungfrau wurden spater von der
Grube Regenbogen iibernommen. Auch bei Schacht und
Halde am Rheinischen Wein wechseln die Namen. Das
Ringer Zechenhaus liegt am Schacht Rheinischer Wein, die
umliegende Halde trigt den Namen Ringer Halde, obwohl
der Ringer Schacht auf der anderen Seite des Zellerfelder
Tales liegt.”* Die in diesem Text verwendeten Namen bezie-
hen sich auf die Schichte in Abb. 25.

Aus der unmittelbaren Nahe liefern der Obere Zechen-
teich, der Mittlere Zechenteich, der Wasserlaufer Teich
und der Carler Teich das Aufschlagwasser zum Antrieb der
Fordermaschinen. Aus der weiteren Entfernung kommt
auch iiber den Zellerfelder Kunstgraben, sichtbar an der
Strafenmeisterei am Stadtweger Teich, tiber den Winter-
wieser Wasserlauf und iiber einen Graben aus den Einers-
berger Teichen zusitzliches Wasser in dieses Revier.

Die Lage der Gebdude und der exakte Verlauf des
Grabensystems fiir die Zeit vor hundert Jahren kann den
Karten von A. Dumreicher 1868 und Sandkuhl 1895 sowie
dem RiB von Beyersdorf 1889/90, Abb. 25, entnommen

64a F. Balck [L27—Abb. 10 und Abb. 27, Seite 59].
65 F. Balck [L27—(RR) in Abb. 78 und 72].

66 F. Balck [L27—Abb. 86].

67 F. Balck [L27—Abb. 85 und 87].

68 F. Balck [L.27—Abb. 46, 49, 113 und 115].

69 A. Humm [L113—Band II-Seite 21].

70 F. Balck [L27—Abb. 50].

71 A. Humm [L113—-Band III-Seite 82].

werden. Das Wasser fiir die Radstube der Grube Jungfrau
(KJ) flieBt durch einen Graben zwischen beiden Teichen
(E) und (F) hindurch. Auf der Karte von 1895 ist das
Gestédnge der Grube Jungfrau (KJ)—(GJ) nicht mehr vor-
handen.

Etwa vor 100 Jahren ist das Bild Abb. 26 entstanden.
Es zeigt die Schachtanlagen Rheinischer Wein (RW),
Schreibfeder (GS) und die Kehrradstube der Grube Jung-
frau (KJ). Im Hintergrund sind jeweils Damm und
Striegelhduschen der beiden Zechenteiche (E) und (F) zu
sehen. Es gibt eine etwas jiingere Aufnahme vom gleichen
Standort.”> Im folgenden werden beide Aufnahmen zur
Beschreibung der Gebaude herangezogen.

4.2.4.1 Radstube des Schachtes Jungfrau,
Zellerfeld, (Nr. 4)

Vom Standort der Kamera (Abb. 26) aus sind es ungefahr
600 m bis zur Kehrradstube der Grube Jungfrau.

Sie wurde vor etwa 200 Jahren von den Bergleuten als
Vertiefung in das Geldnde hineingearbeitet und im oberen
Teil in Stein gemauert. Das zugehorige Schachthaus be-
fand sich oben auf der Halde hinter (A), der Antrieb erfolg-
te liber ein Gestdnge zwischen Kehrrad (1) und Korbhaus

72 H. Sperling, D. Stoppel [L192—Gangkarte 1:5000].

73  Die Namensgebungist nicht immer einheitlich. Zunichst gab
es den Namen 8. und 9. MaBl nach dem Weiflen Schwan.
Spiter hieB die Grube Jungfrau. Auch gilt sie als Nachfolger
der Grube Silberne Schreibfeder (C. Bartels [L37—Seite 625].)

74 H. Sperling, D. Stoppel [L192—Gangkarte 1:5000].

75  F. Balck [L27—Abb. 45].
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Abb. 24: Planungszeichnung fiir die Férdermaschine der Grube Silbersegen,
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1819 (Deutsches Museum Miinchen, Plansammlung TZ 2540 [223]).
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Abb. 25: Gelande, Teiche und Graben mit Kehrradstuben der Gruben Rheinischer Wein,
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Silberne Schreibfeder, Jungfrau (Beyersdorf 1889/90 [228], OBA RiRarchiv).
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Gebaude und Einrichtungen flir die Wasserkraftmaschinen

Abb. 27: Prinzip einer Treibmaschine. Der Seilkorb wird iiber ein doppeltes Feldgestange angetrieben. (Villefosse, Pl. 34[282], Harzbibl.)

Abb. 28: Kehrradstube der Grube Jungfrau, heutiger Zustand. Der weiRe Sockel ist die Mauer der ehemaligen Radstube.

(2) oben auf der Halde, so wie es die Skizze von Villefosse,
Abb. 27, fiir eine andere Grube in Bockswiese zeigt. Zur
Zeit der Aufnahme Abb. 26 waren Schachthaus und Ge-
stiange nicht mehr vorhanden.

Wie sehr die Halden des Bergbau dieses Geldnde veran-
dert haben, dokumentiert die Zeichnung von Saxesen
(Abb. 5). Auch hier ist wie beim Thurm Rosenhof der
Gaipel stiickweise mit dem Anwachsen der Halde nach
oben verlegt worden.

Die Radstube hat einen ldnglichen, rechteckigen
GrundriB mit einem kleineren Anbau an der Hangseite in

Richtung zum Schacht. Unter einem Bogendach befand
sich das Kehrrad. Das Haus ist noch erhalten und wird als
Wohnhaus genutzt.

Das Foto, Abb. 26, zeigt die Radstube der Grube Jung-
frau (KJ) bereits in einer umgebauten Form. Das Haus ist
hoher gelegt; ein seitlicher Anbau erweitert es in Richtung
zum Teichdamm. Nur der helle steinerne Sockel gehort zur
urspriinglichen Radstube, wihrend die Anbauten mit
dunklerem Holz verkleidet sind. Im Vergleich mit dem
aktuellen Foto, Abb. 28, gibt es auf der Zeichnung nur
wenige Offnungen in den gemauerten Winden, zwei Fen-
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ster und einen Durchbruch mit dem Rundbogen fiir das
Wellenende. Auch das kleinere Haus rechts neben der
Radstube existiert noch.

Die im Jahre 1811 erbaute Férdermaschine trieb wegen
der groBen Entfernung von 100 m zwischen Radstube und
Schacht die Seilkorbe nicht direkt an. Man baute vielmehr
fiir die Seilkorbe in der Nihe des Schachtes ein Korbhaus
und leitete die Kraft des Wasserrades iiber ein langes Feld-
gestiange dorthin. Im Deutschen Museum in Miinchen exi-
stiert eine Zeichnung der Gesamtanlage, Abb. 29, mit
vielen FEinzelheiten der damals verwendeten Technik.
Osterwald hat sie im Jahre 1817 fertiggestellt. Unabhingig
davon hat auch Schottelius die gleiche Radstube mit ihren
Einbauten dargestellt (Abb. 31). Somit steht viel Material
fiir vergleichende Untersuchungen zur Verfiigung (vgl. Be-
schreibung im Abschnitt 4.3.3.2.3).

Das Foto, Abb. 28, zeigt schon auf den ersten Blick fiir
das ErdgeschoB groBe Ubereinstimmung mit der Zeich-
nung (Abb. 29), obwohl das Haus nach einem friiheren
Umbau nun die doppelte Grundflache und ein weiteres
GeschoB besitzt. Die Reste der Pfetten der urspriinglichen
Dachauflage sind an den beiden Ecken ((3)—Abb. 28) des
gemauerten Giebels noch zu erahnen. Auch das Fenster (1)
und die Tiir mit dem Kurbelzapfen (2) in Abb. 28 finden
sich in Abb. 29 wieder.

Zwischen den Darstellungen der Innenausstattung in
Abb. 30 und Abb. 31 zeigen sich bereits bei den Quer-
schnitten der Fundamente und deren Form gréere Unter-
schiede. Auch bei der Maschinenanlage werden mehrere
Differenzen deutlich. Sie zeigen, daB Schottelius nicht nur
beim Kehrrad der Oberen Thurm Rosenhdfer Radstube,
sondern auch bei diesem Rad zwar perfekt fotorealistisch
wiedergibt, aber einige technische Einzelheiten so dar-
stellt, wie sie ein Praktiker nie gebaut hitte. Eine ausfiihr-
liche Darstellung folgt bei der Beschreibung der Maschi-
nen (siehe Abschnitt 4.3.3.2.3).

Nach Einstellung der Forderung im Schacht Jungfrau
trieb das Aufschlagwasser ein neben der Kehrradstube er-
richtetes Tonschiefer Pochwerk an. Aus der Zeit um 1890
stammt Abb. 25. Neben der mittlerweile verbreiterten und
nicht mehr aktiven Radstube lief im Nachbargebaude das
kleinere Rad fiir das Pochwerk. Zu beachten ist der hinter
dem verbreiterten Teichdamm verlegte Zulaufgraben, des-
sen zugemauerte Offnung noch heute am Dammansatz
erhalten ist.

Auch der Zufluf fiir diese Radstuben iiber den
Jungfrauer Graben aus dem oberen Zechenteich sowie
dem Wasserlaufer Teich zeichnet sich heute gut sichtbar
im Gelidnde ab. Dort, wo der Graben den siidlichen und
westlichen Rand des mittleren Teiches umrundet, fiihrt er
noch Wasser. Das friither etwa 20 m lange hélzernes Geren-
ne an der Luftseite des Dammes ist nicht mehr erhalten.
Dagegen ist der hier gezeichnete untere Zechenteich noch
deutlich als Mulde im Gelénde zu erkennen.

76  F. Balck [L27—Abb. 60].

77  Heinrich Eggers [Z39].

78  Auf dem Rif3 von Beyersdorf, Abb. 34, wird der Name Ringer
Schacht verwendet.
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An die Kraftiibertragung zwischen Wasserrad und Seil-
korbhaus erinnert der Einschnitt in der Halde fiir das
Feldgestinge stidwestlich des heutigen Wohnhauses. Wie
beim Kunstrad am Thurm Rosenhof”® wuchs auch hier die
Halde um die Maschinenanlagen herum. Leider gelingt es
nicht, trotz der kahlen Baume im Winter, ein tibersichtli-
ches Foto mit Teichdamm und Gebduden aufzunehmen.
Das Bild Abb. 32 verdeutlicht das Gefille zwischen dem
Gaipel und der Kehrradstube. Links neben dem Striegel-
haus des mittleren Zechenteiches (E) schaut das Dach der
Radstube (KJ) iiber den Teichdamm. Bei (1) steigt die
Halde wieder nach rechts an, hier endet der Einschnitt fiir
das Feldgesténge.

4.2.4.2 Radstube Silberne Schreibfeder,
Zellerfeld, (Nr. 5)

Die Fotos, Abb. 26 und ein weiteres”, zeigen das Gelande
der Grube Silberne Schreibfeder mit Gaipel (GS), Vorrats-
haus (P) (1719 noch Unschlitthaus auf einem Stadtplan von
Zellerfeld””), Kehrradstube (C), Schmiede (S) und den
Hundslauf mit Kippstelle (Q). Aufbeiden Aufnahmen steht
die Tiir zum Gaipel offen. Als Verdanderungen auf diesem
Geldnde im Abstand von einigen Jahren ergeben sich:

» Die Halde ist bepflanzt.

» Der Gaipel hat einen Aufsatz auf dem Dach bekommen
(moglicherweise diente er als Abzug fiir die Gruben-
wetter).

» Die Halde vor der Schmiede ist gewachsen.

» Die noch friither gut sichtbaren Schwellen des Gleises
zur Kippstelle am Rande der Halde sind durch Gestein
verdeckt.

Der genaue Verlauf des Wassers und die Lage der Ge-
béaude folgt aus Abb. 25. Die Gaipel ist mit (GS) markiert.
Rechts davon stehen das Vorratshaus (P) und die Schmie-
de (S).

Das Geldande von Gaipel und Radstube liegt heute inner-
halb einer Lichtung auf der von Wald bewachsenen Halde.
Es wurde bis vor einigen Jahren noch fiir Festveranstaltun-
gen genutzt. Der Weg (G) fiihrt, wie friiher, auf das nachst-
hohere Plateau.

4.2.4.3 Radstube Rheinischer Wein,
Zellerfeld, (Nr. 6)

In dem Ausschnitt Abb. 33 sind die Gebaude am Schacht
Rheinischer Wein”® zu sehen, von links nach rechts: der
Gaipel (RW), der Giebel des Vorratshauses (W), halb ver-
deckt von der Radstube (Y), hinter den Biumen das Ringer
Zechenhaus” (K). Vor dem Zechenhaus schiitzt ein

79 0. Dorell [L199], Zur Funktion eines Zechenhaus gehorte
auch die Beleuchtung: »Zur Erleuchtung der nachbenann-
ten Zechenhduser in den sechs Wintermonaten kommen
wdchentlich pro Licht 3 Neuloth Ol zum Einsatz: 1. fiir das
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Abb. 30: Kehrradstube der Grube Jungfrau. Darstellung der Technik eines Kehrrades (aus Abb. 29).

Rechte Seite Abb. 31: Kehrradstube der Grube Jungfrau. Darstellung der Technik eines Kehrrades, 1816 (Schottelius, Deutsches

Museum Miinchen, Plansammlung Foto 10379 [279]).

Wasserhduschen (T) die Offnungen der verdeckten Gri-
ben, von denen einer hinter einer Mauer (V) das Wasser
zum Kehrrad leitet. In beiden Aufnahmen hat der Fotograf
eine mannliche Person mit Hut abgelichtet. Bei (1) tragt ein
Mann auf dem Teichdamm (CT) einen Spaten iiber der
Schulter und beobachtet den Fotografen bei der Arbeit,
withrend bei der anderen Aufnahme®® jemand im Vorder-
grund sitzt und der Kamera den Riicken zukehrt.

Auch hier zeigen sich Verdnderungen im Laufe der Zeit
zwischen den Aufnahmen:

1. Auffallend sind die gréBer gewachsenen Biume am Weg
vor dem Gaipel (RW) und der Radstube (Y) sowie vor
dem Giebel des Ringer Zechenhauses.

Ringer Zechenhaus auch ein Licht bei der Grube Ring und
Silberschnur 2. fiir den Schulenberger [...]. laut Verfiigung
vom 21.Juli 1858 no. 3924.«
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2. Wiahrend bei der fritheren Aufnahme deutlich das
Steuergestinge an der Seiltrift zu sehen ist (vergleich-
bar mit der Aufnahme vom Rosenhof "), fillt es bei der
anderen schwer, vor dem abgeschatteten Giebel neben
dem Baum die Stangen noch mit Sicherheit zu identifi-
zieren. Es sieht so aus, als ob die Anlagen noch in Be-
trieb sind, weil einige Fenster im Gaipel offen stehen.

3. Sowohl das Vorratshaus (W) als auch das kleinere Ge-
béaude im Vordergrund haben einen Schornstein erhal-
ten.

4. Der Platz vor dem Gaipel ist angeschiittet, das Gebaude-
fundament liegt nicht mehr frei.

5. Im jiingeren Foto ist eine weitere Kippstelle oben auf
der Halde abgebildet.

3 Neuloth = 150 g (vgl. Anhang G und FuBnote 294).
80 F. Balck [L27-Abb. 45].
81 F. Balck [L27—-Abb. 104].
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Abb. 32: Mittlerer Zechenteich mit Striegelhaus und Kehrradstube sowie Halde der Grube Jungfrau.

Obwohl die Radstube (Y) auf den beiden Fotos durch
Bidume und das vorstehende Hauses teilweise abgedeckt
ist, wird deutlich, wie das Gebaude mit einer Traufenseite
in den Berghang hinein gebaut ist. Die bergseitige Dach-
hélfte ist kiirzer als die andere.

Uber eine gemauerte Rosche hinter der Steinmauer (V)
gelangt das Aufschlagwasser in die Radstube.

Die Lage von Griaben und Gebéduden ist der Abb. 34 zu
entnehmen. Am Treffpunkt der drei Gréaben steht bei (T)
das Wasserhduschen. Hier konnte iiber eine Rohrleitung
(2) aus einer hoherliegenden Rohrentour Wasser einge-
speist werden (Abb. 25).

Beim genaueren Betrachten des Risses findet man siid-
lich des Gaipels bei (1) noch eine untertigige Kunstrad-
stube.®2

82 Vgl. M. Schmidt [L181—Farbabb. 15].
83 F. Balck [L27—Abb. 103].
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In seinem Buch iiber Zellerfeld datiert F. Gartner [L93]
eine Aufnahme vor dem Gaipel auf das Jahr 1907. Sie zeigt
eine Gruppe Bergleute vor dem Gaipel dieser Grube. Das
AuBere des Gebaudes mit Tiiren, Fenster und Schiebefen-
ster entspricht den Einrichtungen am Thurm Rosenhof.®3

Neben dem Ringer Zechenhaus sind heute noch einige
Reste der Schachtanlage zu finden. Von dem gemauerten
Zulauf ist noch die AuBenmauer (V) Abb. 35 und ein Teil
der mit Steinen verschlossenen Rosche erhalten.

Im Garten des Ringer Zechenhauses®* flieBt wie friiher
Wasser durch die steinernen Bogen der ehemaligen
Grabenabdeckung.®5 Folgt man dem Graben etwas weiter
bergauf in Richtung Jungfrau, zeigen sich auch dort in
regelméBigem Abstand noch Reste der Abdeckung, aber
nur die Kdmpfer der Bogen am gemauerten Grabenrand.

84 F. Géartner [Lg2—Seite 85].
85 Vgl. H. Knappe [L123], H. Scheffler, Abb. 59.



Gebaude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen

Abb. 33: Schacht Rheinischer Wein. Gaipel und Radstube mit Seil und Gesténge zwischen den Geb&uden, Fenster, Tiir offen. Altere
Aufnahme (aus Abb. 26).
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Abb. 34: Schacht Rheinischer Wein. Gaipel und Radstube, Ringer Zechenhaus (aus Abb. 25).
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Abb. 35: Ringer Zechenhaus mit Wasserzulauf. Im Vordergrund die Mauer mit der Zulaufrésche fiir das Kehrrad des Schachtes

Rheinischer Wein.

4.2.5 Radstube Samson, Sankt Andreasberg, (Nr. 7 und 8)

Die Gruben in Sankt Andreasberg bezogen ihr Aufschlag-
wasser aus dem Oderteich iiber den Rehberger Graben.%°
Nach der Stillegung des Bergbaus hat man die Hauser der
Grube Samson nicht abgerissen und bieten heute ein ein-
zigartiges Museum mit einer originalen Bergwerksanlage
aus der Zeit vor 100 Jahren.

Vor etwa 100 Jahren hat Baumgirtel ihren AbriB be-
fiirchtet:

»Ein typisches Abbild eines solchen alten Harzer Geipels
zeigt uns Figur 17, das Schachthaus der Grube Samson in
St. Andreasberg darstellend. Das oben am Dache ange-
brachte >Schldgel und Eisen«< weist auf den bergmdnni-
schen Zweck hin, welchem er diente. Nach der vor kurzem
erfolgten endgiiltigen Einstellung der Andreasberger
Gruben steht er heute verodet und verlassen da, um viel-
leicht in Bilde ganz vom Erdboden zu verschwinden.«%

Neben einem vor kurzem rekonstruierten Kunstrad gibt
es dort ein original erhaltenes Kehrrad mit Bremsrad und
zwei eisernen Seilkorben, das seit langer Zeit still steht.

86 M. Schmidt [L180—Seite 128].
87 B. Baumgirtel [L44—Seite 30].
88 W. LieBmann [L134—Seite 181], H. Sperling, D. Stoppel

Die eiserne Fahrkunst ist noch betriebsbereit. Sie befor-
dert, von einem Elektromotor angetrieben, bei Bedarf Per-
sonen zur Wartung der elektrischen Aggregate nach unter-
tage.

Da dieses Bergwerk den Besuchern bei Fithrungen zu-
ganglich ist und einige Veroffentlichungen hieriiber exi-
stieren,® soll hier nur kurz auf die Kehrradstube eingegan-
gen werden. Die Geometrie der Kehrradstube und des Ra-
des wurde eingemessen und in Abb. 36 in drei Ansichten
dargestellt. Es handelt sich um Daten einer computerge-
stiitzten Vermessung, bei der mit Theodolit und Laser-
entfernungsmesser (vgl. Abb. 91) die Objekte on line vom
Rechner aufgezeichnet und visualisiert werden.®® Der teil-
weise aus dem Felsen herausgeschlagene Schleiftrog ist am
Boden abgestuft.

Der First der Seiltrift (1) fithrt von der Kehrradstube (2)
leicht bergauf zum Schacht (3) (Abb. 37).

Unterhalb der Seiltrift ist das Kunstrad zwischen
Schacht und Kehrrad eingebaut.® Als die Grube noch in
Betrieb war, schmiickten sie Schldgel und Eisen auf dem
First.

[L192—Seite 43].
89 F. Balck [L22, L26], vgl. FuBnote 97.
90 H. Sperling, D. Stoppel [L192-Bild 6].
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Abb. 36: Grube Samson in Sankt Andreasberg mit Kehrradstube. Computergestiitzte Vermessung, maRstabsgerechte und hand-
schriftlich erganzte Skizze.
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Heute kann das Museum zeigen, wie sich das neue
Kunstrad, von Wasser angetrieben, fiir die Besucher dreht.

Das noch aus fritherer Zeit erhaltene Kehrrad ist noch
vollstandig, da man schadhafte Stellen im Laufe der Zeit
bei Instandsetzungsarbeiten ergidnzt oder ausgewechselt
hat. Die Bremsbdume und einige Teile des Kranzes ent-
sprechen aber nicht mehr der Originalvorlage. Um das
Kehrrad wieder als Fordermaschine in Betrieb zu setzen,
wiren noch einige Arbeiten an dem Veteran vorzunehmen.

Die Anordnung von Welle, Seilkorb (1), Bremsrad (2)
und Kehrrad mit Schaufelkrinzen (3) nebeneinander zeigt
Abb. 38. Uber dem Rad geht der Blick nach oben durch die
Balkenlage hindurch bis zu einem Fenster (4) im Giebel,
dessen First immerhin 16 m iiber die Sohle des Schleif-
troges ragt.

Die Bauart des Rades, speziell die Anordnung der Arme,
weicht geringfiigig von der anderer Réder hier im Harz ab.
Von der sonst {iblichen paarweise parallelen Anordnung
von Hilfs- und Hauptarmen wird hier abgewichen zu Gun-
sten einer gleichmiBigeren Verteilung der Stiitzen zum
Mittelpunkt hin. Das in Abb. 39 gezeichnete Kunstrad ist
vom gleichen Typ wie das Kehrrad.

Zusétzliche Unterscheidungsmerkmale dieser Rider im
Vergleich zu anderen sind die um die Viertelstocke ge-
schlungenen, verkeilten Ketten, die fiir eine kraftige Um-
schlieBung der Radwelle durch die Arme sorgen. Auch die
etwa 4 cm groBen Bohrlocher am Boden jeder Wassert-
asche des Kehrrades stellen einen Besonderheit dar (Ab-
schnitt 4.3.3.2.2.7.1).

4.2.6 Radstube Knesebeck-Schacht, Bad Grund, (Nr. 9 und 10)

Der Knesebeck-Schacht liegt heute im Stadtgebiet von Bad
Grund. Als Lichtloch fiir den Bau des Ernst-August-
Stollens fing man ihn im Jahre 1855 an®' und vertiefte ihn
spéter bis auf 499 m. Fiir die Schachtarbeiten bendtigte
man zwei Wasserkraftmaschinen, namlich ein Kehrrad
und ein Kunstrad. Man baute sie nach dem neuesten Stand
der damaligen Technik, denn es gab keine Altanlage an
dieser Stelle, auf die man zuriickgreifen konnte oder muf3-
te, bzw. keine Vorgaben friiherer Technik, die einschrin-
kend gewirkt hitten. So entstand hier ein moderne Forder-
maschine mit Getriebe.

Das Wasser zum Antrieb der Bergwerksmaschinen kam
von einem Niveau hoch {iber dem Tal aus dem Gebiet des
Geldndes am heutigen Wiemannsbuchter Schacht®> und
wurde iiber den oberen Eichelberger Wasserlauf geleitet.
Weil sich der Schacht am unteren Teil des Talhanges befin-
det, konnten die beiden zum Betrieb erforderlichen Rad-
stuben fiir ein Kehr- und ein Kunstrad iiber dem Schacht
am Hang errichtet werden. Solch eine Konstruktion mit
den Rédern iiber dem Schacht ist seltener anzutreffen als
die umgekehrte (z. B. Thurm Rosenhof). Bei dieser Berg-
werksanlage gab es geniligend Gefille fiir die Rider,
Abb. g0. Sie hatten einen Durchmesser von 39,5 FuB3
(11,53 m) bzw. 33 FuB (9,63 m).

Beide Radstuben sind aus Steinen gemauert und nach
der Sanierung vor einigen Jahren wieder in gutem Zu-
stand. Sie sind zugénglich im Bergbaumuseum Schachtan-
lage Knesebeck, Abb. 41. Vom Oberen Eichelberger Was-
serlauf kam das Wasser tiiber ein holzernes Gefluder bei
(M) auf das Kunstrad in der teilweise frei stehenden Rad-
stube (A), trieb das Rad an, floB weiter durch die Rosche
(G) und gelangte von oben in die Kehrradstube (B), die hier
auf dem Foto mit einem moderneren Gebdude fiir eine
elektrische Fordermaschine integriert ist. Das Forder-

91 W. LieBmann [L134—Seite 169], M. Schmidt [L182-Bild 8/
4]. Eine Beschreibung der Wasserzufliisse vor dem Bau die-
ses Schachtes gibt F. W. Schell [L176—Seite 108].

92 Von der Innerste tiber den Schulte-Stollen/Pelicaner Was-
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geriist bei (D) und der 47 m hohe Hydrokompressor (E)
schlieBen sich auf dem Foto nach rechts an. Links neben
der Kunstradstube sieht man ein Fundament (F). Hier
stand das obere Stiick des Hydrokompressors (oberhalb
der Trennfuge bei (E)) wihrend seiner Erprobung im Jahre
1912. Da der Kompressor an dieser Stelle nicht optimal
arbeitete, versetzte man ihn zum Schacht, wo er einwand-
frei arbeitete und heute noch steht.93

Bis zur Umstellung auf elektrische Forderung 1900
dienten die Radstuben viele Jahre als Arbeitsmaschinen.
In der Zeit danach nutzte man die Wasserkraft in
Turbinenanlagen und fiir andere Zwecke, hierzu floB es
durch Eisenrohre den Hang hinunter zu den Maschinen
((H) in Abb. 51). Einige der Rohre fithrte man durch die
ehemaligen Radstuben und veranderte ihr urspriingliches
Aussehen. Mit dem Bau einer Kompressorenhalle (mit
elektrischem Antrieb) und einem neuen Fordermaschi-
nenhaus (1923) gab es eine erneute Umgestaltung.

Seit 1994/1995 wurden Gebiaude, Radstuben und Ge-
linde mit Mitteln des Landes und der Harzwasserwerke
saniert und fiir Besucher hergerichtet.

Knesebeck, Kunstradstube (Nr. 9)

Der Hang hat ein Gefille von etwa 40°. Der Wassertrog der
Kunstradstube steht zu drei Vierteln im Hang. Ein kleiner
Teil ragt auf der Talseite aus dem Geldnde heraus
(Abb. 42). Auf der Bergseite schiitzt ihn eine Stiitzmauer
gegen den Hang.

Die Mauern sind aus glatt behauenen Natursteinen®*
ohne Mortelzusatz aufgeschichtet (Abb. 43). In der Regel
laufen die Fugen in einer Hauptrichtung. Bei Abb. 42 ist
diese horizontal, bei Abb. 43 vertikal. Nicht immer gehen

serlauf, Riss Sandkuhl 1893, vgl. M. Schmidt [L182-WWW
Nr. 8.]

93 K. Rubach [L173].

94 M. Schmidt [L181], vgl. Farbabb. 9.
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Abb. 39: Grube Samson in Sankt Andreasberg. Kunstrad, 1837 (W. Lehmann |Z56], UB: XVII C 46).
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Abb. 41: Kunst- und Kehrradstuben am Hang, Knesebeck-Schacht, rechts der Hydrokompressor.
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Abb. 43: Hangseitige Stiitzmauer an der Kunstradstube Knesebeck-Schacht vor der Sanierung.
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Abb. 44: Kunst- und Kehrradstuben am Knesebeck-Schacht nach der Sanierung.

Abb. 45: Kunstradstube am Knesebeck-Schacht nach der Sanierung.
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Abb. 46: Computergestiitzte Vermessung. Steingerechtes AufmaR der Mauern an der Kunstradstube am Knesebeck-Schacht.
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die Fugen geradlinig durch die Mauer. Manchmal gibt es
einen Versatz, wenn aus einem Stein eine Ecke wie bei
romanischen Kirchen herausgearbeitet wurde, z. B.
Abb. 42 (1), (2). Auch kommt es zu Verzweigungen von
Fugen (3). Die Art der Mauerung entspricht etwa der des
oberen Randes der Runden Radstube am Thurm Rosenhof
(Abb. 18) und der im Schornsteinful (Abb. 17).

Der Trog hat einen rechteckigen Grundrif3, Abb. 45.
Die Anordnung der Kunstradstube und der umliegenden
Gebaude geht aus Abb. 44 hervor: (A) Kunstradstube, (B)
Kehrradstube, (C) Fordergeriist, (E) Hydrokompressor,
(D) Fordermaschinenhaus und (F) ehemaliges Fundament
des Hydrokompressors.

Fiir das Abfallwasser legte man an der Ostseite des
Troges eine ausgemauerte Rosche an, deren Offnung mit
(G) (Abb. 45) gekennzeichnet ist. Die Stirnflichen stehen
leicht schrig, besonders die bergseitige Stirnwand.

Im Laufe der Zeit haben sich die Seitenwinde durch den
seitlichen Druck nach innen verformt. Die Einbeulungen
am oberen Rand der Liangswinde betragen bis zu 20 cm.
Die Abweichungen von der Lotrechten sind bis zu 10 cm.

Auf Abb. 46 ist die Geometrie mit dem steingerechten
AufmaB als »Bastelbogen« dargestellt (vor der Sanierung).
Die hangseitige Stiitzmauer (oben) hat an den Seiten zwei
Fliigel, die fiir eine rdaumliche Darstellung nach vorne ge-
klappt werden miifiten. Die seitlichen Fliigel der heraus-
stehenden Mauer des Schleiftroges (unten) mufl man sich
nach hinten umgebogen vorstellen. Links unten ist die
sogenannte Ablaufrosche dargestellt, durch die das Wasser
nach geleisteter Arbeit die Radstube verlieB. Am Stein-
gefiige der oberen Stiitzmauer ist eine Stérung durch den
spateren Einbau eines Wasserrohres zu erkennen. Die Da-
ten der Steine sind mit einem elektronischen 3D-Ma6-
bandsystem rechnergestiitzt aufgenommen worden.%

In Abb. 47 sind drei geometrische Ansichten als Draht-
modell®’ dargestellt (vor der Sanierung). In der Seitenan-
sicht fallen kleine Maueroffnungen in drei horizontale
Schichten auf, die jeweils in beiden Seitenwidnden zu fin-
den sind. Der Abstand der Schichten betragt unten 1,9 m,
oben 1,6 m.

Die bei der Sanierung am Boden des Troges gefundene
Balkenlage mit Brettern war AnlaB fiir eine besondere Un-
tersuchung. Nach Freilegen der teilweise morschen Bretter
zeigte sich, daB die Steine nicht direkt auf gewachsenem
Felsen griindeten, sondern in eine Schicht aus Abdich-
tungston gebettet waren.?®

Die fiir die Ableitung des Wassers gemauerte seitliche
Rosche besitzt ein kunstvolles Portal.

95 F. Balck [L22], F. Balck und L. Klappauf [L18].

96 Eine Analyse des Bodens ergab tibermafig hohen Sulfat-
gehalt, vgl. Abschnitt 4.3.3.2.2.13 tiber Holzschutz.

97 Dreidimensionales durchsichtiges Drahtmodell: Alle ge-
messenen Linien sind gleichzeitig sichtbar; hierzu gehoren
die Randlinien (durchgezogen) und die Linien einiger hori-
zontalen und vertikalen Schnitte (gestrichelt). Durch Ver-
gleich der einzelnen Ansichten 148t sich der raumliche Ver-
lauf der gemessenen Linien bestimmen. Weil die Koordina-
ten der MeBpunkte rechnerlesbar zur Verfiigung stehen,

Reddewig hat 1859 (nach Fertigstellung der Maschi-
nen) die Gesamtanlage mit Kehr- (1) und Kunstrad (2) iiber
dem Schacht (3) in zwei Ansichten gezeichnet (Abb. 3) und
auch Einzelheiten wie die Form der Rosche (Abb. 48)
wiedergegeben. Von hier lief das Wasser tiber ein Gefluder
zum Kehrrad. Die Zeichnung enthélt sehr viele Details.

So Dbestitigt beispielsweise die Seitenansicht der
Kunstradstube Abb. 49 die gefundene Unterlage aus Bal-
ken und Brettern unter der Mauer. Am oberen Rand des
Bildes ragt von rechts das Gefluder weit heraus bis zur
Radmitte.

Allerdings stecken in der Zeichnung im Vergleich mit
der heutigen Vermessung auch einige kleinere Abweichun-
gen. Breite der Rosche sowie Form und Neigung der berg-
seitigen Stirnwand Seitenwand stimmen nicht iiberein.

Nach der Sanierung sind nun die Spuren einer ander-
weitigen Nutzung bis 1942 (Stahlrohr fiir Hydrokom-
pressor u. a.) wieder entfernt. Die Kopfe der Mauern wur-
den vom Bewuchs befreit und neu befestigt. Heute konnen
sich die Besucher von einer sorgfiltigen Ausfithrung dieser
Anlage iiberzeugen.

Knesebeck, Kehrradstube [Nr. 10)

Auf Abb. 50 ist das Innere der Kunstradstube zu sehen.
Die Einbindung in die Gesamtanlage ergibt sich auf
Abb. 51: (B) Kehrradstube, (1) spéter zugemauerte Trenn-
wand zur Fordermaschine, (K) Fundamente fiir Wasser-
radwelle, (D) Schachtgeriist, (C) Maschinenhaus, (H)
Rohrleitungen fiir Turbinen und Kompressoren und (E)
Hydrokompressor.

Die Kehrradstube ist mit dem Gebdude der Forderma-
schine (Abb. 41) verbunden. Wahrend der westliche Teil
der Radstube mit dem Seilkorb in das neue Gebaude inte-
griert wurde, steht der andere Teil, getrennt durch eine
Mauer, frei neben dem Haus (Abb. 50).

Der Zugang zur Radstube liegt im Norden. Durch ein
kunstvolles Steingewdlbe fliet das Wasser nach Siiden ab.
Einige Eisentrdger und Stahlrohre der spiteren Nutzung
ragen noch in den Schleiftrog hinein. Art und Ausfithrung
der Mauer entspricht der der Kunstradstube.

In die AuBenmauer sind oben am Rand eiserne Lager-
klotze (K)—Abb. 51 eingesetzt, die die Funktion des Grund-
rahmens iibernehmen.

Die Geometrie der Radstube ergibt sich aus Abb. 52 in
drei Ansichten als Drahtmodell.%”

konnen sie nachtréaglich in beliebiger Ansicht maBstabsge-
recht ausgegeben werden. Die vorliegende Darstellung ist
daher eher eine maBstabsgerechte Skizze als eine perfekte
Zeichnung aus der Hand eines Architekten und soll nur das
Objekt grob beschreiben und den Umfang der vorliegenden
Daten zeigen. Weil nicht alle Kanten und Schnitte mit ver-
tretbarem Zeitaufwand zu messen waren, sind in diesem
Bild nachtriglich einige Linien mit etwas dickerem Stift
handschriftlich ergénzt.
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Abb. 47: Computergestiitzte Vermessung. Durchsichtiges Drahtmodell, GrundriR und zwei Ansichten der Kunstradstube am
Knesebeck-Schacht.
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Abb. 49: Kunstradstube am Knesebeck-Schacht. Seitenansicht, 1859 (aus Abb. 3).
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Abb. 51: Blick nach Norden. Kehrradstube am Fordermaschinenhaus, im Hintergrund der Knesebeck-Schacht.
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Abb. 52: Computergestiitzte Vermessung, durchsichtiges Drahtmodell. Kehrradstube am Knesebeck-Schacht. GrundriB und zwei
Ansichten.
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Abb. 53: Kehrradstube mit Wasserrad und Seilkdrben, Knesebeck-Schacht. Seitenansicht, 1859 (aus Abb. 3).
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Abb. 54: Kehrradstube mit Wasserrad und Seilkdrben, Knesebeck-Schacht. GrundriR, 1859 (aus Abb. 3).

Aus der Sicht von Reddewig (Abb. 53 und Abb. 54)
stellt sich die Kehrradstube folgendermaBen dar: Diesen
Teil seiner Zeichnung hat er weniger kiinstlerisch ausge-
fiihrt. Wahrend bei der Kunstradstube Elemente wie Far-
be, Licht und Schatten die Anlage fotorealistisch erschei-
nen lassen, findet man hier nur einfache Striche. Dennoch
bietet die Zeichnung sehr viel Information fiir die Analyse
der Maschine (Abschnitte 4.3.3.2.2.9 und 4.3.3.2.2.11).
Wie bei der Kunstradstube ist auch hier der Boden mit
Balken und Brettern ausgekleidet. Im Vergleich mit den

heute gemessenen Daten besitzt die Schrége in der siidli-
chen unteren Ecke bei ihm einen um 10° anderen Winkel.

Wie aus dem Verlauf im steingerechten Aufmal der
nordlichen Stirnwand der Radstube (1) Abb. 55 abzulesen
ist, blieb von der urspriinglichen Breite von ca. 11 m nur
noch 7,5 m erhalten, als man den Schacht auf elektrische
Forderung umstellte.

Man entfernte den rechten Teil der Mauer und setzte
einen neuen AbschluB. Dessen Steine besitzen exaktere
Kanten und Fugen als der urspriingliche Teil.

4.2.7 Radstuben im Polstertal zwischen Clausthal und Altenau (Nr. 11 und 12)

Seit dem Bau des Sperberhaier Dammes konnte das Was-
ser auch aus dem Einzugsgebiet des Brockens fiir viele
Wasserrdder in Clausthal und Zellerfeld genutzt werden.
Leider reichte die Hohe des Dammes von 574 m iiber NN
nicht aus, um auch die ca. 585 m hohen Erzgruben Doro-
thea und Caroline zu versorgen.

Fiir das Aufschlagwasser dieser Gruben baute man 1801
das Polsterberger Hubhaus (A), ein Pumpwerk, mit zwei
Wasserradern, (B), (C) in groBerer Entfernung unterhalb
am Hang. Das Antriebswasser kam aus dem Gebiet unter-
halb des Fortuner Teiches bzw. aus dem Hellerthal. Uber
langes Feldgestinge trieben die Rader die in einem Schacht

unter dem Hubhaus installierten Pumpen an. Uber einen
Stollen, hatte der Schacht Verbindung zum Dammgraben
(D), dessen Sohle hier eine Hohe von 571 m tiber NN hat.
Von dort saugten die Pumpen Wasser an und hoben es 18 m
nach oben (E) in den Alten Trankegraben Abb. 56 (1868).

Wasser hebt Wasser - ein perpetuum mobile?
Nein! Selbstverstindlich ist es kein perpetuum mobile,
denn zum Antrieb der Pumpen wird Wasser eines anderen

Gefilles benutzt. Die Anlage verst68t nicht gegen die
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Abb. 56: Wasserwirtschaftskarte. Gelande am Polsterberger Hubhaus, 1868 (A. Dumreicher, Harzbibl. [L79]).

70



Gesetze der Physik. Zur Veranschaulichung der bewegten
Wassermengen sei eine kleine pauschale Abschitzung ge-
geben:

Ein (sehr groBes) Wasserrad von 12 m Durchmesser
wird mit der Menge von einem Rad Wasser (5 m3/Minute)
beaufschlagt. Bei einem maximalen Wirkungsgrad von
75 % %8 werden von den vorhandenen 12 m Gefille folglich
nur 9 m genutzt. Mit dieser Antriebsleistung (theoretisch
ohne weitere Verluste) ist es moglich, eine gleiche Menge
Wasser um 9 m anzuheben.

Um das Wasser im Hubhaus aber um die doppelte
Hohe, 2 - 9 m = 18 m, anzuheben, sind daher zwei derartige
Maschinen mit entsprechend doppelter Menge Antriebs-
wasser notig.

Wenn geniigend Gefille fiir das Antriebswasser zur Ver-
fligung steht, lassen sich beide Rader hintereinander schal-
ten. Weil man auf diese Weise das Wasser zwei Mal nutzen
kann, reduziert sich der Verbrauch auf die Halfte (ein Rad
Wasser). Ein Gefille von 24 m (zwei Rader mit 12 m Durch-
messer) und diese Anordnung reichen also aus, um Wasser
mit Wasser im Mengenverhéltnis 1:1 um 18 m anzuheben.

In der Praxis wird der tatsdchliche Verbrauch jedoch
hoher sein als in der simplen Rechnung mit den gerunde-
ten Zahlen. Einerseits gibt es Verluste am Feldgestinge
und in den Pumpen, andererseits hatten die Réder hier
einen kleineren Durchmesser (10 m) und somit einen ho-
heren Verbrauch bei gleicher Leistung. Dadurch wird die
pro Zeit notige Wassermenge bei Hintereinanderschaltung
von zwei Radern mindestens das 1Y2fache der gewiinsch-
ten Fordermenge betragen miissen. Hitte man die Riader
mit dem Wasser aus dem Dammgraben (D) angetrieben,
wiren 60 % des mithsam herangefithrten Wassers durch
den Antrieb der Pumpen verloren gegangen und nur 40 %
in den oberen Graben (E) geférdert worden.

Eine weitaus bessere Losung bot sich an: Das Wasser fiir
die beiden Rader kam vom Fortuner Graben (552 m iiber
NN) und vom Oberer Hellerthaler Graben (534 m iiber NN,
Hohenangaben Harzwasserwerke). Dariiber hinaus stand
das Abfallwasser vom oberen Rad auch dem unteren zur
Verfiigung. In Trockenzeiten konnte noch Wasser aus dem
Dammgraben gezogen werden. Da das Gefille im Gelande
nordlich des Polsterberger Hubhauses nur geringe Stei-
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gung (7°) besitzt, liegen die Aufschlaggraben mit 20 m bzw.
40 m Hohenunterschied zum Dammgraben weit auseinan-
der und erfordern lange Feldgestange bis zum Hubhaus.

Zunichst ein Zitat von Schulz; er schilderte das Geldnde
und die Technik der Pumpen:

»[...] gelegenen Polsterthale, dessen bermdnnische Wich-
tigkeit bereits beriihrt worden ist, hdngen 2 Kunstrader
zu 28 und 30 Fuf} hoch, welche ihre Aufschlagwasser aus
dem sogenannten rothen Graben und dem bei der neuen
Schmiede belegenen (Fortuner) Teich erhalten. Das eine
dieser Kunstrdder hat ein Feldgestinge 148, das andere
284 Lachter lang. Beide Feldgestinge schieben unter etwa
25 Graden hinanwdrts gegen den Burgstddter Zug. Dort
ist ein gerdumiger Schacht abgeteuft und in Zimmrung
gesetzt, 10¥2 Lachter oder 2 Radgefille tief. Zum Schachte
fithrt, im Niveau mit den Wassern des Sperberheyer
Dammgrabens, eine Rosche 40 Lachter lang. Auf dieser
Résche stehen die eisernen 12 zélligen Saugréohren.

[...]

Die Kiinste heben, bei gewohnlichem Gange, 9mal in
der Minute, gleich der Umgangszahl der Wasserrdder im
Thale an, und in diesem Zeitraum 1 Treibrad Wasser
aus.«%

Und 60 Jahre spiter schrieb Hoppe:

»Wie schon friiher angedeutet ist, wird [...]. die Bewegung
zweier im Thale eingebauter oberschldchtiger Wasserrd-
der, in 262 m und 531 m Entfernung, auf 2 Pumpen tiber-
tragen, welche im Hubhause arbeiten. Bei der kurzen
Transmission hat das Wasserrad

10,128 m Durchmesser,

0,288 m Kranztiefe,

0,624 m Breite,

[...]

4,5 Umdrehungen pro 1 Minute aus.

Die Aufschlagwassermenge betrdgt 6,45 cbm

bei 11 m Gefille.

Pumpe [...] welche 41 m hoher liegt [...].

Der absolute Effect der Wasserkraft ist demnach 15,7
Pferde.«**°

Tab. 2: Zusammenfassung der Zitate von Schulz (1822) und Hoppe (1883).

gepumpte Wassermenge [Schulz] . . .. 1 Treibrad (5 m3/Minute)
Anzahl der Pumpenhiibe [Schulz] . . .. 9 Hiibe/Minute (zwei Hiibe/Umdrehung)
Anzahl der Umdrehungen [Hoppe]. . . 4%2 Umdrehungen/Minute

Durchmesser [Schulz] .............. 28,30 (-0,202m/ = ..., 8,18 m, 8,76 m)
Durchmesser [HOPPE] . . . oo oo v ettt et ettt e et eaas 10,12 m
Aufschlagwasser [Hoppe] .......... 6Y2 m3/Minute

Gefille [Hoppe] ........ccccovuunn.. 1m

Entfernung [Schulz] ............... 148 Lachter, 284 Lachter (- 1,92 m/Lachter = 284 m, 545 m)
Entfernung [HOPPE] . ..ottt et et ettt ettt 262 m, 531 m
Leistung [Hoppe] .. ................ 15,7 PS

Neigung des Berghanges [Schulz]. ... 25°

Hohenunterschied Gestidnge .. ...... 41m

10V2 Lachter [Schulz] .............. 2 Radgefille (1 Radgefille = 10,0 m)

98 Siehe Abschnitt 4.3.3.2.5.2.

99 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 125].
100 O. Hoppe [L112—Seite 228].
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Interpretation der Angaben

Aus den Angaben von Schulz 148t sich die theoretisch erfor-
derliche Leistung der Wasserpumpen berechnen:

5000/60 kg/s - 9,81 m/s/s - 18 m sind
ca. 15 KW oder 20 PS.
Das heifit, jedes Rad muB 10 PS liefern.

Sofern das Aufschlagwasser fiir beide Réder nach
Hoppe jeweils 15,7 PS zur Verfiigung stellte, gilt fiir den
Gesamtwirkungsgrad der Hubeinrichtung :

(Wasser—>Wasser)

Leistung zum Heben des Wassers pro Rad: 10 PS
Vom Wasser angebotene Leistung;: 15,7 PS
Ergibt 10/15,7 = 0,64, das sind 64 %

Die Angabe von 11 m Gefille ist nachpriifbar. Sie gilt fiir
die Differenz zwischen Zulauf (552,5 m iiber NN zuziiglich
Anstau) und Ablauf (542 m iiber NN, abziiglich eines bei
der Vermessung noch nicht ganz freigelegten »Bodensat-
zes« in der Radstube).

Die von Hoppe angegebenen 15,7 PS entsprechen der
Leistung des Wassers. Da jedoch bei einem oberschlachti-
gen Wasserrad das Wasser nur auf 75 % der Geféllehohe in
den Schaufeln verbleibt, betrigt die aufgenommene Lei-
stung lediglich 75 % davon, also 12 PS. Zieht man in der
obigen Rechnung diesen Verlust vorher ab, so errechnet
sich der Wirkungsgrad fiir das mechanische Restsystem,
Pumpen, Kunstgestdnge und Wasserrader, mit (10/12 =
0,83) 83 %.

Aus der aktuelle Grundkarte 1:5000 148t sich der Ab-
stand zwischen den Radstuben und dem Hubhaus ablesen.
Die Werte bestitigen die Lingengaben des Feldgestinges
von Hoppe. Dagegen weichen die Zahlen von Schulz zu
diesen Lingen um etwa 20 m'** ab. Moglicherweise be-
nutzte er eine andere Linge fiir den Lachter. Bei der Nei-
gung des Geldndes irrt Schulz offensichtlich, wenn er sie
mit 25° angibt (hochstens auf der Wiese vor dem Hub-
haus).

Die unterschiedlichen Raddurchmesser bei Schulz und
Hoppe mogen sich auf verschiedene Réder beziehen
(Hoppe beschreibt die Anlage sechzig Jahre spéter). Die
Haltbarkeit eines Rades lag bei ca. 10—15 Jahren. Hat
Schulz (er kam aus Berlin, die MaBe waren regional unter-
schiedlich, Anhang G) moglicherweise auch hier ein ande-
res MaB3 benutzt?

Nach Schulz haben zwei hintereinander geschaltete
Réder ein Gefille von 102 Lachter notig. Nach unserer
Umrechnung mit 1,92 m/Lachter sind das 20,1 m, das
heiBt rund 10 m pro Rad. Beriicksichtigt man noch einen
Freiraum von je %2 m iiber und unter dem Rad fiir Gefluder
und Abfallwasser, so wird sein Rad einen Durchmesser von

101 Die bei der Runden Radstube sinnvolle Verwendung von
2,02 m fiir den Lachter fiihrt hier nicht zum Ziel, bei den
vorliegenden Zahlen errechnet sich Schulzens Lachter mit
531 m/284 Lachter = 1,87 m/Lachter.
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rund 9 m haben diirfen. Dies ist eine Zahl, die mit seinen
Angaben (8,76 m) im Einklang ist. Offensichtlich war das
Rad zur Zeit Hoppes groBer.

Die von Hoppe beschriebene Transmission hat seit 1872
die holzernen Kunstgestdnge ersetzt und bis zum Jahre
1909 die Pumpen angetrieben.'**

Um kleinere Zugkrifte im Seil zu bekommen, das heiBt
diinne Seile verwenden zu konnen, setzte man die Seil-
geschwindigkeit herauf. Dies erforderte an den Enden der
Strecke jeweils ein Getriebe und Seilscheiben mit sehr
groBem Durchmesser, groBer als die abgebildete Person (1)
(Abb. 57).

Spuren im Polstertal heute

Durch die Inititative der Harzwasserwerke ist die obere
Radstube soweit wieder hergerichtet'3, dal das Mauer-
werk und die Ablaufrésche sichtbar sind. Die Bergleute
haben frither den Raum fiir den Wassertrog aus dem Ge-
lande herausgearbeitet und die Wiande mit glatt behaue-
nen Steinen ausgemauert. Die Ablaufrosche ziert ein
kunstvoller Steinbogen, Abb. 58. Der Trog ist fast rechtek-
kig, die Langswinde sind nach auBen leicht bauchig ge-
formt. Die Oberkante der Trogwinde liegt tiefer als das
umliegende Geldande, das heute die Radstube trichterfor-
mig umgibt. An der 6stlichen Seitenwand sind noch Reste
des holzernen Grundrahmens im Mauerwerk verankert.
Oberhalb im Wald ragt das Ende des Fortuner Grabens wie
eine kleine Schanze nach Nordosten heraus. Von hier aus
lief das Wasser iber ein holzernes Gefluder nach links zum
Kunstrad.

Die Abb. 59 prisentiert die gemessenen Daten der
Kunstradstube. Zur Anschauung ist ein Rad mit 10 m
Durchmesser hineinskizziert. Der Boden im Trog wurde
durch die Harzwasserwerke absichtlich nicht vollstindig
freigelegt, sondern schrig angeboscht, damit die Radstube
nicht zur Falle fiir Tiere wird. Die gezeigten MeBwerte
lassen beziiglich der maximalen Tiefe noch eine gewisse
Unsicherheit zu, da bei der Vermessung nicht bis zum
Grund gegraben wurde. Anzunehmen ist, da88 der Trichter
im Geldnde von einem Haus iiberdeckt war, damit der
Betrieb auch bei Schnee und Eis gesichert war.

Vom Ende des Grabens bis zum Wasserrad betragt die
Entfernung etwa 50 m. Die groBe Entfernung ergibt sich
aus der geringen Steigung des Berghanges. Das Kunst-
gestiange befand sich auf der siidostlichen Seite des Rades,
wo noch heute eine deutliche Einkerbung im Geldnde zu
finden ist.

Fiir das Aufschlagwasser auf die Rader verwendete man
hoélzerne Rinnen, Gefluder. Zu jedem Wasserzulauf gehort
auch ein Fehlschlag, durch den das Wasser am Rad vorbei-
flieBen kann, wenn es z. B. wegen einer Reparatur stillste-
hen muB.

102 A. Humm [L113—Band II, Seite 62: Polsterloch und seine
Wasserkiinste], H.Haase [L101—Seite 33].

103 M. Schmidt [L182-Bild 18/4].
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Ein Gefluder aus der Zeit vor hundert Jahren am
Schacht Alter Segen zeigt ein Foto'°4, es bringt Wasser vom
oberen Klein-Clausthaler Wasserlauf zum Alten Segener
Kehrrad.

Im RiB von C. A. Rausch [Z67] (1771) findet sich eine
ausfiihrliche Darstellung eines Gefluders mit fast ahnlicher
Léange von 37 m wie im Polstertal. Die Stiitzen haben hier
die gleiche Lange wie der Radradius, ihr Abstand unterein-
ander betragt 80 % dieser Lange.

In der Mitte zwischen den Stiitzen sind die Holzwéinde
zum besseren Zusammenhalt mit einem umlaufenden
Holzring geklammert. Die Stirnwidnde des Schleiftroges
dort bestehen aus aufgestapelten Rundholzern, oberirdi-
sche Radstuben waren meist aus Holz gebaut. Moglicher-
weise haben Radstube und Gefluder im Polstertal genauso
ausgesehen.

Wahrend die obere Radstube heute von hohen Fichten
umgeben ist, liegt die untere am Rande einer groBen Wiese,
auf der frither das Polsterlocher Zechenhaus (1) gestanden
hat, Abb. 61. Sie ist fast verfillt. Aus dem Giebel der
Radstube (C) am linken Bildrand fiithren die beiden Seile
der Transmission nach rechts zu den Pumpen. Mit einem
holzernen Zaun an jeder Seite (2) ist die Strecke abgesi-
chert. Der WasserzufluB kommt tiber ein Gefluder aus dem
linken Berghang auf das Rad (siehe Abb. 56).

104 F. Balck [L27— (B) in Abb. 41].

Abb. 58: Obere Kunstradstube am Polsterberg. Talseitige Stirn-
wand mit kunstvoll gemauerter Ablaufrésche.
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Abb. 59: Computergestiitzte Vermessung, durchsichtiges Drahtmodell. Geometrie der oberen Kunstradstube, erganzt durch ein
Wasserrad mit 10 m Durchmesser.
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Abb. 61: Polsterlocher Zechenhaus Teil. Links am Rand die Kunstradstube mit Drahtseiltransmission quer durch das Bild (A. Humm lll,
Seite 62).
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Abb. 62: Schematische Anordnung der Graben und Wasserrader am Polsterberger Hubhaus (Vermessungsdaten Harzwasserwerke).
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Die noch sichtbaren Mauerreste sind weniger als 1 m
hoch, Abb. 60. An der Ostlichen Seitenwand ragen zwei
starke Eisenklammern und ein u-formiges Eisen vom Rand
in den Trog hinein. Die Winde sind iiberwiegend mit
Grauwacke gemauert, aber teilweise mit schwarzen
Schlackensteinen oder roten Ziegeln.

Zum AbschluB sei noch eine Ubersicht der Gelénde-
hohen in Abb. 62 gezeigt. Die groBen Hohenabstande der
Gréiben von etwa 20 m und der vergleichsweise geringe

Gebaude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen

Durchmesser der Wasserrdader von 10 m ermoglichte den
Bergleuten bei der Planung viel Spielraum. Die sonst aus-
gefeilte Anordnung beziiglich des Niveaus war hier nicht
notig.'o>

Mit etwas Phantasie 148t sich die Konstruktion des Zu-
laufgrabens und des holzernen Gefluders an den Spuren im
Gelinde ablesen. Am Zusammentreffen des Hellerthal-
grabens mit dem Abfallwasser des oberen Kunstrades
zweigt das etwa 30 m lange Gefluder seitlich ab (Abb. 60).

4.2.8 Radstuben am Zellerfelder Hoffnungsschacht
zwischen Zellerfeld und Bockswiese (Nr. 13)

Stidwestlich des Kreuzecks (Abb. 63) bei der Abzweigung
der StraBe nach Bockswiese (2) von der Bundesstrafe 241
Clausthal-Zellerfeld—Goslar (1) sind im Wald noch deut-
lich die Spuren der Bergleute sichtbar. Unterhalb dieser
Strafle, die auf der Wasserscheide zwischen Zellerfeld und
Bockswiese verlduft, beginnt das Pisstal (3). Bis hinein in
dieses Gebiet reicht der Bockswieser Gang. Auch hier hat
man versucht, mit Schichten nach Vererzungen im Ge-
stein zu suchen. Der erhoffte Erfolg trat aber nicht ein.

»Im Pisstale endlich, wo auf einem eigenen Gang ehedem
vier Schdchte gelegen haben, wird gegenwdrtig ein
Hauptrichtschacht als Versuchsschacht fiir den Bocks-
wieser Bergbau 130 Lachter tief bis auf den Tiefen Georg-
stollen abgesunken.«*°®

Auf dem Weg von der Strafe den Hang hinunter in das
Pisstal 148t sich im Geldnde der ehemalige Aufschlag-
graben mit dem charakteristischen Knick zum Wasserrad

hin (Form einer Tabakspfeife im Grundrif — wie im
Polstertal) gut erkennen. Unterhalb des Grabens werden
die Reste einer ausgemauerten Kunstradstube'” (A) mit
einem kleinen Stollen fiir das Abfallwasser sichtbar. In
gerader Verlangerung folgt eine weitere Vertiefung im Bo-
den. Hier stand friither ein Kehrrad (B). Von der Kunstrad-
stube sind zur Zeit nur die Reste einer Lings- und einer
Stirnwand sichtbar. Die Lage der beiden anderen Winde
kann nur vermutet werden. Der Boden der Radstube ist
verschiittet.

Dicke Baumwurzeln iiberdecken die siidliche Stirn-
wand mit der Ablaufrosche. Nach einem Kriechgang 1468t
sich die Rosche von innen fotografieren (Abb. 64), ihre
Ausmauerung ist noch gut erhalten. In Abb. 65 wird die
Geometrie der Anlage deutlich. Fiir die bessere Anschau-
ung soll ein Wasserrad mit 10,5 m Durchmesser die Dar-
stellung ergdnzen. Das Mauerwerk liegt in einer trichter-
formigen Vertiefung des Geldndes. Die ovale Form eines
moglichen Hauses 146t sich erahnen.

4.2.9 Radstube der Grube Glasebach, StraRberg, (Nr. 14)

Im Ostharz in der Ndhe von Strafberg liegt die Grube
Glasebach. Hier wurde FluBspat gefordert.’°® Fiir die He-
bung der Grubenwasser setzte man Pumpen ein, die ein
Kunstrad antrieb. Besucht man heute das dortige Museum,
so beginnt die untertégige Fiihrung in einer neu iiber dem
alten Schleiftrog errichteten Radstube. Der Trog hat eine
langlich ovale Form. Er ist mit grob behauenen Steinen
ausgemauert und besitzt unten zwei Offnungen.

In Abb. 67 zeigt sich die Radstube nach weiterer Freile-
gung und Einhausung. Die Form des Mauerwerks ist deut-
lich zu erkennen. Im Vordergrund rechts hingen
Besucherjacken vor dem neu gestalteten Stollenmundloch.

105 Die gemessenen Hohen des Gefilles weichen von denen im
ProfilriB bei A. Dumreicher [L78] ab.
106 E. Miihlenpfordt [L145—Seite 40].

Die Geometrie von Radstube und neuem Haus ist in
Abb. 66 als Drahtmodell®® dargestellt. Bei (A) floB das
Wasser zum Rad und bei (B) aus der Radstube heraus. Die
Skizze zeigt, daB ein Rad mit 9,5 m Durchmesser hinein-
passen wiirde. Die Form des neuen Hauses mit Wasserzu-
fluB auf der Traufenseite entspricht in der Konstruktion
etwa dem der Radstube am Rheinischen Wein in Zellerfeld
(Abb. 33). Im Gegensatz zum Oberharz hat man hier im
Unterharz die Rider aus Eichenholz gefertigt.

Seit Ende 1998 gibt es wieder ein Kunstrad in dieser
Radstube. Der Nachbau hat einen Durchmesser von 9,5 m
und hat rund 150.000 DM gekostet.'*?

107 M. Schmidt [L181—Farbabb. 14].
108 C. Bartels und E. Lorenz [L38].
109 H. H. Nietzel, miindliche Auskunft.
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Abb. 64: Ablaufrosche der Kunstradstube am Zellerfelder Hoffnungsschacht.
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Abb. 65: Computergestiitzte Vermessung, durchsichtiges Drahtmodell mit Erganzungen. Geometrie der Kunstradstube am
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79



Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau

=t TEhd4k3=CAT 2

_ r . LT s
"."“—J-T el
o 1
! 1- 1 2 A
Lisakioen e g B
IEITENANICHT 1
B
S i R
o #rl‘
C_‘j-_-._ . N _i.h .:.
- -.3&?-
i =|
)
-k — n : ]
G FRMIDAL AR
0 = 1

~ ..
.o Ir-'
/__Jh e L,:'

e |

- —
o
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Abb. 67: Radstube der Grube Glasebach mit Eingang zum Besucherstollen im neuen Haus.

4.2.10 Radstuben am Schacht Herzog Georg Willhelm, Clausthal, (Nr. 15)

In der Harzbibliothek liegt eine Planungszeichnung fiir die
gemeinschaftliche Radstube fiir die Fahr- und Wasser-
kunst, Abb. 68, des Schachtes Herzog Georg Wilhelm."*°

Ein groBes Fahrkunstrad mit 11,4 m Durchmesser und
ein kleineres Wasserkunstrad'! mit 8,2 m sind in einer
gemeinsamen Radstube so angeordnet, daB3 die Wasserzu-
laufe auf gleicher, die Ablaufe aber auf unterschiedlicher
Hoheliegen. Das Abwasser deskleineren Rades stand somit
3,2mhoher zur Verfiigung und konnte noch das zugehorige
Kehrrad des Schachtes antreiben. Aus dieser Anordnung

folgt zwangslaufig eine unterschiedliche Hohe der beiden
Achsen. Beim kleineren Rad mu8 der Schleiftrog weniger
tiefausgearbeitet werden, dagegen ist fiir den hohen Unter-
bau der Wellenlager eine stabile Holzkonstruktion erfor-
derlich. Die Radstube hat zubeiden Seiten je eine Rosche fiir
das Abfallwasser bzw. Zugang. Die gemauerten Stirnwande
der Schleiftroge laufen nach unten mit etwa 60° zusammen.
Die Kurbelzapfen fiir die Pleuel haben die Form einer Kreis-
scheibe mit eingesetztem Stift. Vom Boden des Schleif-
troges bis zum First betragt die Gesamthohe 16,5 m.

4.2.11 Radstuben der Dorothea, Clausthal, (Nr. 16 Seite Nr. 18)

Am o0stlichen Teil des Burgstitter Gangzuges hatten die
Gruben Dorothea (seit 1656) und Caroline {iber lange Zeit
reiche Ausbeute. Um 1860 verlagerte man die Férderung
zum dampfbetriebenen Marienschacht.'*?

Einige Zeichnungen sollen die Gebdude und Einrich-
tungen auf der Grube Dorothea veranschaulichen. So fin-
det man bei Calvor, 1763, eine Ansicht, in der die Gebaude

110 Zum Lageplan vgl. H. J. Boyke [L57].
111 A. Dumreicher [L79—Seite 52].

der Grube auf einer Halde thronen (Abb. 69). 70 Jahre
spéter, um 1834, gibt C. Zimmermann sein Buch [L217]
iiber den Harz heraus mit einer Zeichnung von
W. Saxesen, die sehr ausfiihrlich das Geldnde mit den Ge-
bauden und Einrichtungen darstellt (Abb. 70). Im Vor-
dergrund kommt von links das Kunstgestinge und ver-
lauft unterirdisch weiter in den Gaipel hinein. Die dahin-

112 C. Bartels [L37-Seite 559].
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Abb. 68: Zeichnung der gemeinschaftlichen Radstube fiir die Herzog Georg Wilhelmer Fahr- und Wasserkunst, Entwurf 1861 [Z54]
(Harzbibl.).

ter liegende Kehrradstube (B) ist iiber die schrige Seiltrift grund auf der linken Bildseite steht die entsprechende
mit dem Gaipel (A) verbunden. Am rechten Bildrand ragt Einrichtung der Grube Caroline.
das Zechenhaus heraus. Vor dem Harzgebirge im Hinter-
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Abb. 69: Dorothea, 1763 (H. Calvor [L64], UB).
Abb. 70: Dorothea, um 1830 (W. Saxesen [Z68], aus Chr. Zimmermann [L217]).
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Abb. 71: Kehrrad der Grube Dorothea, 1771 (C. A. Rausch 1771 [267]).
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Auf dem Rif3 von C. A. Rausch [Z67] (1771) wird der
Standort und die Ausrichtung der Wasserkraftanlagen im
Geldnde deutlich. Wiahrend das Kehrrad (B) unmittelbar in
der Nihe des Schachtes seine Arbeit verrichtet, bendtigt
das Kunstrad' ein langes Gestéinge. Es steht unterhalb des
Dammes des unteren Pfauenteiches. Vom Gaipel aus gese-
hen schlieBen die Verbindungen zu den Radstuben einen
Winkel von 40° ein."4

Eine entsprechend detailreichere Darstellung gibt
Quensell [Z64], bei der auch der im Teich aufgeschiittete
Damm fiir ein fritheres Kunstgestange zu erkennen ist.

Auf dem Plan von A. Dumreicher aus dem Jahre 1868
(wie Abb. 63) sind neben der Grube Dorothea, die Grube
Caroline und der neu errichtete Schacht Konigin Marie
vermerkt. Nach Verlagerung der Forderung zum Marien-
schacht sind 35 Jahre spater um 1895 die Wasserkraftan-
lagen der Grube Dorothea nicht mehr in Betrieb. Die nicht
benotigten Wasser leisten auf dem Weg in Richtung Anna
Eleonora aber noch an anderen Rédern ihre Arbeit und
helfen bei der Erzwésche. Im Laufe der Zeit wurde der
Verlauf der StraBe gedndert, die Autos umfahren heute das
Dorotheer Zechenhaus im Westen.

Dorothea, Kehrradstube (Nr. 16)

Fiir das Kehrrad und seine Radstube findet sich bei C. A.
Rausch eine maBstabsgerechte Zeichnung (Abb. 771). Das
Seil geht mit 30° vom Rad zum Gaipel. Dieser Winkel
wurde auch in der Runden Radstube am Rosenhof von
Schulz 1822 vorgefunden. Die Radstube steht teilweise im
Gestein, im oberen Teil ist sie ausgemauert. Der Schleiftrog
(2) ist wie in der Runden Radstube abgestuft. In der
Seiltrift, oberhalb der auf Rollen laufenden Seile, (1) wird
das Steuergestinge gefiihrt.

Im Atlas von Villefosse'* ist die Technik dieses Gaipels
schematisch abgebildet (Abb. 72). Sie zeigt bei (1) das vom
Kunstrad angetriebene Kunstgestinge und bei (2) das
Kehrrad. Die Richtungen vom Gaipel zu den Wasserradern
bilden, hier idealisiert, einen rechten Winkel, das rechts
gezeichnete Kehrrad wurde in der Seitenansicht heraus-
geklappt, wie man aus den drei Ansichten der Seilscheiben
(3) erkennen kann.

Auch im Modell im MaBstab 1:36 stehen Kunst- (2) und
Kehrrad (1) im rechten Winkel zueinander (siehe Abb. 4).
Die Form des Daches iiber dem Kunstrad ist vergleichbar
mit der des Kehrrades bei Saxesen (Abb. 70) und in Abb. 9,
das Dach besitzt geschwungen gebogene Balken. Das Kehr-
rad ist im Modell nicht tiberdacht.

Die Anordnung von Seilkorben, Bremsrad und Kehrrad
auf der Welle stimmt mit der bei Villefosse sowie bei C.A.
Rausch iiberein.

In den Jahren 1842—45 bekam der Schacht eine Fahr-
kunst und zu deren Antrieb ein unterirdisches Kunstrad.''

113 M. Schmidt [L181], vgl. Farbabb. 13.

114 Angaben zur Versorgung mit Aufschlagwasser und zu friihe-
rer Verwendung von Menschen und Pferdekraft beschreibt
G. A. Stelzner in von Trebra [L52—Seite 109].
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Dorothea, Kehrradstube (Nr. 17)

In einem kolorierten RiB zeigt sich die Grube Dorothea
nach ihrem Umbau (Abb. 73—Ausschnitt von Abb. 1).
Dieser RiB konnte als Nachfolger fiir das Modell gelten. Er
bietet umfangreiche Einzelheiten zur Technik, zum Berg-
bau und zu den dort titigen Menschen.

Auch diese Darstellung der Kehrradstube ladt zu einem
Vergleich mit der von C. A. Rausch ein. Neben der hier
gezeigten hochmodernen Fordermaschine mit Getriebe
sind jedoch viele Details unverdndert geblieben. Die Lage
der Steuerstangen und der Seile in der Trift, die nach links
abgehende Rosche und der Wasserkasten iiber dem Rad
sind vergleichbar. Allerdings gibt es Unterschiede in der
Darstellung des Uberganges zwischen Gestein und Aus-
mauerung.

Dorothea, Kunstradstube (Nr. 18)

Das Kunstrad dieser Grube stellt eine Besonderheit beziig-
lich seiner Konstruktion dar. Neben der unsignierten
Gesamtdarstellung (Abb. 1) bietet ein separater RiB
(Abb. 74) mit der Signatur von A. Polle sehr detailreich
Einblicke in die Technik dieses Kunstrades. Die Darstel-
lungen, aus gleicher Hand wie auch Abb. 2, sind duflerst
akkurat und mit sehr vielen technischen Einzelheiten aus-
gefiihrt, die hiufig fiir die Betrachtung mit einem Vergro-
Berungsglas angelegt sind.

Erklarungen zu der ungewohnlichen Konstruktion mit
geteilten Hauptarmen finden sich bei A. Dumreicher im
Jahre 1868:

»Die Verarmung ist durchweg um die Welle angebracht,
und nur in einzelnen Fdllen, z. B. Grube Dorothea, wo die
Armeihrer Linge wegen, 40 Fuf3, nichtin die Grube hdtten
geschafft werden kénnen, sind gufieiserne Armsterne auf
die Welle gekeilt und in deren Taschen die Arme eingelegt
und festgeschraubt. In anderen derartigen Fillen hat man
auchwohl beium die Welle gelegten Armen diese zwischen
Welle und Kranz getheilt und die mit grofler Sorgfalt
gearbeiteten beiden Verbandstiicke durch Verkdmmung
und dartiber aufgekeilte schmiedeeiserne Ringe in der
Grube sorgfiltig zu einem Ganzen verbunden.«"7

DafB der Schleiftrog der Radstube am rechten Rand
abgerundet ist, deutet Polle mit den im Bild abnehmenden
Fugenabstinden an. Eine Aussage iiber die Form des ge-
samten Troges 4Bt sich daraus jedoch nicht ermitteln.

Heute ist die Ablaufrosche, genannt Dorotheer Rosche,
dank der Initiative der Harzwasserwerke fiir Besucher zu-
ganglich.

115 Villefosse [L203—Pl. 33].
116 C. Bartels [L37-Seite 559].
117 A. Dumreicher [L79—Seite 57].
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Abb. 72: Gaipel mit Kehrrad der Grube Dorothea, 1822 (Villefosse, PI. 33 [L203]).

4.2.12 Ovale Radstube, Oberer Thurm Rosenhof, Clausthal, (Nr. 19)

In unmittelbarer Ndhe der Runden Radstube am Thurm
Rosenhof, ca. 80 m 06stlich, befindet sich die Ovale Rad-
stube (OV)—Abb. 7. Eiserne Zaunpfihle mit Drahtseilen
kennzeichnen heute das Geldnde. Der zugehorige Oberer
Thurm Rosenhdfer Schacht lag etwa 25 m weiter siidlich."'®
Er war bereits um 1819 seit mehreren Jahren nicht mehrin
Betrieb.

Die Radstube ist bis heute noch erhalten und iiber die
mit der Runden Radstube gemeinsamen Ablaufrosche zu-
ganglich.

In einer Darstellung von Valentin Decker''® aus dem
Jahre 1689 148t sich die damalige Tiefe der noch offenen
Radstube entnehmen. Thr holzerner Ausbau reicht etwas
iiber das Rad hinaus. Zwei Griben versorgen es iiber ein

118 F. Balck [L27-bei (OR) in Abb. 37].
119 V. Decker [Z35].
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gemeinsames Gefluder, der Sorger Graben (rechts im Bild)
und ein anderer Graben (links).
Der Oberbergmeister Schulz beschreibt sie 1822:

»Die schonste Radstube am ganzen Harz, die leider jetzt
unbenutzt stehet, ist die neben dem obern Thurmrosen-
hofer Schachte.

Ein unterirdisches ovales Gemduer 5 Lachter lang, 3
Lachter weit, 11 Lachter hoch, mit Kalk von lauter gestuff-
ten Steinen aufgefiihrt, die Firste sorgfiltig gewdlbt; da-
neben 2 eyrunde Gestdngeschdchte zu 6 Lachter tief und
im kurzen Stoff einen runden Schacht zum Hdngen der
Welle und zum Bremszeuge. Wegen des ungeheuren Flei-
Pes, welcher auf diese Mauerung angewandt ist, belaufen
sich die Kosten der Radstube auf mehr als 6000 Rthlr.«'*°

120 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 108].
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Abb. 73: Kehrrad der Grube Dorothea um 1860 (aus Abb. 1).
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Abb. 74: Kunstradstube der Grube Dorothea um 1850 (A. Polle [262], UB: XVII C 46 ).
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In einer Zeichnung von Villefosse'*' mit Beschreibung
(um 1819) kann man lesen:

»Die Fig. 6, 7 und 8 der Abth. I stellen die gemauerte
Kehrradsstube des Thurmrosenhdfer Treibschachtes zu
Clausthal dar.*

*Seit mehreren Jahren ist dieser Schacht nicht mehr in Ge-
brauch, und die Radstube ist vermauert.«

»Fig. 6, horizontaler Durchschnitt nach der Linie LM

Fig. 8.

Fig. 7, senkrechter Durchschnitt nach der Linie CD
Fig. 6.

Fig. 8, Profil der Maurung und der Forderungs-Ma-
schine, nach einer durch die Linie AB Fig. 6 ge-
henden Ebene.

A, B, Radstube

C, D, Schdchte, in welchen sich die stehenden Blduel
cg, ed bewegen.

E Bremsstangenschacht.

F Kehrrad, welches mittelst der Bremse LM aufge-
halten werden kann.

G Korb, auf welchem sich das Treibseil windet.

H Korbstuhl und hélzerne Bogen des Bogendaches
der Gaipel

a Bogendffnungen zu beiden Seiten des Rades, in

welchen die Zapfenlager liegen, und wodurch
das Rad stiickweise in die Radstube gebracht
worden.

b Wasserlauf und Gerenne, durch welche die Auf-
schlagewasser auf das Rad gefiihrt werden.

¢, g, e, d doppelte Krummzapfen und stehende Blduel

1 Zapfenlager (Angewelle)
h Kreuz, mittelst welches die Bremse bewegt wird
y Bremsgestdnge.«'*?

Sehr viel ausfiihrlicher und liebevoller stellte C. H.
Schottelius die Ovale Radstube dar.’*? In einem Sonder-
druck hat der Oberharzer Geschichts- und Museums-
vereins 1998 diese farbige Zeichnung reproduziert und
veroffentlicht, der Grundrif3 ist in Abb. 75 wiedergegeben.
Die iibrigen Ansichten sind farblich wiedergegeben und
ausfiihrlich beschrieben und erldutert.'>

Wenn demnéchst der Zugang iiber die Ablaufrésche
freigeraumt ist, diirften sich die Besucher von den gewalti-
gen AusmaBe des Gewdlbes und der Offnungen beeindruk-
ken lassen.

Als Ergianzung sei noch auf eine Prinzipskizze von
Villefosse fiir Bockswiese verwiesen (Abb. 76), die die
Verbindung zum Schacht skizziert und wie bei der Ovalen
Radstube die Seilkorbe tibertage und das Wasserrad unter-
tage zeigt.

4.2.13 Radstube Dorothee, Freiberg, (Nr. 20)

Eine dhnlich geformte untertdgige Radstube wie die am
Oberen Thurm Rosenhof gehort zum Dorotheer Wasser-
gopel auf dem Himmelsfiirst, Fundgrube zu Freiberg
(Abb. 77). Die Gewolbekappe und der Querschnitt haben
eine etwas andere Form als bei der Ovalen in Clausthal.
Wihrend am Thurm Rosenhof die unteren Gelenke der
Bremsbaume von Balken gehalten werden, stehen sie hier
auf schrig gemauerten Stirnwidnden (3) des Schleiftroges.
Schrig von der Seite (6) flieBt das Antriebswasser auf einer
Biihne iiber dem Rad. Die Stangen fiir die Maschinen-
steuerung laufen durch einen kleinen senkrechten Schacht
(4) in der Mitte nach oben. Es gibt zwei quadratische

Offnungen (1), (2) iiber den Doppelkrummzapfen an den
Wellenenden. Dort bewegen sich jeweils zwei Stangen auf
und ab zum Antrieb der Seilkorbe iiber der Radstube. Die
seitlichen Offnungen (5) fiir die Welle sind im Gegensatz
zum Thurm Rosenhof keine Vollkreise, sondern nahezu
Halbkreise mit flacher Grundfliche. Die Ablaufrésche (7)
hat eine ovale Form.

Die Konstruktion von Rad und Mechanik ist mit der in
der ovalen Radstube in Clausthal vergleichbar, wenn es
auch einige Abweichungen gibt, wie beispielsweise die
Winkelstellung der Radarme untereinander.

4.2.14 Radstuben im Rammelsberg, Goslar, (Nr. 21-24)

Seit den Reformen von Roeder'?® zu Anfang des 19. Jahr-
hunderts flieBt das Wasser des Herzberger Teiches liber
eine Kaskade von vier Réadern durch den Berg und verlaBt
ihn wieder iiber den Raths-Tiefsten Stollen. Die schwierige
Aufgabe, mit dem geringen Gefille von etwa 36 m die Rdder
anzutreiben, hatte Roeder meisterlich gelost. Wie die Rad-

121 Vgl. F. Balck [L27—-Abb. 115, H. Radday[L159—Abb. 66].
122 Villefosse [L203—PI. 12].
123 F. Balck [L27—-Abb. 117].
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stuben und Wasserlaufe im Berg angeordnet sind, folgt aus
Abb. 78. Drei der Rider sind noch heute in ihren Rad-
stuben zu besichtigen. Hierzu gehoren das Kehr- (2) und
das Kunstrad (3) des Neuen Serenissimorum-Schachtes
sowie das Kehrrad (1) des Kanekuhler Schachtes. Die Rad-
stube des unteren Kunstrades (4) enthilt heute kein Rad

124 F. Balck [L25, L28—Abb. 37, 38, 39, 40].
125 R. Roseneck [Li71—Seite 21], C. Bartels [L35—Seite 26], H.
Spier [L193—Seite 22], H. Dennert [L71—Seite 176].
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Abb. 75: Ovale Radstube, Oberer Thurm Rosenhof, 1816 (Schottelius [Z78], Deutsches Museum Miinchen, Plansammlung TZ 2529).

Satnien "ll?-l

Abb. 76: Radstube Herzog August in Bockswiese. Kehrrad und Seilkorb sind iiber senkrechte Treibstangen gekoppelt, 1822 (Villefosse
[L203]).
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Abb. 77: Zeichnung der Radstube am Dorotheer Wassergopel. Himmelsfiirst Fundgrube Freiberg, 1790 (G. Steinert [Z81], Deutsches
Museum Miinchen, Plansammlung TZ 2541).
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Abb. 78: Wasserwirtschaft im Erzbergwerk Rammelsberg um 1895 nach Durchfiithrung der Roederschen Reformen (Konig [L121]).
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Abb. 79: Feuergezaher Gewdlbe im Rammelsberg um 1900 (Harzbibliothek).
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mehr. Manche Teile der Rader sind original erhalten, ande-
re wurden vor einigen Jahren ergénzt. Das Kanekuhler
Kehrrad ist eine Rekonstruktion aus dem Jahre 1995.

Etwa um 1910 bekam der Serenissimorum-Schacht zu-
nichst eine elektrische Férdermaschine.'?® Durch den Bau
eines Richtschachtes 1911 verloren die beiden Schichte an
Bedeutung. Die Kehrrader bendtigte man nicht mehr.

Im Bereich des alten Bergbaus gibt es noch eine weitere
Radstube, das sogenannte Feuergeziher Gewdlbe (5). Sie
ist ausgemauert und stammt vermutlich aus dem 13. Jahr-
hundert.'”” Die im 21 m tiefen Schacht®® installierte
Pumpenkunst wurde im Jahre 1585 abgeworfen.**?

Der Plan von Konig (Abb. 78) zeigt auch die dlteren drei
Kunstrader (6) am Alten Kunst Schacht. Ihre Durchmesser
waren:*3°

oberes Rad 7,67 m (1720)
mittleres7,20 m/6,28 m  (1730/1716)
unteres 5,28 m (1730)

4.2.14.1 Feuergezadher Gewdlbe
im Rammelsberg, Goslar, (Nr. 21)

Eine Fotoplatte, vermutlich aus der Zeit um die Jahrhun-
dertwende, gewdhrt einen Einblick in das Feuergeziher
Gewolbe zu der Zeit, als der Schacht unter dem Gewolbe
noch offen war (Abb. 79).Bei Wilhelm Bornhardt [L54]
findet sich eine ausfiihrliche Abhandlung dieser Radstube
mit beschreibendem Text sowie fiinf Ansichten und einem
Grundri von Regierungsbaurat Becker, signiert mit
1930™". Das Gebaude ist nahezu vollstindig ausgemauert.
An zwei verbliebenen Offnungen in der Mauer (F), (H)-
Abb. 81 steht noch der umgebende briichige Schiefer, des-
sen Schichten unter 40° einfallen, an.

In Abb. 80 sind die Ergebnisse einer computergestiitz-
ten geometrischen Vermessung von 1994 dargestellt. Es
handelt sich um die Ansicht eines Drahtmodells?”. Alle
gemessenen Linien sind gleichzeitig sichtbar. Fiir die Er-
fassung der Verformung wurden in nahezu regelmifBigen
Abstinden frei Hand MeBlinien auf die Winde gelegt, die
hier gepunktet gezeichnet sind. Einen Ausschnitt mit
steingerechtem AufmaBl gibt Abb. 81 wieder. Bei dieser
Auflosung lassen sich die MaBe und das Gefiige der Steine
abgreifen. Einige der Steine im dufleren Bogen sind mehr
als 70 cm lang. Die Seitenansicht 1 in Abb. 80 ist im
Vergleich zu Abb. 81 und Abb. 82 seitenverkehrt, der Be-
trachter schaut durch eine »gldserne« SW-Wand.

Im Gegensatz zu der Zeichnung Beckers erlaubt der im
Rechner gespeicherte Datensatz jederzeit die Abfrage von
beispielsweise DifferenzmaBen und Wandneigungen mit
hoher Genauigkeit. Manche Idealisierungen, z. B. senk-
rechte Winde bei Becker, lassen sich mit den heutigen
Daten vergleichen und anzweifeln.

126 R. Slotta [L19o—Seite 26], H. Spier [L193—Seite 38].
127 R. Slotta [L190o—Seite 55], R. Roseneck [L171—Seite 18].
128 P. Eichhorn [L81-Seite 177].

129 R. Slotta [L190o—Seite 27].
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GroBere Verdanderungen seit 1930, wie beispielsweise
die eingebauten Stiitzkonstruktionen aus Holz und Eisen
sowie der verschlossene Abgang in der SO-Stirnwand (E)
fallen auf. Die ausgemauerte Nische in der SW—Wand mit
den »Lampeno6ffnungen« (D) ist bei Becker noch nicht
gemauert, er zeichnet dort natiirliches Gestein. Kleinere
Anderungen (Verformungen, RiBbildung) sind bei Becker
nur mit Mithe zu erahnen.

Diereale Situation ergibt sich aus Abb. 82. Sie zeigt das
»Gesicht« der Mauer mit unterschiedlichen Steinformen,
Fugen und Fiillmaterial sowie die Wand mit den Lampen-
6ffnungen (D). Bei (C) tritt die starke RiBbildung im Ge-
wolbebogen deutlich hervor. In der Nische (F) war nach
Vorschlag von Bornhardt die Wasserradwelle gelagert. Er
gibt den Durchmesser des Rades mit 6 m an. Diese Angabe
kann stimmen, sie steht nicht im Widerspruch zur Geome-
trie des Raumes. Auch aus der Hohe der Nischen tiber dem
Boden kann ein Radradius von 3 m abgeleitet werden. Da
das Rad unsymmetrisch auf der dem Schacht abgewandten
Seite (Richtung NO) der Welle steckte, brauchte man an
der gegentiberliegenden SW-Langswand nicht soviel Frei-
raum zu schaffen. Somit ware der trapezformige Grundrif3
begriindbar.

Neben der Aufnahme der exakten Geometrie wurden
die Vermessungsarbeiten vor wenigen Jahren mit
Schadensaufnahme'#* und Beschreibung der Risse sowie
kontinuierlichen Deformationsmessungen iiber einen lan-
geren Zeitraum Dbegleitet. Eine umfangreiche Foto-
dokumentation ist angelegt. Dariiber hinaus wurden
Prazisionsnivellierungen an speziell eingesetzten MeB-
bolzen durchgefiihrt, um Verformungen durch den Anstieg
des Wassers im Grubengebiaude nachzuweisen.

4.2.14.2 Kanekuhler Radstube im
Rammelsberg, Goslar, (Nr. 22)

In der von Roeder geplanten Kette erhilt zuerst das Kehr-
rad des Kanekuhler Schachtes sein Wasser aus dem
Herzberger Teich. Die Technik der Maschinenanlage ent-
spricht mit ihrer Konstruktion der in der Ovalen Radstube
am Thurm Rosenhof. Die Seilkorbwelle ist von der Rad-
welle getrennt und wird an jedem Ende iiber zwei Treib-
stangen durch das Wasserrad bewegt (vgl. Abb. 76). Diese
stehen nicht senkrecht, sondern sind etwa 45° geneigt
(Abb. 83). Der Abstand der beiden Wellen betrigt ca.
8,5 m.

Im Rahmen der Aufwiltigungsarbeiten im Schleiftrog
und fiir den Einbau von Besuchertreppen wurde die Geo-
metrie dieser Radstube computergestiitzt vermessen.'33
In Abb. 84 sind die Daten fiir eine gefalligere Darstellung
per Hand umgezeichnet. Bei (A) flieBt das Wasser iiber den
Roeder-Stollen heran, bei (B) verlaBt es die Radstube. Fiir
die Lager der schweren Wellen (C) gibt es vier gemauerte

130 P. Eichhorn [L81-Seite 181].
131 R. Slotta [L19o—Seite 52ff.].
132 F. Balck [L19], R. Wolf [L213].
133 F. Balck, [L22-Seite 23].
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Abb. 80: Feuergezaher Gewoélbe. Computergestiitzte Vermessung. Verschiedene Ansichten als durchsichtiges Drahtmodell.
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Abb. 81: Feuergezaher Gewolbe. Computergestiitzte Vermessung. Steingerechtes AufmaR, groRe Nische fiir das Wellenlager.

Abb. 82: Feuergezaher Gewolbe SW-Wand. Starke Verformung des Gewolbes, oben eine Nische fiir das Auflager der Wasserradwelle.
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Abb. 83: Kanekuhler Kehrradstube mit Kehrrad und Seilkorben (A. Wurm [Z83], erganzt durch Heinrich Stocker).
Abb. 84: Kanekuhle. Nach computergestiitzter Vermessung gezeichnet, 1995.
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Fundamente. Der Schleiftrog ist wie bei der Runden Rad-
stube am Thurm Rosenhof abgestuft. Das Bremsrad neben
dem Wasserrad hat einen kleineren Durchmesser. Zum
Transport des Baumaterials und als Zugang fiir die War-
tung fiihrt ein Abzweig vom Roeder-Stollen bis zur Kehr-
radwelle (D). Uber einen kleinen Durchschlag auf der ge-
geniiberliegenden Seite (E) gelangt man heute bis zu einer
gut befahrbaren Strecke. Hier transportierte man 1995 das
Material fiir das rekonstruierte Wasserrad bis zur Rad-
stube. Diese Querverbindung existierte noch nicht vor
1900, so daB man friiher das gesamte Material iber den mit
Bohlen abgedeckten (Tretwerk) Roeder-Stollen herein-
bringen muBte. Der Stollen bei (F) fithrt in Richtung
Schacht.

Das erste Kehrrad wurde in dieser Radstube 1805 in
Betrieb genommen. Bedingt durch den VerschleiB ersetzte
man die Rédder in groBeren Zeitabstinden (etwa 10-15
Jahre). Von einem Neubau 1882 existiert eine Aktennotiz
[L4]:

»In der Woche vom 17.—24. Juni 1882 ist beim Kanekuhler
Treibwerk ein neues, auf dem Werke von eigenen Leuten
angefertigtes Kehrrad gehdngt.«

Die entsprechende Angabe fiir das Jahr 1995 konnte
etwa so lauten:

Nach einer Vorbereitung von etwa acht Wochen benotig-
ten fiinf Handwerker acht (lange) Arbeitstage, um die
vorgefertigten Teile des rekonstruierten Kehrrades in die
historische Radstube zu bringen und dort zusammenzu-
bauen.

F. Balck und T. Ziegler [L.23] haben {iber den Nachbau
berichtet. Die Kosten fiir Material, Herstellung und Einbau
(ohne Material fiir Doppelkrummzapfen) beliefen sich auf
etwa 110.000 DM.

Eine weitere Aktennotiz spricht von einer Bremse an
der Kanekuhler Fahrkunst:

»Eine Bremsvorrichtung fiir die Fahrkunst im Kane-
kuhler Schacht ist im laufenden Etatjahr eingebaut wor-
den. 29. X. 01.«

In Abb. 86 hingt das neue Kehrrad fast fertig auf der
Welle. Es muf nur noch ausgerichtet und mit der Welle
verkeilt werden. Uber die angelehnte Leiter gelangt man
vom neuen Grundrahmen aus verzinktem Stahl (1) hinun-
ter auf den oberen Absatz im Schleiftrog. Die Welle tragt
ein holzerner Lagerklotz (2) mit einer Lagerschale aus
Bronze. Uber die Bohlen (D) fiihrt ein Weg nach links leicht
ansteigend bis zum Roeder-Stollen hinauf.

Die letzten Meter bis zum Rad flo das Wasser aus dem
Roeder-Stollen tiber ein holzernes Gefluder. Hier konnte es
bis zu einer gewissen Hohe angestaut werden. Als Abdich-
tung zwischen Gestein und Holz fand man 1995 eine
Schicht aus Lehm.

134 F. Balck [L28— (D) und (E) in Abb. 37].
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Schrag iiber dem Kehrrad mauerte man zwei fiir die
Lager der Seilkorbwelle steinerne Fundamente. In Verlan-
gerung der Welle bieten aufjeder Seite zwei groe Hohlrau-
me viel Platz fiir die Kurbelzapfen.

Abb. 85 zeigt zwei dicke Balken, die auf dem Absatzim
Schleiftrog liegen. Der kleinere Balken (1) gehort zum
Grundrahmen, der groBere (2) bildet mit den Schlitzen an
jedem Ende die unteren Gelenke ((2)—Abb. 116) fiir die
beiden senkrecht stehenden Bremsbaume'4. In der Ova-
len Radstube ist der entsprechende Balken (N) geteilt). Zur
Zeit der Aufnahme befand sich noch eine etwa 35 cm dicke
Schlammschicht rechts neben den Balken mit Ablagerun-
gen aus Zinksulfat (siehe Abschnitt Holzschutz 4.3.3.
2.2.13).

4.2.14.3 Kehrrad Serenissimorum im
Rammelsberg, Goslar, (Nr. 23)

Das zweite Rad in der Kette des Roederschen Gefilles ist
das Kehrrad des Serenissimorum Schachtes. In miihevol-
ler Arbeit haben die Bergleute die Radstube aus dem Schie-
fer herausgehauen. Der Aufbau der Maschine entspricht
der in der Ovalen Radstube'35 (Abb. 75). Das Rad ist im
Vergleich zum benachbarten Kanekuhler Kehrrad jedoch
um einiges groBer. Wahrend der Radkranz noch im Origi-
nal vorhanden ist, handelt es sich bei Radwelle, Bremsrad
sowie Seilkorben mit Welle und Gestidnge um einen Ersatz
aus neuerer Zeit. Am Nachbau des Bremsrades in verklei-
nerter Form 148t sich die Funktion der Bremse ablesen.

Teile des bereits in Abb. 20 vorgestellten Grund-
rahmens und Details fiir die vordere Stiitze zeigt Abb. 87.
Auf dem gemauerten Rand des Schleiftroges (F) liegt ein
Grundbalken (C), auf dem die beiden Pfeiler (A) und (B)
leicht geneigt die obere Biihne abstiitzen. Ein Wellenende
(D) mit einem eingesetzten Doppelkrummzapfen ruht in
einer Lagerschale auf dem Grundbalken (C). Zwei Treib-
stangen (E) umschlieBen das duBlere Ende des Krumm-
zapfens (G) und fithren senkrecht nach oben zu der etwa
17 m entfernten Seilkorbwelle.

Zwischen dem Rad und der senkrechten Wand des
Schleiftroges bleibt noch ein schmaler Spalt von etwa
0,4 m.

Die Abb. 88 zeigt die Biihne, auf der das Wasser, aus
dem Wasserlauf (A) vom Kanekuhler Kehrrad kommend,
iiber holzerne Rinnen (D) zu den Schiitzen geleitet wird.
Dort kann es nach Offnen eines Schiitzes (E) iiber ein
schraggestelltes SchuBgerinne (B)—(C) auf die eine oder
andere Schaufelreihe des Rades flieBen. Bei gewolltem
Stillstand des Rades gelangt das Wasser tiber einen Fehl-
schlag (F) weiter zum nachfolgenden Kunstrad.

Von den beiden Treibstangen in Abb. 87 schauen nur
die verzahnten Enden bei (G) heraus. Die Verbindung nach
oben zum Seilkorb endet hier.

In einem RifB (Abb. 89) ist die Fordermaschine in zwei
Ansichten wiedergegeben. Der abgestufte Schleiftrog und
die Mauern fiir die Wellenlager, sowohl beim Rad als auch

135 F. Balck [L27—Abb. 117], und F. Balck [L28—Abb. 39].
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Abb. 86: Kanekuhler Kehrrad. Rekonstruktion im Bau.
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Abb. 87: Serenissimorum Kehrrad. Doppelkurbelzapfen mit zwei Treibstangen.
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Abb. 88: Serenissimorum Kehrrad. Gefluder und Schiitze {iber dem Rad.
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Abb. 89: Serenissimorum Kehrrad, (N. N. [224]).

beim Seilkorb, sind deutlich sichtbar. In der Anzahl der
Stiitzen weicht die Konstruktion des Grundrahmens aller-
dings von der heutigen ab (Abb. 20).

Die Verkettung zwischen Kehrrad und nachfolgendem
Kunstrad sowie Form und MaBe der beiden Radstuben
ergeben sich aus den drei Ansichten in Abb. 90. Die
Darstellung ist dhnlich wie beim Feuergeziher Gewdlbe
(Abb. 80): es handelt sich um ein durchsichtiges Draht-
modell?’, Schnittlinien sind gestrichelt, Teile der Holzer
durchgezogen. Die Anordnung der Treppen entspricht
dem Zustand vor dem Umbau 1997/98. Das Wasser
kommt vom Kanekuhler Kehrrad (A), flieSt iiber das Kehr-
rad (B) zum Kunstrad (C) und dann iiber die Ablaufrosche
(D) weiter zum unteren Kunstrad. Das Gestange des Kehr-
rades fiihrt in einem Schacht (E) nach oben zur Seilkorb-
welle, das des Kunstrades (F) zum Schacht. Nicht parallel,
sondern leicht verschwenkt zu seinem Grundrahmen liegt
zur Zeit der Vermessung das teilrestaurierte Kunstrad.
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4.2.14.4 Oberes Kunstrad Serenissimorum
im Rammelsberg, Goslar, (Nr. 24)

Fiir die Besucher heute fiihrt der Weg, dem Lauf des Was-
sers folgend, vom Serenissimorum-Kehrrad iiber eine
Treppe bergab zum oberen Kunstrad (Abb. 91).

Das Kunstrad ist teilweise restauriert, die untere Halfte
sowie die Welle sind original, wiahrend es sich beim oberen
Teil um einen Nachbau handelt.

Den Originalzustand vor der Reparatur zeigt ein Foto
aus der Zeit um 1900 (Abb. 92). Wie man sieht, hat eine
lange Betriebszeit des Rades fiir starken Verschleil der
Wassertaschen an den Vorderkanten (1) gesorgt. Kon-
struktiv unterscheidet sich das Original vom Nachbau un-
ter anderem in den Verstarkungen der Laschen zur Befesti-
gung der Radarme (P).

Im entfernt liegenden Schacht trieb das Wasserrad die
Pumpen an, seine Kraft gelangte dorthin iiber zwei eiserne
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Abb. 90: Serenissimorum Kehr- und Kunstradstuben. Computergestiitzte Vermessung, durchsichtiges Drahtmodell, erganzt, Schnitt-
linien gestrichelt.
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Abb. 91: Serenissimorum Kunstrad mit Kurbelzapfen und Gestange. Aufbau fiir computergestiitzte Vermessung.
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Abb. 92: Serenissimorum Kunstrad mit Kurbelzapfen und Gestange, um 1900 (Harzbibl.).
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Abb. 94: Kompressor in der Kunstradstube am Ernst-August-Schacht, angetrieben durch Turbine, vor der Sanierung 1997.
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Krummzapfen und hélzerne Stangen. Damit beide Stangen
eng nebeneinander laufen konnten, das heiit um Platz fiir
das Gestinge zu sparen, baute man eine Wendedocke (K)
ein, die die Wirkung des hinteren Pleuels (L) zwei Mal
umlenkt (Abb. 93 — vgl. Abb. 27). Ohne diese Umlenkung
wiren in der Ndhe des Rades zwei fast parallele Stollen im
Abstand von 3 m fiir die Stangen erforderlich. Die
Wendedocke ist am oberen Ende an einer schweren Eisen-
bahnschiene (O) gelagert, das untere Ende ruht in einem
Lager am Boden.

Gebaude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen

Hinter der Kamera beginnt der Abstieg iiber eine Trep-
pe zur Bergesfahrt und danach zur unteren Kunstrad-
stube.

Im unteren Teil des Schleiftroges steckte das Kunstrad
lange Zeit tief im Schlamm. Seit den UmbaumafBnahmen
im Jahre 1997 ist die Rosche wieder davon befreit. Die
Schleiftrogwande zeigen den nackten Felsen, sie wurden
nicht ausgemauert. Am oberen Rand trug friither eine Mau-
er aus Steinen das Wellenlager (Abb. 92). In der Zwischen-
zeit bis 1997 gab es hierfiir einen umlaufenden hélzernen
Grundbalken, der mittlerweile erneuert ist.

4.2.15 Radstube Ernst-August-Schacht, Wildemann (Nr. 25 und 26)

Schon in der Ubersicht, Abb. 2, wurden die beiden Rad-
stuben am Ernst-August-Schacht vorgestellt. Diese Ma-
schinenanlage besteht laut Zeichnung von A. Polle aus
einem Kehrrad (A) (mit Antrieb (C) fiir ein zusitzliches
Pumpengestinge beim Abteufen des Schachtes) und aus
einem Kunstrad (B) fiir die Pumpen und die Fahrkunst. Die
beiden Ansichten der Zeichnung tragen das Datum Dezem-
ber 1848 bzw. Februar 1849. Auch in der Wand der Ablau-
frosche des Kehrrades kann man die eingeschlagene Jah-
reszahl 1848 finden. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur
Anlage hat H. H. Nietzel [L154, L151] angefertigt.

Die Radstuben konnen wihrend der Besucherzeiten des
Wildemanner Museums besichtigt werden.

Vor etwa 100 Jahren schrieben Banniza et al.:

»Die Wasser des 19-Lachter-Stollens, rund 5 cbm pro
Minute, treiben am Schachte Ernst August unter Tage ein
Kehrrad von 8,0 m [9 m — F. Balck] Durchmesser und auf
dem II. Fall ein kombiniertes Wasser- und Fahrkunstrad
von 11,54 m Durchmesser. Die Abfallwasser fliessen auf
dem 13-Lachter-Stollen ab und vereinigen sich mit den
Innerste Wassern, welche das Wildemdanner Pochwerk
bereits passiert haben. «*3°

Zur Beschreibung der Radstuben und der Anordnung
der Maschinen um 1850 soll Abb. 2 dienen: Jedes der
beiden Rader (A) und (B) besitzt einen Satz Treibstangen
mit Kunstkreuzen (C) und (D) tiber dem Schacht, die die
Kraft von einer horizontalen Bewegung in eine vertikale
umlenken. Die den Schacht kreuzenden Stollen fiir die
Treibstangen haben hinter dem Schacht einen kurzen
Fortsatz, um auf der anderen Seite noch etwas Platz fiir das
hintere Kunstkreuz zu schaffen, (E) und (F). Auf der glei-
chen Hohe wie die Ablaufrosche des unteren Rades hat der
13-Lachter-Stollen einen Zugang bei (G) zum Schacht.
Eine etwa 0,5 m hohe, rote Ziegelmauer mit einem groBen
Eisenrohr zeugt heute von den Resten einer Turbinenan-
lage, dort wo friiher laut Zeichnung das Wasser der Pum-
pen aus dem Schacht in den 13-Lachter-Stollen abfloB.

136 H. Banniza et al. [L31—Seite 184].
137 F. Balck [L24].

Nach dem Einbau einer elektrischen Fordermaschine
und Stillegung der Wasserrdder baute man in die untere
Radstube eine Turbine (H) und koppelte sie mit einem
Druckluft-Kompressor (M). Hierzu vermauerte man den
Wassertrog als Maschinenfundament, legte méchtige Ei-
senrohre (C) durch beide Radstuben und errichtete eine
Stahlkonstruktion mit einem Laufkran (D) tiber den Ma-
schinen. Ein Blechdach (L) schiitzte die Maschinen gegen
das Tropfwasser von oben (Abb. 94).

Vor den SanierungsmafBnahmen im Jahre 1997 befan-
den sich erhebliche Mengen von Holz und Gestein auf den
noch im Schacht verbliebenen Biihnen. Die der Kunstrad-
stube gegeniiberliegende Kammer (F) hinter dem Schacht
war mit Abraum verfiillt. Ein dickes Eisenrohr, ein Stiick
einer Turbinenleitung, lag quer vor dem Steinhaufen.

Im Rahmen von Planungsarbeiten fiir die Erweiterung
der Besucherwege wurde 1997 der obere Teil des Schachtes
vermessen. Hierzu wurde ein ferngesteuerter MefSkopf mit
Laserentfernungsmesser und Videokamera die ersten 25 m
des Schachtes unterhalb der Besucherbriicke an einer
Stange herabgelassen und die Schachtoberfliche dreidi-
mensional vermessen.'?” Die Linge der Stange reichte aus,
um alle Offnungen bis hinunter zum 13-Lachter-Stollen zu
vermessen.

Die aktuellen MeBdaten bieten die Moglichkeit zum
Vergleich mit dem Rif von A. Polle (Abb. 2). Im wesentli-
chen stimmen die Mafle {iberein, lediglich bei der Form
der Offnungen am Schacht treten kleinere Abweichungen
auf.

Jedoch, die Verbindung zum 13-Lachter Stollen (G)
liegt bei Polle — wie zu erwarten — 13 Lachter tiefer als der
Wasserzulauf, aber nach den MeBdaten sind es nur etwa
12 1/ Lachter (1%/2 m weniger).

Nach der Zeichnung sind die Durchmesser der Rider
9,1 m und 11,7 m (+0,2 m Ableseunsicherheit). Die
handschriftliche BemaBung einer Skizze'3® lautet 31 FuB (=
9,05 m) bzw. 40 FuB (= 11,68 m). Vierzig Jahre spater
schreibt Banniza von 8,0 m und 11,54 m.

Durch Einbau einer Treppenanlage ist nun seit 1998 ein
bequemer Zugang zur Kunstradstube geschaffen. Das

138 RiBarchiv OBA. Das Namensfeld ist verlorengegangen — do-
kumentiert bei H. H. Nietzel [L151—Seite 44].
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Abb. 95: Kummelsgliick. Kunstradstube (N. N. [Z6], OBA RiBarchiv 365).

108



miithsame Herablassen auf einer wackeligen Strickleiter
parallel zum dicken Rohr ist Vergangenheit.

Das urspriingliche Kehrrad ist leider in einem sehr
schlechten Zustand. Die Holzkonstruktion konnte jeder-
zeit einstlirzen. Das Rad ist zwar einer der Nachfolger

Gebaude und Einrichtungen fiir die Wasserkraftmaschinen

des von A. Polle 1848 gezeichneten und hat in der Kon-
struktion noch viele Gemeinsamkeiten mit ihm. Seil-
korbe und Bremseinrichtung unterscheiden sich jedoch
erheblich von dieser Vorlage (siehe unter Weiterentwick-
lung in Abschnitt 4.4.2.2).

4.2.16 Radstube Kummelsgliick, Bad Lauterberg, (Nr. 27)

Eine Besonderheit stellt eine in den Felsen gehauene
Kunstradstube in der Grube Kummelsgliick bei Bad
Lauterberg dar. Es handelt sich um ein kleines Rad von nur
5,8 m Durchmesser, dessen Kranz nicht wie tiblich von den
aufbeiden Seiten angebrachten Armen getragen wird, son-
dern von nur einem Armsystem in der Mitte. Der tonn-
lagige Schacht hat eine Neigung von 60°; daher bewegt sich
das Kunstkreuz in einer ebenso geneigten Ebene. Statt der
fiir die Bauzeit acht iiblichen Hilfsarme besitzt das Rad nur
halb so viele, die so angeordnet sind, daB sie auf Druck
beansprucht werden, wenn Wasser in die Schaufeln fallt.
Im Gegensatz zu der Calvorschen Konstruktion mit dhnli-
cher Anordnung (Abb. 71) tragen hier Viertelstocke an der
Welle ((2)—Abb. 99) die Hilfsarme.

Aus den zugehorigen Rissen Abb. 95 und Abb. 97
ergeben sich die Form des rechteckigen Schleiftroges sowie
die Details des Rades bzw. die Geometrie der Radstube. Es
sind noch Reste der Welle mit Kurbelzapfen erhalten
(Abb. 96).

In den Akten gibt es einen Kostenvoranschlag mit einer
Abrechnung, die das Datum von 1848 tragt."s°

»Kostenaufstellung zu einer neuen Kunstanlage fiir die

Eisenerzgrube Kummelsgliick in Lauterberg

»  Das Kunstrad soll 20 Fuf} hoch, 18 Zoll im Lichten
weit von Gemein und Futterdielen angefertigt wer-
den.

»  Der Wasserkasten wird 8o Zolllang, 30 Zoll breit und
28 Zoll hoch.

»  Der Kranz von Fichtenholz erhdlt eine einheimische
Normlidnge von 36 Zoll; der Krummzapfen eine
dergl. von 11 Zoll.

»  Der Bleuel wird 24 Fuf} lang und soll in den oberen
Kreutzkopf einwirken.

»  Die Welle von Eichenholz wird 6 Fuf} lang und 22 Zoll
stark.

» Die Kunstradstube wird iiber die Stollensohle vom
Schacht gegen Nordwest in festem Gestein gehauen.
Die Aufschlagwasser erfolgen aus dem Kummel-
schacht/: in welchem letzteren 2 kleine Wasser-
reservoire vor zurichten :/und werden dem Rade
durch eine aufzumachende Tagesrosche von 15
Lachtern Lénge in einer 50 Lachter langen 5 zolligen
Réhrentour mit Fallen und Steigen zugefiihrt.

»  Die Aufinachung dieser Rosche wird der Eigenlohner
der Grube groftenteils auf seine Kosten iibernehmen
und nur einer Beisteuer von 3 Thaler pro Lachter
bediirfen.«

Danach folgt eine exakte Kostenplanung mit Gesamtko-
sten von 800 Thalern. Wie auch heute iiblich iiberschritten
die tatsachlichen Kosten die Planung um einen erhebli-
chen Satz, denn insgesamt kostete diese Einrichtung 1370
Thaler. Die Aufsummierung der Einzelposten fiir die Pla-
nung lautet (Thaler, Groschen und Pfennige):

Art der Arbeit Thaler  Gute Gr.'4°  Pf. Anteil
Holzmaterial 55 2 4 6,9%
Eisenwerk 47 2 3 59%
Zimmerlohn 36 12 4  4,5%
bergmann. Arbeit 375 - — 46,8%
Teicharbeiten 254 4 - 31,9%
Fuhrlohn 32 3 - 4,0%

4.2.17 Komplett-Anlage Neuer Morgenstern, Freiberg, (Nr. 28 und 29)

Eine Darstellung aus dem Freiberger Bergbaugebiet'# illu-
striert die erforderlichen Teile einer Bergwerksanlage
(Abb. 98). Die Einrichtung besteht aus einem Kehrrad (A)
zum Antrieb der Fordertonnen, einem Kunstrad (B) zum
Antrieb der Wasserpumpen bzw. der Fahrkiinste und aus
einem Pochwerk (C) zum Zerkleinern der Erze. Die beiden
Radstuben mit ihren Ridern liegen unmittelbar unter der
Tagesoberflache. Nur der Gaipel erhebt sich iiber das Ge-
lande. Pleuel und andere Technikteile befinden sich in mit

139 N.N. [Z6].
140 Aus den Ubertriigen der Rechnung ergibt sich: 24 Groschen

Mauern abgetrennten Raumen. Der Schleiftrog des Kehr-
rades ist an den unteren Stirnwidnden angeschrigt, die
Gelenke fiir die Bremsbaume stehen etwa in der Hohe
eines Viertel Raddurchmessers auf Mauervorspriingen.
Das Kehrrad wird am mittleren Kranz gebremst.

Der untere Ausschnitt zeigt den GrundriB der Kehr-und
Kunstradstuben. Beide Radstube haben gerade Stirnfla-
chen und nach auBen gewolbte Seiten.

= 1 Thaler, 12 Pfennige = 1 Groschen, das heifit, es handelt
sich um Gutegroschen, vgl. Anhang G.
141 Vgl. F. Balck [L27—-Abb. 35].
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Abb. 96: Kummelsgliick. Reste der Welle mit Kurbelzapfen (W. Lampe).
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Gebaude und Einrichtungen flir die Wasserkraftmaschinen

Abb. 97: Kummelsgliick. Kunstradstube (N. N. [Z7], OBA RiBarchiv 366).
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Abb. 98: Grube Morgenstern bei Freiberg (N. N. [Z12], Deutsches Museum Miinchen, Plansammlung TZ 2438).

112



4.3 Technik der Wasserkraftmaschinen

In den vorstehenden Abschnitten erfolgte die Vorstellung
mehrerer Einrichtungen der Wasserwirtschaft im Bergbau
aus unterschiedlichsten Regionen: aus dem Oberharz, dem
Rammelsberg bei Goslar, aus Glasebach im Unterharz und
aus dem Erzgebirge. Nun sollen deren Unterschiede und
Gemeinsamkeiten sowie deren Technik und Funktion her-
ausgearbeitet werden. Dabei ist nicht nur die Konstruktion
der Maschinen, sondern auch der bis zur Stillegung er-
reichte Endzustand der Entwicklung zu vergleichen.

Uber mehrere Jahrhunderte wirkte die Wasserkraft im
Oberharz. Dann wurde sie zunichst von der Dampfkraft
und spéter von der Elektrizitit abgelost. Wahrend andere
Regionen die Moglichkeiten der beginnenden Industrieali-
sierung schon friiher nutzen konnten und teilweise auch
muBten, weil es kein Wassergefille gab, kamen diese wegen
der Transportprobleme fiir die Kohle vergleichsweise spét
in den Oberharz. Aber Erfindungen wie die des Draht-
seils'*?, der Fahrkunst'® sowie ausgefeilter Ortungs-
technik mittels kompensierter Magnete unter Tage'# und
anderer Erfindungen'#® zeugten noch am Anfang des
19. Jahrhunderts von der fithrenden Stellung des Ober-
harzes bei technischen Neuentwicklungen. 1878 erleich-
terte endlich die Fertigstellung der Eisenbahnlinie nach
Clausthal und Zellerfeld den Transport der Kohlen. Nun
konnten Dampfmaschinen beispielsweise fiir die eiserne
Fahrkunst am Schacht Konigin Marien als Ersatz fiir mit
Wasserkraft betriebene hoélzerne Einrichtungen und fiir
die Antriebe der neuen Schichte Ottiliae'4® und Kaiser
Wilhelm mit Erzforderung und Personenfahrung einge-
setzt werden.

»Das Verdienst des Harzes besteht nicht allein darin, daf3
er jede Anregung zu technischen Verbesserungen bereit-
willigst aufgenommen hat, sondern auch darin, daf} er
unabldssig selbst weitergearbeitet hat, daf} seine Bergleu-

142 W. A. J. Albert [L14].

143 G. L. W. Dorell [L74].

144 E.Borchers [L55], W. Kroker [L124—Seite 290]. Schon lange
vorher nutzte man KompaBnadeln, um die Richtung unter
Tage zu bestimmen. Dies setzte allerdings die Kenntnis der
zeitlichen Anderung der magnetischen Abweichung voraus,
vgl. von Trebra [L52—Seite 127]. Den Verlauf zwischen 1650
und 1950 gibt K. Neubert [L149] in Abb. 21 fiir Freiberg
(Maximum um 1810, etwa 20°) an.

Mit welchen Schwierigkeiten die Vermessung fiir den
Bergbau behaftet waren, zeigt auch der Versuch von
Villefosse [L202], den Harz iiber die Messung des Luft-
drucks zu nivellieren. Auch hier war es erforderlich, die
zeitliche Anderung des Luftdruck an Referenzorten zu regi-
strieren.

Die zuletzt zum Ende des 19. Jahrhunderts eingesetzte

4.3.1 Aligemein

te, die Mdnner vom Leder und die von der Feder, welil sie
tief an seinem Gedeihen beteiligt waren, stets auf Verbes-
serungen sannen, um dem Bergbau weiterzuhelfen. Da-
her hat der Harz auf fast allen Gebieten der Bergbautech-
nik etwas geleistet.«'%’

Im benachbarten Hettstedt, am Nordrand des Unter-
harzes, beginnt nach Siiden das Mansfelder Kupferschiefer
Revier. Dort lief die erste deutsche Dampfmaschine
Wattscher Bauart ab 1785.14% Nach einigen Verbesserung
bei gleicher Konstruktion aber mit stdrkerer Dimensio-
nierung ging 1794 eine zweite Anlage in Betrieb. Eine bau-
gleiche dritte Maschine arbeitete von 1812 bis 1885 in
Eisleben, sie steht heute im Deutschen Museum in Miin-
chen. Die Energie fiir die Feuerung stammte zum Teil von
Braunkohle aus der Nachbarregion. So liefen sich mit
Hilfe der Dampfkraft groe Wasserpumpen antreiben, die
die Gruben trocken hielten.'4°

Im Oberharz war noch fiir lange Zeit die vorhandene
Wasserkraftnutzung in den vielen kleineren Schachtanla-
gen der neuen Technik mit Kohle {iberlegen.’*® Erst zum
Ende des 19. Jahrhunderts schafften die Zusammenlegung
der Forderung an wenigen Betriebspunkten und die Er-
richtung der Eisenbahn die Voraussetzungen fiir die Um-
stellung auf Dampfkraft.

»Die Nutzung des Wassergefilles durch Turbinen,
Hydrokompressoren (seit 1911), Uberfiithrung in elektri-
sche Energie entspricht in threm neuesten Ausbau von
1924 den Fortschritten der heutigen Technik. Man kann so
beispielsweise den elektrischen Strom in Clausthal billiger
erzeugen, als es den auf Kohle eingestellten Werken im
Harzvorland méglich ist, und speist daher jetzt fast alle
Zweige des Gruben- und Hiittenbetriebes damit.
(Betriebsbericht 1922). In Mansfeld benutzte man

Technik fiir die Registrierung der magnetischen Abwei-
chung stammte jedoch nicht aus Clausthal, sondern von
einem Miinchner Entwickler, vgl. Brathuhn [L58]. Das Gerét
zeichnete die Anderungen des Erdfeldes automatisch auf.

145 A. Riechers et al. [L167].

146 Leuschner [L133], Schennen [L179].

147 K. Briining [L61—Seite 71].

148 Versuche mit Dampfkraft im Bergbau gab es schon friiher,
vgl. J. Leupold [L132-Tab. XLIV]. Er zeichnet Teile der
Maschine in Konigsberg in Ungarn.

149 G. Boltz et al. [L51—Seite 148].

150 F. Schell [L176—Seite 105] berichtet von Uberlegungen zur
Einfiihrung der Dampfkraft in (Bad) Grund. Die hohen
Transportkosten fiir Steinkohle, Braunkohle oder Holz ver-
hinderten den Einsatz der Dampfkraft und fiihrten zum Bau
zweier Wasserrader.
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Wasserbalanciermaschinen, um die Menschenkraft am
Haspel und die Pferdekraft am Gopel zu ersetzen. Seit
1845 verdrdngte aber die Dampfkraft die Wasser-
maschinen vollstindig. Mansfeld und der Westharz un-

terscheiden sich hierdurch grundsdtzlich, indem fiir den
Westharz, besonders den Oberharz, die Benutzung der
Wasserkraft eine Lebensfrage geblieben ist, wdhrend
Mansfeld getrost darauf verzichten kann.«'""

4.3.2 WasserzufluB}, Pflege und Umbau der Einrichtungen

Die wichtigsten GréBen fiir die Wasserkraftnutzung sind
DurchfluB und Gefille. Mengenverluste bei der Zuleitung
oder nur teilweise ausgenutzte Hohenunterschiede wirken
sich in gleicher Weise nachteilig aus.

Wiéhrend beispielsweise bei einem Kehrrad die zeitwei-
lige Halbierung des Durchflusses lediglich die Leistung
(Fordergeschwindigkeit oder Last) bei gleichem Wir-
kungsgrad entsprechend verkleinert, ist bei Halbierung
des Gefilles grundsitzlich eine andere Konstruktion fiir
das Rad zu wihlen, wenn der Wirkungsgrad erhalten blei-
ben soll.

Im Laufe der Zeit verfiigten die Harzer Maschinenbauer
iiber ein Baukastensystem von groBeren und kleineren
Rédern. Die groBeren (Kehr und Kunstrdder) waren in
ihren Abmessungen durch Konstruktion, Werkstoff und
Platz fiir die Radstuben begrenzt, fiir die kleineren (Sage-
werks- und Pochwerksrédder) gab das vorhandene Gefille
die GroBe vor.

Anfinglich waren die Abmessungen der Kunst- und
Kehrrader Hauptvorgaben fiir das Grabensystem und die
Anordnung aufeinanderfolgender Rader im Gelinde. Spa-
ter, beim Ersatz verschlissener Rider, ergab sich umge-
kehrt der Durchmesser zwangsweise durch die vorhande-
nen Wasserwege. Diese wechselseitige Verkettung er-
schwerte groBe Anderungen am System der Griiben und
Réider. Gednderte Raddurchmesser hétten unter Umstén-
den Neubauten von Griaben und rdumliche Verlagerungen
der benachbarten Rader im vorhandenen Gefille zur Folge
gehabt (Zhnlich wie beim Kunstrad der Grube Anna
Eleonora).

Unterschiedliche Eigentumsverhaltnisse (verschiedene
Fiirsten-, Herzogtiimer und Gewerkschaften) sowie hohe
Investitionskosten sorgten fiir lange Zeitrdume bei der
Optimierung der Wasserwirtschaftsanlagen.

Ein Beispiel hierfiir ist die Kunstradstube der Grube
Anna Eleonora, die nach 1746 vom heutigen Bauhof zum
Schinderloch am unteren Klepperberg verlagert wurde.
Hierdurch reduzierte sich die Lange des Gestinges von
1120 m zwischen Radstube und Schacht um etwa 300 m.
Das neue Rad konnte wegen des nun geringeren Gefilles
nur mit vergleichsweise kleinem Durchmesser von 8 m
oberschldchtig betrieben werden.’>® Im Tal des Zellbachs
bei den Spittelwiesen zeigt sich der Ubergang zu einem
anderen Planungs- oder Eigentumsbereich. Hier wird der
Grundsatz »halte die Wasser hoch« verletzt. An der
Wasserkreuzung haben Flutgraben (Zellbach) und Ablauf-

151 K. Briining [L61—Seite 74].
152 S. G. Rausch [L161], Meine [L139].
153 S. G. Rausch [L162], H. H. Nietzel [L155], Georg Andreas
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rosche noch 1,4 m Héhenunterschied, 200 m weiter flieBen
sie am Schinderloch zusammen.

Bei den Riddern am Polsterberger Hubhaus (Abb. 62)
und am Knesebeck-Schacht (Abb. 40) konnte man Gefélle-
hohe verschenken, da diese Rader nicht in eine Abfolge mit
anderen eingebunden waren. Man hatte sie als Neubauten
an ein vorhandenes Grabensystem angeschlossen.

Ein Beispiel fiir eine Neuplanung von Grund auf stellt
das Roedersche System im Rammelsberg dar, das die vor-
handenen knappen 36 m Gefille mit vier Radern optimal
ausnutzte (Abb. 78). Hier brachte der Neuanfang erhebli-
che Verbesserungen fiir den Bergbau mit sich.

Neben der Planung von Verbesserung im Wasserwirt-
schaftssystem ist auch die Pflege der noch im Betrieb be-
findlichen Anlagen eine wichtige Aufgabe. RegelméBige
Inspektionen auf Undichtigkeiten und Schéden durch die
Witterung'® sowie Sduberungen und Ausbesserungen
sind Voraussetzung fiir das erfolgreiche Arbeiten in den
Gruben.

Bei den im Jahre 1998 erfolgten Reparaturarbeiten am
Damm des Unteren Eschenbacher Teiches konnten auf der
luftseitigen Wiese mehrere Griben freigelegt'>* werden,
die zu Fragen anregten. Der untere dieser Graben'® ist mit
einer 0,5 m dicken Lehmschicht zugesetzt, das heiBt er ist
in der Vergangenheit fiir einen lingeren Zeitraum nicht
gepflegt worden. Die Ursache hierfiir war bisher noch nicht
zu kldren. Fiir die Auswertung liegen Vermessungsdaten
und Bohrkerne vor. Bisher ist nur sicher, daB man im
Rahmen der Verlegung des Kunstrades Anna Eleonora
diesen Graben durch den nichst hoher gelegenen ersetzt
hat.

Man spricht heute von dem Wasserwirtschaftssystem
im Oberharz. Dabei handelt es sich um eine kleinteilige in
langen Zeitriumen mithsam zusammengewachsene Struk-
tur. Deren Teile entstanden urspriinglich ohne tibergrei-
fendes Konzept. Uber viele Generationen hin optimierte
man das System mit hohem Aufwand und nur schwerfallig.
Man baute Griaben, die man zum Teil wieder verlagerte,
baute Teiche und erhohte Damme. Die Stillegung von
ausgeerzten Gruben, die Verlagerung der Forderung, der
stindige Wechsel im Bergbau, nicht nur zuletzt durch die
Stromerzeugung, forderten iiber Jahrhunderte immer
neue Anpassungsfihigkeiten. Diese wurden bis zur endgiil-
tigen Verfiillung der Schéchte vor einigen Jahren vielfaltig
gezeigt. So dienten sie dem Wohl des Bergbaus und zu-
gleich dem der Bevoilkerung.

Steltzner [L196—Seiten 9—13].
154 F. Balck, W. Lampe [L30].
155 Sohle 545 m ii. NN.



4.3.3.1 Entwicklungsgeschichte
der Wasserrdader im Bergbau

Die Geschichte der Wasserrader geht weit zuriick bis in das
zweite Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung.'® Zu dieser
Zeit gab es im Nahen Osten schon kleine oberschlachtige
Wasserrader. Etwas spéter, in den ersten Jahrhunderten
nach der Zeitwende, sind auch in Siid- und Mitteleuropa'®”
Wasserradern nachweisbar. Danach gilt dies auch im deut-
schen Raum, beispielsweise fiir die eisenverarbeitende Re-
gion um Siegen. Dort trieben ab 1311 einige Wasserrider'>®
Schmiedehdmmer an.

Auch eine Zeichnung im Sachsenspiegel>® (1350) stellt
ein oberschlichtiges Wasserrad dar. Im Bergbau nutzte
man etwa seit dem 14. Jahrhundert die Wasserkraft'*°, um
die Gruben auszupumpen mit Hilfe von Bulgen (ledernen
Eimern) oder Heinzenkiinsten'®* (gepolsterte lederne Bille
in einer Holzrohre), die jeweils von einem umlaufenden
Seil nach oben gezogen wurden. Nach der Erfindung des
krummen Zapfens lieB sich die kontinuierliche Bewegung
der Lederbilge durch die Hin- und Herbewegung eines
Kolbens'®® ersetzen, mehrere Pumpen hintereinander-
schalten und somit das Wasser auch aus grofleren Tiefen
pumpen. Die Bulgen verursachten im Vergleich zu allen
anderen die geringsten Reibungskrifte, erlaubten aber nur
geringe Forderhohen und keine geneigten Schichte.

Im Vergleich zur anfallenden Menge an Erz und Gestein
war das in die Gruben einsickernde Wasser das wichtigste
Fordergut. Ohne stindiges Pumpen wire der Bergbau zu
manchen Jahreszeiten rasch zum Erliegen gekommen.'%
Dagegen konnte die Forderung des losgebrochenen Ge-
steins intermittierend erfolgen, beispielsweise auch mit
Handhaspel oder Pferdegaipel.

Die weitere geschichtliche Entwicklung fiir den Einsatz
von Wasserridern im Harzer Bergbau hat Becker'®4 zu-
sammengefafit. Nach der Mitte des 19. Jahrhunderts gab es
im Oberharz noch viele Wasserrader, 50 tiber und 26 unter
Tage, sowie drei Wassersiulenmaschinen®.

Eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die Entwicklung im
Freiberger Bergbau einschlieflich der nachfolgenden Ma-
schinen wie Wassersdaulenmaschinen und Turbinen gibt
Wagenbreth.'%®

Seit der Mitte des 16. Jahrhunderts haben sich die hol-
zernen Wasserrdder iiber 350 Jahre als Antriebs-

156 T.S. Reynolds [L166—Seite 14].

157 T.S. Reynolds [L166—Seite 40].

158 T. S. Reynolds [L166—Seite 85].

159 T.S. Reynolds [L166—Seite 100].

160 W. von Stromer [L197—Seite 54].

161 T. S. Reynolds [L166—Seiten 77, 94], G. Agricola [L12—Sei-
te 168], O. Wagenbreth [L207-Seite 50], vgl. L. Suhling,
Seite 151.

162 C. Bartels [L35—Seite 18], O. Wagenbreth [L207-Seite 50],
Bornhardt [L53—Seite 36].

163 P. Eichhorn, [L81-Seite 173].

Technik der Wasserkraftmaschinen

4.3.3 Wasserrader

maschinen fiir den Bergbau bewihrt. Das Prinzip der Kon-
struktion hat sich innerhalb dieser langen Zeit nicht grund-
satzlich gedndert, es gab lediglich einige Verbesserungen in
der Ausfiihrung (Anzahl und Art der Verbindung einiger
Konstruktionselemente) und im Material (z. B. eiserne
Schrauben), die sich positiv auf die Lebensdauer ausge-
wirkt haben.*®7

In den folgenden Abschnitten sollen die aus verschiede-
nen Zeiten und Regionen stammenden Beispiele vergli-
chen sowie die Bedeutung der Unterschiede fiir Funktion
und Konstruktion der Rader analysiert und systematisch
gegeniibergestellt werden.

Die Tabelle auf der nédchsten Seite zeigt einige wichtige
Quellen.

4.3.3.2 Kehr- und Kunstrader
4.3.3.2.1 Fordermaschine mit Gaipel und Kehrrad

Die bekannte Darstellung von Georg Agricola aus dem
Jahre 15568, zeigt ein Kehrrad in seiner Radstube. Auch
wenn der Stich in einigen Einzelheiten unvollkommen ist,
zeigt er doch richtig, wie eine Forderkette mit einer ange-
hingten groBen Bulge (lederner Wasserbehdlter) die Seil-
trommel am Wellenende umschlingt. Was aus dieser
Zeichnung aber wegen der angedeuteten Wolken am Him-
mel nicht unmittelbar hervorgeht, ist der Umstand, daB
das Rad vermutlich unterhalb der Tagesoberfldche lauft —
siehe Leiter — und somit die Last nicht bis ganz nach oben
heben kann. Hierfiir ist das Seil daneben erforderlich.'®

Um diesen Nachteil zu beseitigen, besitzen verbesserte
Konstruktionen fiir das Seil (Kette) eine Umlenkrolle tiber
dem Schacht. Das Kehrrad mit der Seiltrommel stellt man
neben dem Schacht auf. In der Seiltrift, dem Bereich dazwi-
schen, fithren bei groBerem Abstand Walzen das Seil
(Abb. 71).

Sofern das Kehrrad in der unmittelbaren Nzhe des
Schachtes aufgestellt werden kann, sollte sich die Seiltrom-
mel, wie hier, direkt auf der Welle befinden.'7° Bei starken
Hohenunterschieden zwischen Umlenkrolle und Kehrrad
oder groferen Entfernungen mit Seildurchhang kénnen
jedoch Probleme auftreten, wenn das Gewicht der leeren
Tonne mit dem restlichen Seil leichter ist als das des Seiles

164 H. Becker [L45—Seiten 257—280], vgl. C. Bartels [L.41—Sei-
te 6], und C. Bartels [L34—Seite 180].

165 A. Dumreicher [L79—Seite 40], 1868.

166 O. Wagenbreth [L207-Seite 56f.].

167 Beispiele finden sich bei [Z9, Z14, Z15, Z17, 718, Z19, Z20,
722, 7.37, Z69] mit Wendegetriebe fiir die Seilkorbe. Das
Kehrrad lauft nur in einer Richtung, [Z76] mit Getriebe fiir
die Seilkorbe.

168 G. Agricola [L12—6. Buch—Seite 170].

169 O. Wagenbreth [L207—Seite 39].

170 Vgl. G. Fleisch [L89—Seite 75 » Hohenausgleich«].
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1536 Hardanus Hake'”* Text Heintzenkunst
1556  Agricola
1581  Streitkarte'7°
1606 Lindemeyer und Koch'””
1617 LohneyB'7°
1650 Matthius Merian'®°
1654 Caspar Merian'®
1661 Daniel Flach'®2
1661  Adam Illing*®3
1680 N. N.'84
1683  Valentin Decker'®5
1700  Baltasar RoBlern'®®

um 1714 Bernhard Ripking'®’
1720  Samuel Rausch'®®

—1724, J.B. Homann'®

um 1750 oder Homanns Erben? gestange
1763  H. Calvor'®®
1764  Samuel Gottlieb Rausch®*
1771 C. A. Rausch'®?
1772 J. G. Kern'?
1772 C.T. Delius'*

1773—91  F. L. Cancrinus'®
1781  Dannenberg®
1848 A. Polle'”
1851 J. Weisbach'®

Zeichnungen im sechsten Buch, Eimerkette'7?, Heinzenkunst'73, Kunstrad

mit krummem Zapfen und Kolbenpumpen'74, Kehrrad'7>

von Clausthal und Zellerfeld, oberschlidchtiges Rad bei der Heinrichs-
miihle, mehrere Radstuben mit holzernem Gefluder am Gegentrum und
siidlich des Galgenberges

Feldgestinge umit Rad und Kolbenpumpen'7®

Kunstrad mit Feldgestdnge und Pumpenkunst

Ansicht von Clausthal: Radstuben und Feldgestinge

Stich von Clausthal: Wasserrad am Sorger Teich mit Feldgestange
Kunstrader mit Pumpensitzen

Kehr- und Kunstrad mit Pumpengestinge

Radstuben mit Feldgestdnge

Kehr- und Kunstrader mit Pumpengestinge

Kehrrad mit Bremsrad und Hebelmechanik zur Steuerung

Kunstrad mit radialen Armen

Kunst- und Kehrrader, schematisch

zwei Ansichten von Clausthal und Zellerfeld, Radstuben mit Feld-

Kunst- und Kehrrader ...

Kunstradstube mit Feldgestdnge

Kehrradstube mit Kehrrad, Kunstrad und Feldgestange

Kunst- und Kehrrader ...

Kunst- und Kehrrader ...

Kunst- und Kehrrader ...

Kunstrad und Kehrrad

technische Konstruktionszeichnungen, Dorothea, Ernst August
Lehrbuch iiber Arbeitsmaschinen

Tab. 4: Sammlung einiger wichtiger Quellen.

in der Seiltrift (Varianten mit Unterseil hat Johann Justo
BartelB 1709 berechnet und aufgeschrieben'?). Nur mit
zusitzlicher Beladung 148t sich dann die Tonne in den
Schacht bringen. Da die Bergleute in der Regel aber mog-
lichst leere Tonnen nach unten férdern wollen, muf3 die

171
172
173
174
175
176

177
178

179
180
181
182

183
184
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Hardanus Hake [Li02-Seite 42].

Seiltrift verkiirzt werden, das heiBt der Seilkorb muB dicht
bei der Umlenkrolle bleiben und iiber ein zusétzliches Ge-
stiange (Abb. 27) vom entfernten Rad angetrieben werden.
Hierbei geht allerdings ein Teil der Energie des Kehrrades
durch Reibung verloren.

185
186

Valentin Decker [Z35] und [Z36].

G. Agricola [L12—Seite 146].

G. Agricola [L12—Seiten 162, 165, 166, 167, 168].

G. Agricola [L12-Seiten 158, 159, 160].

G. Agricola [L12—Seite 170].

F. Bonisch et al. [L59—Seite 141 und Anm. 457, 458, 469],
H. Brichzin [L50-Seite 282], H. Dennert [L68, L69],
H. Dennert, H. Morich [Lyo—Seite 14], und Beilage 1, vgl.
Jahresgabe des OGMV 1992.

7. Koch und D. Lindemeyer [Z52].

Z. Koch und D. Lindemeyer [Z52], bei der Grube Sankt
Lorenz.

G. E. LohneyB [L137—Abb. ?].

Matthdus Merian [Z57].

Caspar Merian [Z59].

Daniel Flach [Z40], siehe M. Schmidt [L18o-Bilder 1/8,
1/3], vgl. W. Haupt [L103—Seite 300].

Adam Illing [Z48], siche M. Schmidt [L.180o—Abb. 1.15].

N. N. [L7], Rif der Gruben im Burgstétter Revier um 1680.

187

188
189

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

Baltasar RoBlern [Li72—Tafel 10], vgl. W. Haupt [L103—
Seite 300].

B. Ripking, sieche M. Schmidt [L180—Abb. 1/16], war
Maschinenbaumeister, Anhang H, Calvor [L64—Teil I-Seite
70], vgl. W. Haupt [L103—Seite 300].

F. Balck [L27—Abb. 19, 20].

J. B. Homann und Homanns Erben: Ebersperger und J. M.
Franz [L111], vgl. R. Slotta, C. Bartels [L191].

S. G. Rausch [L162].

H. Calvor [L64].

C. A. Rausch [L163].

J. G. Kern [L117].

C. T. Delius [L67].

F. L. Cancrinus [L64].

E. C. H. Dannenberg [L66—zweiter Gesang].

A. Polle [Z61].

J. Weisbach [L211].

H. H. Nietzel [L156].



»Was zuerst die Wassergdpel betrifft, so werden bei eini-
gen die Korbe oder Walzen, worauf das Seil aufwickelt,
durch Tageskiinste vermittelst Feldgestingen in Bewe-
gung gesetzt, wie bei der Grube Herzog Wilhelm im
clausthaler oder bei dem jungfrauer Schachte der Grube
Regenbogen im zellerfelder Reviere. Diese Einrichtung ist
alt, aber musterhaft am letzeren Puncte ausgefiihrt, und
verdient dabei insbesondere die Wirkung hoherer
Schwingen in Erwdgung gezogen zu werden. Es ist iibri-
gens leicht einzusehen, daf} solche Vorrichtungen nur zu
wdhlen sind, wenn kein anderes, als ein entferntes
Wassergefille zu Gebot steht.

Eine andere Art der Anlage beruht darauf, daf ein tief
gelegenes Gefille in der Ndhe des Schachts befindlich ist,
oder doch leicht dahin verlegt werden kann. In diesem
Falle werden die stehenden Blduele angewendet, das heifst
man ldfit aus der Tiefe von 3 bis 4 Lachter von den Kurbeln
eines Wasserrades eine senkrecht dariiber stehende Rolle
(Korb) in Bewegung setzen, auf welcher sich das Seil
aufwickelt. In solchen Fdllen dient der doppelte Krumm-
zapfen an beiden Seiten der Wasseradwelle, so wie an der
Korbwelle. Eine Treiberei dieser Art ist auf der Grube
Lorenzim Gange. Man darfdiese Einrichtung nur anwen-
den, wo die Umstdnde dazu veranlassen, deren wir schon
erwdhnten. An sich ist thre Wirkung unvortheilhafter, als
die der einfachen Treibereien, wobei der Korb unmittel-
bar auf der Welle des Wasserrades liegt.«*°°

Nicht nur bei der Grube Jungfrau in Zellerfeld
(Abb. 29), der Ovalen Radstube in Clausthal*** und in
Bockswiese (Abb. 76), sondern auch im Rammelsberg trei-
ben die Kehrriader den Seilkorb iiber vier Kuppelstangen
an. Diese Technik, Seilkorbe von der Kehrradwelle zu tren-
nen, stammt aus dem Jahre 1700 von Christopher Polhem
im Kupferbergwerk Falun/Schweden.>°*

»Das Gestdnge auf Herzog Georg Wilhelm ist 110 Lachter
lang und doppelt. Die Feldstangen greifen 2, vom Korbe
noch 4 Lachter entfernte, stehende Wendetocken an, de-
ren im rechten Kreuz angebrachte Aerme die Bewegung
den 2 Korbstangen und dem Korbe mittheilen. Letztere
gehet ohne Schwierigkeit und Hindernif; vor sich. Verbin-
dungen der Art sind am Harz nicht neu. Auf dem
Stuffenthdler Zuge sind ihrer mehrere dnlicher Art. Allein
wo man kann, vermeidet man die langen Gestdnge gern,
und auf den Hauptgruben am Harz, der Caroline, Doro-
thee und Samson zu Andreasberg sind Kehrrad und Korb
an einer Welle.«**3

Wiéhrend bei der Grube Jungfrau mit rund 85 m Achsab-
stand aufjeder Seite einfache Kurbelzapfen ((14)—Abb. 124)
und lange Pleuel zwischen den Stangen eingesetzt sind,

200 C.Zimmerman [L216—Seite 402].

201 F. Balck [L27-Abb. 116].

202 P. Eichhorn [L81-Seite 165].

203 Oberbergmeister Schulz [L.186—bis Seite 136].

204 Kanekuhle = Kaninchenkuhle, vor dem Rammelsberg, war
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iibertragen Kuppelstangen bei der Kanekuhle®°4 (Abb. 83)
mit nur 8,5 m Achsabstand und etwa 45° Neigung die Kraft
direkt zwischen den Doppelkurbelzapfen ((18)—Abb. 124).
Beim Serenissimorum mit Achsabstand von 17 m und in der
Ovalen Radstube mit etwa 9 m ist die Anordnung dhnlich
(Abb. 89), nur hier stehen die Stangen senkrecht.

Bei allen drei Rédern ist der seitliche Abstand zwischen
den Stangenpaaren durch die Lange der Welle vorgeben,
wiahrend bei Abb. 27 zwei Wendedocken die Krifte so
umlenken, daf sich die Stangen direkt nebeneinander be-
wegen kénnen und daher sich Platz und Zahl der Stiitzen
fiir das Kunstgestange reduziert.

Im Gegensatz zu diesen aufwendigeren Antrieben dreht
sich bei den Schichten Silbersegen, Knesebeck, Anna
Eleonora, Silberne Schreibfeder, Rheinischer Wein,
Samson, Dorothea, Ernst August der Seilkorb direkt mit
der Welle des Kehrrades.

Eine etwas abgewandelte Konstruktion mit zwei einzel-
nen schmalen Seilkérben links und rechts, dicht am Kehr-
rad, gab es beispielsweise in Clausthal in der Grube Koni-
gin Charlotte®®> sowie beim groBen Kehrrad in der Roten
Grube zu Freiberg (siehe néchste Seite), bei der die beiden
Seilkdrbe nebeneinanderliegen.

Neben der groBeren Reibung und der aufwendigeren
Konstruktion bietet der Gestidngeantrieb aber auch Vor-
teile. Kurze Wellen sind leichter zu beschaffen und zu
transportieren.?°® In einer untertigigen Radstube erlaubt
dies kleinere Spannweiten fiir die Stiitzkonstruktion der
Gewdlbe.

4.3.3.2.2 Einzelheiten der Konstruktion
eines Rades

43.3.22.1 Radwelle mit Zapfen

filr Lagerung und Kraftiibertragung

Die Konstruktion der Wasserradwellen im 18. Jahrhundert
beschreibt fiir den Harz Calvor und fiir die Osterreichisch-
ungarischen Bergwerke Delius. Am Beginn der Entwick-
lung gibt es bei Delius noch eine Welle aus Tannenholz,
wihrend sich um 1900, am Ende der Entwicklung, haupt-
sdchlich Wellen aus Eichenholz oder Eisen durchgesetzt
haben.

»§ 524 Ein solches Rad nun bestehet aus der Welle, den
Kreuzen, und dem Kranze, Die Welle ist von Tannenholz,
8. Schuh lang, 28. Zoll dick, in der Mitte viereckicht, an
beyden Enden aber rund behauet.«*°7

Je groBer die Rader wurden, um so wichtiger war die
Stabilitdt und Haltbarkeit der Welle. Die spétere Herstel-

Standort eines Kehrrades auBerhalb des Berges, hier als
Abkiirzung fiir Kanekuhler Kehrradstube genutzt.

205 Bis vor kurzer Zeit zugénglich tiber den Tiefen-Georg-Stol-
len. Es existieren Fotos aus unserer Zeit.

206 H. H. Nietzel [L152—Seite 769.

207 C.T. Delius [L67-Seite 342].
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Abb. 99: Kunstrad, Thurmhof in Freiberg. Armverbund um die Welle, dltere Aufnahme (Harzbibliothek).
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lung aus GuBeisen erforderte hiufig die Trennung von
Rad- und Seilkorbwelle aus Gewichts- und Fertigungs-
griinden. Bei der Grube Samson in Sankt Andreasberg ist
noch eine eiserne Welle zu besichtigen. Sie ist iiber eine
Kupplung mit der eigenstindig gelagerten Seilkorbwelle
verbunden. Eine entsprechende Konstruktion findet man
auch in der Roten Grube bei Freiberg.2°8

»Die Achse des Rades ist eine durchgehende gufeiserne
Welle mit vier Fliigeln, an die sich die vier Teile des holzer-
nen Achsenkérpers anlegten [...]. Die Welle ist zweimal
gelagert [...] Am nordlichen Ende sitzt die Kupplung zur
Seilkorbwelle, die ebenfalls zweimal gelagert ist.«**°

Am Samson fiittern Holzer die Welle so weit auf, dal
dadurch der iibliche Hohlraum mit rund 0,6 m Kanten-
lange fiir das Rad erreicht wird.

4.3.3. 2.2.2 Material und Form des Wellenzapfens, Kurbel

»Die krummen Zapfen sind iibrigens entweder von gegos-
senem Metalle, welche die besten und dauerhaftesten
sind; oder von geschmiedetem, oder gegossenen Eisen,
welche letztern die schlechtesten, und dem Brechen mehr
als die andern unterworfen sind.«**°

Eine Verbesserung bedeutete der Hiilsenzapfen, bei
dem die drei Aufgaben, Tragen des Rades, Ubergabe des
Drehmoments und Méglichkeit zur Justierung, unabhin-
gig voneinander gelost sind. Ein eiserner Ring (0,8 m
Durchmesser) umschliet die Welle von au3en, vier radiale
Arme verbinden ihn konzentrisch mit dem angegossenen
Zapfen (0,15-0,19 m) fiir die Lagerung (7), (6)—
Abb. 100.*"

Am Anfang der Entwicklung iibernahm ein krummer
Zapfen ((18)—Abb. 124), mit zwei Fliigeln in einem Schlitz
in der Welle verkeilt, die Funktion des Tragens und der
Weitergabe des Drehmomentes. Der Einbau war beson-
ders schwierig, da neben dem Befestigen durch die Keile,
(5)-Abb. 99, auch noch der eiserne Wellenzapfen in
Achsenrichtung auszurichten und mit groBen geschmiede-
ten Eisenringen (6) auf dem konischen Wellenende von
auBen zu sichern war (vergleichbar mit den eisernen Rei-
fen eines Fasses). Nach dieser Bauart sind die drei Rader
im Rammelsberg, auch der Nachbau von 1995 (Abb. 86),
gefertigt.

Im Freigelande des Zellerfelder Museums liegt noch ein
vorbereitetes Wellenende aus Eiche mit schon vier fiir die
Arme des Hiilsenzapfens eingeschnittenen Schlitzen.

Hiilsenzapfen sind zu finden
» am Kehrrad in der Runden Radstube am Rosenhof,

» am Kehrrad am Ernst-August-Schacht in Wildemann,

208 Eiserne Welle, vgl. [Z58].

209 O. Wagenbreth [L206—Rote Grube].
210 C. T. Delius [L67—Seite 345—§ 526].
211 MabBe siehe Abschnitt 4.3.3.2.5.4.
212 O. Hoppe [L112—Seite 199].
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» am Kunstrad am Ernst-August-Schacht in Wildemann,
zwei zerbrochene Hiilsenzapfen liegen hinter der
Kunstradstube,

» am Kunstrad Samson in Sankt Andreasberg, ausgebau-
te Welle,

» am Sidgemiihlenrad im Freigelinde des Zellerfelder
Museums und

» an den verschiedenen Modellen, auch Pochradern im
Zellerfelder Museum.

»Das Kehrrad und die Seilkorbe zum Aufwickeln der For-
derseile, sowie eine Bremsscheibe, sind auf einer holzer-
nen Welle von 7 bis 8 m Linge und 0,7 m Durchmesser
festgekeilt. An thren Enden ist die Welle in Zapfen gela-
gert. Die hier gebrduchliche mit grosser Sorgfalt herge-
stellte Verbindung des gusseisernen Harzer Hiilsen-
zapfens mit der holzernen Welle, kann als eine vorziigliche
empfohlen werden. Der Zapfen ist durch 4 dicke Arme von
rechteckformigem Querschnitte mit einem Ringe (der sog.
Hiilse) verbunden. Das so gebildete Armkreuz wird in die
Stirn der hélzernen Welle sehr sorgfiltig eingelassen und
mit wuchtigen Schldgen gleichsam eingerammt, so dass
es in allen Punkten dicht anliegt und trdgt. Durch Schrau-
ben, welche mit der Welle verankert sind, wird das Aufzie-
hen des Zapfens auf die Welle unterstiitzt, und schliesslich
noch der Zwischenraum zwischen Wellenumfang und
Hiilse mit holzernen Keilen ausgefiittert. Auf das Tragen
durch diese Keile, sowie durch die Schrauben wird jedoch
kein grosser Werth gelegt.«***

Zur Ubertragung der Umdrehungen der Seilkorbwelle
an den Tiefenanzeiger (Weiszeug)>'? konnen die Hiilsen-
zapfen am Kopf die Form einer Sechskantmutter (am Ro-
senhof mit 0,15 m Schliisselweite) haben, auf die dann die
kleine Doppelkurbel fiir das Weiszeug geklemmt wird. Am
Samson hat die Welle des Seilkorbes acht Flichen am Kopf.

Wenn der Hiilsenzapfen Kraft auf ein Gestinge iibertra-
gen soll, wird eine Kurbel als separat gefertigtes Teil auf
den Wellenzapfen®'* aufgesetzt und mit mehreren Keilen
kraftschliissig fixiert, Abb. 100 ((4) Zeichnung Eisfelder
[L82] und (5) Foto mit der alten Kunstradwelle vom
Samson).

Fiir die Bestimmung der Abmessungen eines Kurbel-
zapfens alter Bauart kann das (verschlissene) Muster im
Zellerfelder Museum und die Zeichnung von Schottelius
((18)—Abb. 124) dienen.

Die im Harz (Museum Zellerfeld und Rammelsberg)
iibliche Anordnung mit um 180° wechselnden Armen beim
Doppelkurbelzapfen sind nicht die einzige mogliche Bau-
form. Es gibt auch Konstruktionen mit rechtem Winkel
zwischen Kurbel und Fliigel bzw. zwischen den Kurbeln
(letztere Anordnung spart bei zug- und drucktauglichen
Treibstangen das zweite Paar ein).>'®

213 Vgl. F. Balck [L27—Abb. 88], erfunden von G. A. Steltzner
1773, vgl. H. Dennert [Ly1—Seite 175].

214 N.N. [Z4].

215 F. Balck [L29], [Z25] Deutsches Museum TZ 2555, [Z26]
Deutsches Museum TZ 2464.
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Abb. 100: Welle und Kurbelzapfen des Kunstrades der Grube Samson in Sankt Andreasberg mit Fundstiick aus der Runden Radstube.
Zeichnung des Kehrrades am Ernst-August-Schacht in Wildemann (aus Abb. 2, Skizze Eisfelder [L82]).
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433.2.23 Umsetzung der Kreisbewegung
in eine lineare, Krummzapfen

Das Umsetzen einer Auf- und Abbewegung in eine Kreisbe-
wegung ist uns bei den Pedalen eines Fahrrades geldufig.
Fiir die Nutzung der Kraft eines Wasserrades ist die umge-
kehrte Reihenfolge erforderlich. Eine solche Kurbel ist un-
ter dem Namen Krummzapfen®® ((14)—-Abb. 124) be-
kannt.

Neben dieser Technik gibt es auch andere Vorschlige,
die weniger materialschonend arbeiten. Hierzu gehoren
die Losungen bei Florencourt [L91], bei Calvor?'7, oder bei
Cancrinus®®, die nicht wie bei der Kurbel eine Bewegung
mit sinusformiger Geschwindigkeit, sondern eine mit
gleichformiger Geschwindigkeit, jedoch schlagartigem
Richtungswechsel am Umkehrpunkt erzeugen. Sie haben
sich aber wegen ihrer Nachteile nicht durchgesetzt.

43.3.224 Radkranz, Versteifung
der Holzverbindungen durch Verkdmmung

Die Krinze eines Rades bestehen aus dicken hélzernen
Brettern, die in zwei Schichten von je 16 Stiick durch Holz-
nigel zum Kreisring miteinander verbunden sind. Die
Trennfugen der einzelnen Bretter in den einzelnen Schich-
ten sind gegeneinander versetzt. Sollten sich die Holznégel
nur eines Brettes lockern, besteht die Gefahr, daB sich der
Ring offnet.

Schon 1772 nutzte man die Verzahnung (Verkimmung)
der Bretter, um dieses zu verhindern. (8)—Abb. 101.2*

»Bei der Zulage richtet man sich so ein, daf allemahl zwey
Kranzstiiken mit thren Enden auf der Mitte des dritten,
zusammen stosen. Wobey man um mehrerer Festigkeit
willen, jedwedes Stiick in der Mitten einen guten halben
Zoll tief ausnimmt, wie die Figur D zeiget, und mit schrd-
gen Fugen ausziehet, in welche Fugen zwey andere
Kranzstiiken neben einander eingeschoben werden.«**°

Erst sehr viel spater ist diese Technik durch Vorschrift
der Bergbehorde fiir alle Rider zur Pflicht geworden, um
hohere Gebrauchszeiten fiir die Anlagen zu erreichen.**

»Die Construction der Rdder, durchweg von Holz, bietet
mit Ausnahme von wenigen keine besondere Verschieden-
heit von der gewohnlich fiir hélzerne Wasserrdder ange-
wandten Methode. Hierorts diirfte nur zu erwdhnen sein,
daf seit etwa 10 Jahren durch Bestimmung der obersten
technischen Behorde simmtliche Rdder mit verkdammten
Laschen der Krdinze angefertigt werden miissen, woge-

216 C. Bartels [L35—Seite 18].

217 H. Calvér [L64, L65-Tab. VIII-XIII Fig. II].

218 F. L. Cancrinus [L63—Tab. XIII, XXI].

219 J. G. Kern [L117-Tafel 9].

220 J. G. Kern [L117-Seite 187].

221 Ausfiihrlicher Text des Protokolls vom 31. Januar 1861 bei H.
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genvorher solches nur ausnahmsweise geschah. Meistens
wurden die Laschen flach aufeinander genagelt.«***

Die Verbesserung an den Laschen sowie der gleichfalls
geforderte stiarkere Armverbund ist von den Zimmerleuten
im Rammelsberg nicht angenommen worden. Beide Kehr-
rader dort besitzen keine verkammten Laschen.

Am Kehrrad der Runden Radstube sind die Laschen
etwa 172 m lang. Im Bereich der mittleren zwei Viertel sind
sie rund 1 cm flacher (Stufen bei (1)—(5)) und bieten den
auBeren Vierteln der Nachbarlaschen Halt fiir die Verzah-
nung untereinander (Abb. 101).

Auch die Arme sind mit dem Kranz verzahnt, nicht nur
tiber den Schwalbenschwanz, sondern auch tiber eine Ab-
stufung am Armende. In gleicher Bauweise ist das
Sagemiihlenrad im Zellerfelder Museum gefertigt.

Wahrend zur Zeit Calvors kaum eiserne Schrauben zum
Verbinden der Holzer hergestellt werden konnten®*? und
die Verbindungen auf Passung mit Schwalbenschwanz>*4
oder Holznigeln gebaut wurden, nutzte man spéter
Schrauben und Muttern mit Gewinde aus, um beispiels-
weise die Wassertaschen in einfachen Nuten (1) zwischen
den Krénzen fest einzuspannen (Abb. 102). Nuten ohne
Schwalbenschwanz miissen nicht bis zum duBeren Rand
(2) eingeschnitten werden und verhindern so das Heraus-
fallen der Bretter. Fiir den Austausch eines verschlissenen
Schaufelbrettes ist allerdings der stehengelassene Rand
am Kranz herauszustemmen, (2) in Abb. 103.

Die Technik, Laschen des Kranzes mit Holznédgeln zu
verbinden, hat sich bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
gehalten. In der Runden Radstube sind diese Bretter mit
vierkantigen Eichennégeln zusammengefiigt, (6) und (7) in
Abb. 101, Samson Abb. 109.

4.3.3. 2.2.5 Radarme und ihre Verbindung

Zwei Aufgaben haben die Arme eines Wasserrades: erstens
den Kranz mit den Wassertaschen zu tragen und zweitens
das Drehmoment des Wassers in den Schaufeln auf die
Welle weiterzuleiten (Abb. 104). Hierbei werden sie so-
wohl in der Langsachse (Druck/Zug) als auch quer dazu
(Biegung) beansprucht (1), wiahrend vergleichsweise am
Hinterrad eines Fahrrades bei gleichen Aufgaben nur Zug-
krifte in den diinnen Speichen auftreten.

Sofern der Radreifen als geschlossener Ring entspre-
chende Steifigkeit besitzt, reichen an der etwas ausgedehn-
ten Nabenscheibe leicht tangential angreifende diinne
Metallspeichen (2) aus, um Last und Drehmoment zu iiber-
nehmen. Selbst der Bruch einer Speiche fiihrt noch nicht
zum Versagen des ganzen Rades. Erst bei grofere Ausfillen

H. Nietzel [L152—Seite 88], auszugsweise zitiert in Abschnitt
4.3.3.2.2.12, vgl. auch A. Dumreicher [L79—Seite 37].

222 A. Dumreicher [L79—Seite 57].

223 H. H. Nietzel [L152—Seite 56].

224 H. H. Nietzel [L152-Bild 14].

121



Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau

Abb. 101: Funde aus der Runden Radstube. Endstiicke der Laschenbretter mit Holznageln und Kanten fiir die Verzahnung (Verkam-
mung). Zeichnung fiir Verkammung der Laschen (Kern [L117-Tafel 9].

Abb. 102: Funde aus der Runden Radstube. Teile der Laschenbretter mit Holzndgeln und Nuten fiir die Schaufelbretter.
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Abb. 103: Funde aus der Runden Radstube. Anordnung der Nuten im Kranz fiir die Schaufelbretter mit Bohrungen fiir Holznagel und
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Abb. 104: Konstruktion und Belastung eines Speichenrades.

treten Schwierigkeiten auf. Es gibt auch Konstruktionen
mit exakt radialen Speichen (3), bei denen der Wellen-
korper aber entsprechend ausgedehnt sein muf3, um ein
Drehmoment {ibertragen zu konnen. Die GréBe des iiber-
tragbaren Drehmomentes hingt von der Belastbarkeit der
Arme und iiber das Hebelgesetz vom relativen Durchmes-
ser der inneren Nabenscheibe ab (5)—Abb. 104. Wahrend
bei Ripking®* (1714), das Verhiltnis fiir Rad- und Wellen-
durchmesser von rund 7,5 fiir eine Holzkonstruktion sehr
ungiinstig erscheint, bietet die Befestigung der Arme am
eisernen Stern der Grube Dorothea (Abb. 74) um 1850 mit
dem Radienverhéltnis von 6,4 eine stabilere Verbindung.

Um aus dem natiirlichen Werkstoff Holz, dessen Festig-
keit im Laufe des Gebrauches nachlafBt, eine dauerhafte
Maschine bauen zu kénnen, miissen entsprechende Reser-
ven vorhanden sein. Beim Bruch einer Verbindung haben
Elemente der Konstruktion die Kréfte zu iibernehmen.

Wie sich in der Praxis beim Nachbau des Kehrrades in
der Kanekuhle gezeigt hat, besitzt der Kranz fiir sich allein
auch ohne unterstiitzende Arme schon ausreichende Stabi-
litdt, um die Schaufeln zu tragen. Daher ist die Frage, in
welchem Abstand die Arme am Umfang zu verteilen sind,
untergeordnet (siehe Seite 126).

225 M. Schmidt [L180-Bild 1/16].
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Abb. 105: Funde aus der Runden Radstube. Zuganker zur Verbindung von Hauptarmen, Hilfsarmen und Viertelstocken mit durchge-

hendem Unterlegblech, Werkzeug zum Nachspannen.

Entscheidend ist aber, da8 es nirgendwo Spiel in den
Verbindungen geben darf. Die Wechselbeanspruchung bei
der Rotation kann nimlich die Holzoberflachen in den
Verbindungen verformen und das Spiel vergréBern. Sofern
Metallverbindungen vorhanden sind, miissen sie regelma-
Big tberpriift und bei Bedarf nachgespannt werden. Der
passende Schraubenschliissel fiir die groBen und kleinen
Zuganker ((18)—Abb. 123) des Kehrrades gehort mit zu den
geborgenen Fundstiicken aus der Runden Radstube ((4)—
Abb. 128, Abb. 105).

Unter diesen Voraussetzungen bleiben als lebensdauer-
bestimmende GroBen bei einer guten Konstruktion allein
der VerschleiB der Schaufeln durch Abrieb und die Schwé-
chung des Holzes durch Pilzbefall, Schadlinge, UV-Strah-
lung und Schwindrisse bei wechselnder Durchfeuchtung
iibrig. Stiandige Berieselung des Holzes kann einen Teil der
Schadigung verhindern.

Uberhaupt sollten die Anderungen der Holzfeuchtigkeit
moglichst gering sein, da in allen Verbindungen mit senk-
recht zueinander stehenden Fasern (Uberblattungen,
Schwalbenschwanz) die unterschiedliche Ausdehnung
quer und langs zur Faser enorme Kréfte beim Quellen

226 P. Eichhorn: Miindliche Auskunft mit Bildmaterial tiber die
Grube Idria in Slowenien (Ortsangabe vgl. W. Stromer
[L197]).
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hervorruft, die beim Austrocknen wieder schwinden und
zum Lockern fiihrt.

Im Laufe der Zeit hat sich fiir die Verbindung zwischen
Radarmen und Welle eine sehr stabile Konstruktion ent-
wickelt, die die Welle mit einer doppelten, miteinander
verzahnten Balkenlage umgibt. Die zweite Lage bilden vier
Viertelstocke, (2)—Abb. 99, die sowohl mit den Haupt-
armen (3) als auch mit den Hilfsarmen (4) durch Schrau-
ben (1) verbunden sind. Neben dieser stabilen Konstrukti-
on (3)—Abb. 106, gibt es im Rammelsberg eine etwas
einfachere Konstruktion (2), mit Hauptarmen (6), Hilfs-
armen (7) und Viertelstocken (5). Fiir besonders grofBe
Réder erweiterte man das Viereck um die Welle herum mit
einem groBeren Viereck (Flache doppelt so groB), parallel
zu den Diagonalen der Welle.?2¢

Das Modell am Carler Teich und der Nachbau bei den
Harzwasserwerken sind nach der fritheren Bauart ((1)—
Abb. 106, Calvor) noch ohne Viertelstocke gebaut. Die sta-
bilste Bauart haben die Rdder am Ernst-August-Schacht in
Wildemann,**” ferner das der Runden Radstube in Claus-
thal, das Sdgemiihlenrad im Zellerfelder Museum und
noch einige Rider in Freiberg. Diese stabile Machart er-

227 Das Kehrrad steht seit rund 100 Jahren. Die Schaufeln sind
schon lange zerfallen. Der Kranz war noch bis vor einigen
Jahren geschlossen. Jetzt ist er gebrochen und der rapide
Verfall nicht mehr aufzuhalten.
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Abb. 106: Verbindung der Arme mit Welle und Kranz, Anordnung der Schaufeln. Konstruktion Kanekuhle. Wandel der Bauarten,
Schaufelanordnung (aus Abb. 2).

T |

125



Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau

Abb. 107: Kehrrad der Grube Samson in Sankt Andreasberg. Verspannung der Arme mit Ketten.

kennt man an den paarweise angeordneten eisernen Bol-
zen mit groBem rechteckigem Unterlegblech (1)—Abb. 99,
Abb. 105. In der Runden Radstube wurden viele dieser
Elemente geborgen.

Die Anwendung dieser sogenannten »sichsischen«
Bauart war neben der Verkdmmung der Laschen eine wei-
tere Bauvorschrift der Bergbehorde im Oberharz ab
1861.228

An der Grube Samson sorgt eine Umschlingung der
Arme mit eisernen Ketten und entsprechender Verkeilung
dafiir, daB das Viereck um die Welle herum fest zusammen-
halt (Abb. 107).

Auch die Uberblattung der Arme miteinander hat sich
im Laufe der Zeit verandert. Wahrend bei den ersten bei-
den Versionen alle Arme an den Verbindungen je zur Half-
te ausgekehlt sind, liegen bei der Endversion die Hilfsarme
etwas vor den Hauptarmen (Abb. 99, (14)—Abb. 31). Dabei
ist nur eine geringere Auskehlung von Noten, und die
bewirkt, daB der nutzbare Querschnitt weniger geschwicht
wird.

Fiir die Winkelverteilung der Hilfsarme am Radkranz
gibt es mehrere Moglichkeiten. Am Samson stiitzen die
Hilfsarme den Kranz nahezu gleichférmig ab (Abb. 39).
Dagegen liegen am Rad in der Kanekuhle (Abb. 106) unter-
schiedliche Spannweiten am Kranz vor. Diese letztere Ver-

228 Zitiert in Abschnitt 4.3.3. 2.2.4 und in Abschnitt 4.3.3. 2.2.12.
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sion erlaubt bequemere Fertigung mit zueinander paralle-
len Hilfsarmen.

»Auf jeder Seite besitzt das Rad 16 Speichen, von denen
8 durchgehende Speichen sind, welche den Wellenkorper
des Rades in einem Geviert einschlieffen (Abb. 8a). Von
den anderen 8 Speichen sind je 2 auf einer Seite des
Wellengevierts aufgebaut und teilen den Raum zwischen
Jje 2 durchgehenden Speichen in drei gleiche Teile.«**°

Fiir ein durch Hauptarme begrenztes 90° Segment des
Kranzes konnen je nach Anordnung der beiden Hilfsarme
dazwischen ((2)—Abb. 2) die Spannweiten grofl oder gema-
Bigt ausfallen. Hat das Rad einen Durchmesser von 12 m,
dann sind ein Achtel des Umfanges ((4)—Abb. 104) 4,7 m.

Zieht man noch den Abstand der Mittellinien zweier
Arme von rund 0,9 m ab, so bleiben fiir die maximale
Spannweite iibrig:

4,7m—-0,0m= 3,8 m.
Beim Kehrrad mit nur 8 m Durchmesser sind es
3,1m-—0,9m=2,3m.
Bei gleichwinkliger Verteilung (Abb. 36) der beiden Hilfs-
arme ergibt sich
(2-4,7m-0,9m)/3 = 2,8 m.
bzw.(2-3,1m-0,9m)/3 =1,7m.

229 O. Wagenbreth [L206—Rote Grube].
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Abb. 108: Mit Schwalbenschwénzen sind die Schaufelbretter im Kranz verankert (H. Calvor). Nachbau durch H. H. Nietzel auf dem

Gelénde der Harzwasserwerke.

Weil beide Krianze einer Schaufelreihe zusammen mit
den Brettern der Wassertaschen einen stabilen Korper er-
geben (Abb. 108), diirfte selbst beim groBen Kunstrad eine
Spannweite von fast 4 m nicht problematisch sein. Jede
freistehende Holztreppe zwischen zwei Geschossen hat
dhnliche Abmessungen und kann gleiche Lasten tragen.

4.3.3.2.2.6 Radschaufeln

Drei holzerne Bretter®3° zwischen den seitlichen Krianzen
bilden eine u-formige Tasche, die das Wasser am Rad
festhilt, ((8), (9)—Abb. 106). Aus praktischen Griinden fiir
das Fiillen ist das groBere Schaufelbrett nach auen nicht
tangential, sondern zum Rand etwa um 30° gekippt>* be-
festigt. Fiir die Winkelstellung des benachbarten kleineren
Brettes, dem Riegel, haben sich zwei Moglichkeiten durch-
gesetzt mit Winkel von 9o oder 120° zum Schaufelbrett.
Das Rad in der Runden Radstube (Abb. 103) hat den grofe-
ren Winkel, das in der Kanekuhle den kleineren ((8)-—
Abb. 106).

Bei der fritheren Bauart, nach Calvor 1763, halten sich
die Schaufelbretter durch Schwalbenschwinze am Kranz
fest, Abb. 108, und sorgen somit gleichzeitig fiir den Zu-
sammenhalt benachbarter Kréinze.

230 Bei holzernen Schaufeln — es gibt aber auch eiserne,vgl. [L3].

Holznidgel verbinden beide Schichten der Laschen-
bretter am Kranz miteinander und sicherten auch die
Schaufelbretter, Abb. 109.

4.3.3.2.2.7 Besonderheiten der Schaufeln
4.3.3.2.2.7.1 Die Schaufeln des Kehrrades
der Grube Samson haben Lécher

Bei dem Kehrrad am Samson in Sankt Andreasberg tritt
eine Besonderheit auf. Die Riegel der Wassertaschen ha-
ben eine etwa 40 mm groBe Bohrung in der Mitte, die sonst
bei keinem anderen Kehrrad zu finden war. Herr Klahn,
der das Museum leitet, hilt die Existenz der Locher fiir den
Richtungswechsel des Kehrrades fiir erforderlich. Das Off-
nen des Schiitzes fiir die neue Richtung kann nur dann zu
einem Wechsel in der Drehrichtung fiihren, wenn maog-
lichst kein Wasser in der Schaufelreihe fiir die alte Rich-
tung verbleibt.

Dieser Fall tritt aber nur ein, wenn das Kehrrad bis zum
Stillstand mit vollem Wasser (100 %) beaufschlagt und
dabei mit der Bremse angehalten wird. Die tatsédchliche
Fiillung im normalen Betrieb ist lediglich 20—25 %, es wird

231 W. Miiller [L147-Seite 78].
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Abb. 109: Bohrschema der Holzndgel am Kranz. Kehrrad der Grube Samson in Sankt Andreasberg.

sparsam mit dem Wasser umgegangen, die Anlage mit
hohem Wirkungsgrad betrieben (Abb. 141).

Sofern der Schiitzer den Schwung des Rades oder die
ungleichen Krifte am kurzen und langen Seil ausnutzt,
muB das Rad nicht bei der letzten Umdrehung mit Wasser
gefiillt sein. Somit sind die Bohrlocher nicht erforderlich,
und es wird verstandlich, warum in keinem anderen Kehr-
rad Bohrlocher zu finden sind. Hier handelt es sich offen-
sichtlich um eine VorsichtsmaBnahme fiir einen Betriebs-
zustand, der in der Regel nie auftrat.

4.3.3.2.2.7.2 Startwinkel der Schaufelteilung am Kranz

Dain die Laschen des Kranzes fiir jedes Brett der Schaufeln
eine Nute gestemmt wird, gibt es je nach Schaufelzahl, 72,
80..., sich wiederholende Muster. Ist diese Zahl durch die
Anzahl der Laschen (z. B. 16) ohne Rest teilbar, sind alle
Laschen gleich, im anderen Fall gibt es mehrere Baufor-
men. Beim Kehrrad in der Kanekuhle (72 Schaufeln) miis-
sen Laschen mit vier bzw. fiinf Schaufeln aufeinander fol-
gen ((8)—Abb. 106). Da bei jedem Kehrrad neben linken
und rechten Seiten auch noch linke und rechte Schaufel-
reihen vorkommen, erhoht sich die Zahl der Bauformen
weiterhin. Unter der Voraussetzung, daf die Zuganker an
allen 16 Armen ((3)—Abb. 103) nicht durch die Schaufel-
mitten gehen sollen (Hindernis fiir das einstrémende Was-
ser) und am Ende der Laschen mdéglichst keine leicht ab-
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brechenden Holzteile sein sollen, ist die Festlegung des
Startwinkels am Kranz fiir die Schaufelteilung eine nicht
ganz leichte Aufgabe.

4.3.3.2.2.7.3 Wechselnder Schaufelwinkel
bei Trennfuge der Réder in Wildemann

Auf der Zeichnung von A. Polle (Abb. 2) sind Teile der
Krinze angeschnitten und geben einen Blick in die
Wassertaschen. Sowohl beim Kehrrad als auch beim
Kunstrad sind »UnregelméBigkeiten« zu entdecken. Dort
wo Polle eine Trennfuge der Laschen am Kranz zeichnet,
steht das Riegelbrett parallel zu dieser, wihrend es tiberall
sonst um 30° gedreht ist. Da nicht nur auf der Zeichnung
(9)—Abb. 106, sondern auch noch an den Resten des Rades
(11)—Abb. 106 diese Besonderheit zu entdecken ist, muf} es
sich hierbei um die Absicht des Konstrukteurs handeln, der
das kleine, leicht abbrechende Dreieck am Kranz zwischen
Riegel und Trennfuge vermeiden wollte ((8)—Abb. 106).

4.3.3.2.2.8 Eiserne Zuganker am Rad

Fiir den seitlichen Zusammenhalt der Radkrinze und der
iiberblatteten Arme sorgen eiserne Stangen von etwa 2 cm
Dicke, die an den Enden mit Stecknédgeln®* oder mit
Schraubenkopf und Gewindemuttern nachstellbar sind.



Abb. 110: Verschiedene Gewinde aus der Runden Radstube.

Bei der Bauart nach Calvor gibt es nur Zuganker fiir die
Uberblattung der Arme. Fiir den seitliche Zusammenhalt
der Krianze sorgen dort die Schwalbenschwinze der
Schaufelbretter (Abb. 108).

Sowohl in der Kanekuhle als auch in der Runden Rad-
stube wurden fiir die damalige Zeit »moderne« Whitworth-
Gewinde verwendet®33, auf die sich heutige Schneideisen
bequem drehen lassen. Die Gewinde der Zuganker (1) am
Kehrrad in der Runden Radstube hatten die MaBe 1 Zoll,
Zuganker vom holzernen Gerenne 34 Zoll und Bolzen am
Seilkorb V2 Zoll (Abb. 110). Zum Teil waren die Gewinde
stark verschlissen und trugen nur noch auf den Spitzen (2).

Typisch fiir die Konstruktion in Sachsen ist die Verwen-
dung von Fliigelmuttern34, die sich mit einfacheren Werk-
zeugen, z. B. Hammer, nachzuspannen lassen. Eiserne
Radschaufeln erforderten dort mehr Sorgfalt beim Nach-
spannen als bei den eingesteckten Holzschaufeln im Harz.

232 H. H. Nietzel [L152], Konstruktion nach Calvor, Freigelande
Harzwasserwerke.

233 H. H. Nietzel [L157].

234 Fliigelmuttern finden sich auch am Kunstgestdnge Abb. 53
am Knesebeck-Schacht.

235 Einfithrung des Drahtgeflechtes,Versuch mit Drahtseilen
B. von Reden (1769—91).

»Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass die Harzer

Bergschmiede, denen durch Einfiihrung der Hanfseile we-
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Doppelte Zuganker, der eine durch den Kranz und der
andere unterhalb der Bodenbretter durchgefiihrt, gibt es
bei den Radern in Wildemann (1)—Abb. 115, in der Runden
Radstube (4)—Abb. 103 und im Samson Abb. 38 (5).

43.3.229 Seiltrommel, Verstellung, »Verstecken«

Das Vorbild fiir das Kehrrad auf dem Geldnde der Harz-
wasserwerke stammt aus der Zeit, als das Drahtseil noch
nicht erfunden war und man Erztonnen mit Ketten oder
Hanfseilen férderte.>3® Zum Aufwickeln auf der Welle gab
es noch keine holzernen Trommeln, stattdessen benutzte
man ein System von blechbeschlagenen Holzarmen zur
Aufnahme der eisernen Ketten.

Im Jahre 1814 fordert das Kehrrad am Oberen Thurm
Rosenhof mit zwei Hanfseilen, die auf die Welle in tief

sentlicher Schaden erwuchs, auf den Gedanken kamen, ver-
Jlingte, das heifit nach unten hin diinner werdende Ketten
herzustellen. Solche Verjiingung ist aus demselben Grunde
auch bei den Drahtseilen empfohlen.

Trotz der Herabminderung des Eigengewichtes blie-
ben die Ketten zerbrechlich. Damals liess der um den Har-
zer Bergbau verdiente Berghauptmann von Reden, dem die
Zihigkeit des gezogenen Drahtes bekannt war, aus solchem
Draht durch blosses Flechten, wodurch man das
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Abb. 111: Blick durch das Innere der eisernen Seilkdrbe des Kehrrades am Ernst-August-Schacht in Wildemann. Klemmvorrichtung,
Kegelrad fiir Steuerung, Verbindung der Hauptarme.

Abb. 112: Runde Radstube. Reste des eisernen Seilkorbes auf der Welle wéahrend der Bergung.
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eingeschnittenen Kammern mit je einer Reservekammer
gewickelt werden23° (Abb. 75). Auch der Bergbaufilm von
Herwig®7 (1923) zeigt einen Korb mit Reservekammer.
Das Seil lduft in einem Schlitz schrig iiber die Trennwand
von einer Kammer zur anderen (Kehrrad der Grube Silber-
segen).

Oberbergmeister Schulz beschreibt Bauart und Funkti-
on der Seilkorbe:

»Die Triebkorbe sind ins Kreuz gefiigte Aerme, welche auf
die vierkantige Korbwelle fest aufgekeilt werden, so viele
male als Seiltrummer vorhanden sind, nebst einer Abt-
heilung fiir ein Reserveseil. Das sie sehr kurz sind, so ist die
Zahl der Umschldge unendlich grof3 und nicht selten 40
auch 50 mal tibereinander, und sind die Umschdge des-
halb sehr ungleich und wo hanfene Seile gebraucht wer-
den, letztere dem Stocken sehr ausgesetzt. Mechanisch
stimmt diese Vorrichtung mit den vormals mehr ge-
brduchlichen Spiralkorben iiberein, wo die Entfernung
der Last bei jedem Umschlage zunimmt, bis die Gegenlast
im grofiten Werthe stehet. Allein bei hinreichenden Was-
serkrdften sind Korbe, welche durchgdngig den Durch-
messer des letzten Seilumschlages haben, besser und vor-
ziiglicher, weil sie die Forderung nach Verhdlinis der be-
standigen grofieren Umschldge beschleunigen und die
Seile auf den durchbrochenen Kérben um so weniger stok-
ken. Fiinfzig Umschldge iibereinander, und wenigstens 6
nebeneinander, erfordern 300 Umdrehungen der Korb-
welle und des Kehrrades auf etwa 250 Lachter Teufe. Bei
sdchsischen Treibewerken nur 100 Umdrehungen auf
300 Lachter Teufe.«?38

Die Seile oder Ketten umschlingen die Welle gegen-
sinnig. Wahrend man die eine Tonne oben entleert, kann
man die andere unten fiillen. Damit die Arbeiten gleichzei-
tig erfolgen konnen, miissen die Seillingen so eingestellt
sein, dal3 beide Tonnen zugleich auf der richtigen Hoéhe
hingen. Eine geringfiigige Verstellung kann bei Verwen-

Schweissen und die damit verbundenen Gefahren vermied,
ein Stiick Seil anfertigen. Dasselbe zeigte bei geringerem
Gewicht eine grosse Zugfestigkeit und wurde auch einige
Wochen in der Grube benutzt. Weil man jedoch befiirchtete,
die diinnen Drdhte wiirden sich bald durchschleifen, ver-
folgte man damals diese Neuerung nicht weiter und behalf
sich mit Hanfseilen oder mit Ketten, welche aus dem vor-
ziiglichsten sehnigen Seilfrischeisen der Communion-Ei-
senhiitte Gittelde und (von 1780 an) der Konigshiitte herge-
stellt waren.«
O. Hoppe [L112—Seite 193].

»Die Treibseile sind Theils von Eisen, Theils von ungeldu-
tertem Hanf. Ersteres in dem Falle wenn die Teufe, aus
welcher auf einer Grube getrieben wird, 150 Lachter nicht
tibersteigt, indem sie nachher zu schwer ausfallen. Es sind
gerade und glatte 1v2—2 Zoll lange Glieder von 1/6zolligen
Drahteisen, deren lange Seiten starke Reibung leiden, wes-
halb, bei etwa 8 Treiben in der Woche, ein solches Seil in 2—
3 Jahren abgeworfen werden muf. Die hanfenen Seile wer-
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dung von Ketten am Seilende durch einfaches Umhéngen
geschehen. Bei groferen Anderungen, z. B. beim Wechseln
der Fordertiefe (anderer Fiillort), muB die freie Seillainge
einer Trommel verkiirzt oder verlangert werden, wihrend
sie auf der anderen so zu bleiben hat, wie sie ist.

Bei moderneren Fordermaschinen (Ottiliae-Schacht,
Kaiser-Wilhelm-Schacht) verfiigt jeder Korb iiber eine ei-
gene Bremse und eine 16sbare Kupplung zur Antriebswel-
le.?3° Unter Ausnutzung dieser Einrichtungen 148t sich mit
Hilfe des Antriebes jedes Forderseil separat auf die korrek-
te Liange einstellen. Mit kleiner Einschriankung trifft dies
auch auf Maschinen zu, die Bremse und Kupplung nur fiir
einen Seilkorb besitzen.

»Die Seilkorbe, meist 2V2—3%2 m hoch und 50—70 cm weit,
haben bei dem Hilfe-Gotteser-Rade 4,4 m Durchmesser
und 50 cm Weite. Ein Seilkorb ist regelmdssig verstell-
bar.«>4°

Die eisernen Seilkorbe der Férdermaschinen vom
Samson, Ernst-August-Schacht und stiickweise auch vom
Rosenhof sind noch vorhanden und demonstrieren, daf3
man auch nur mit einer Verstellung (Versteck-Mechanis-
mus) arbeiten konnte.?#* Wahrend in Wildemann eine ei-
serne Klemmvorrichtung den Korb auf die Welle kuppelt,
(1) in Abb. 111, besorgt dies am Samson und am Rosenhof
jeweils eine grofe Stiftschraube in jedem Flansch, ((1)-
Abb. 128). Der friithere holzerne Seilkorb in Wildemann
besaB mit Vierkantholzern gekuppelte Seilkorbe. Ein
Querholz und die Schraube zur Sicherung (1) sind auf Abb.
100 gut zu sehen.

Auch am Knesebeck-Schacht hatte der innere Seilkorb
einen Verstellmechanismus, derin Abb. 54 an der groBeren
Breite des Korbes zu erkennen ist.>+*

An der Grube Dorothea erfolgte die Verstellung raffi-
nierter durch Auskuppeln der groBen Getriebezahnrider
((1), (2)—Abb. 73 und Abb. 132).

den in Zellerfeld gemacht, wiegen 100 Lachter etwa
9 Centner, und kosten das Pf. 6 Mariengroschen; sie nutzen
sich sehr ab und nicht selten bedarf eine Grube wie die
Caroline jahrlich 9oo Lachter Seil, woran die Beschaffen-
heit des Schachts grofientheils Schuld ist. Die Seile werden
getheert, allein nicht in Fdden wie sonst Gebrauch ist, son-
dern sie werden in Theer, Pech und Oel gekocht.

Wo aus 250 Lachter Teufe getrieben wird, betrdgt die
ganze Lénge des Treibeseils mit der Reserve 700 Lachter.«
Oberbergmeister Schulz (1822), bis Seite 136.

236 F. Balck [L28—Abb. 39].

237 F. Herwig [L106], vgl. F. Balck [L27—(D) in Abb. 115].

238 Oberbergmeister Schulz [L.186—bis Seite 136].

239 J. Weisbach [L211—Seite 548].

240 H. Banniza et al. [L31—Seite 192].

241 0. Wagenbreth [L205-Bild 9 »Festkorb und Loskorb«].

242 [Z77]. Fir den Silbersegen existiert eine dhnliche Konstruk-
tionszeichnung, vgl. auch [Z21], mit kleinem Zahnradgetrie-
be und Sperrklinke fiir Handverstellung, vgl. ferner [Z75].
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Abb. 113: Ein Flansch des verstellbaren Seilkorbes aus der Runden Radstube mit Stiftschrauben und Sicherungs-/Stellschliissel-Blech.

Bei der Runden Radstube hingen in Abb. 112 noch
zwei Flansche des inneren Seilkorbes auf der Welle. Dieser
Korb war verstellbar. Das querstehende Eisenblech (1) si-
cherte beide Stiftschrauben, (2) in Abb. 113, gegen Ver-
drehung. Nach Losen an einer Schraube war es als Ring-
schliissel zum Verdrehen der anderen Schraube zu nutzen.

Die Stiftschrauben besitzen ein maschinell gefertigtes
Gewinde mit scharfen Flanken, (1) in Abb. 114.

4.3.3.2.2.10 Bremse - verschiedene Konstruktionen

Jedes Kehrrad braucht eine Bremse, um die Férdertonnen
exakt positionieren zu kénnen. Auch Kunstrader sollten
eine Bremse haben, einerseits eine beim Fahren gegen den
zusitzlichen Antrieb durch abwartsfahrende Bergleute auf
der Fahrkunst und andererseits eine zum Feststellen bei
Montage- und Reparaturarbeiten an den Kunststangen.

Bei gebrauchlichen Fahrzeugkonstruktionen wird ein
Bremsklotz (oder mehrere) gegen das drehende Rad ge-
driickt, wodurch an der Beriihrungsfldche Reibungswirme
entsteht, die dem Rad Energie entzieht. Je groBer der
Durchmesser des Rades ist, desto mehr Wirkung kann die
Bremse bei gleicher AnpreBkraft zeigen.

Verbesserte Konstruktionen nehmen das Rad mit zwei
Bremskl6tzen »in die Zange«, damit keine zusitzlichen
Krifte die Radwelle belasten. Wenn die Zange senkrecht
zur Bremsrichtung beweglich, das heiffit »schwimmendx,
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gehalten wird, kann mogliches Taumeln des Rades nicht zu
ungleichem Bremsen fiihren.

Als Zwischenlage zwischen Rad und Bremsklotz sorgt
ein auswechselbarer » Bremsbelag« dafiir, daB der zwangs-
laufige VerschleiB beim Bremsen das Rad mdglichst
schont.**3 Derartige Techniken sind heute Standard im
Fahrzeugbau.

Nisse oder Fett auf den Bremsfldachen setzt die nétige
Reibung herab und schwicht somit den Bremseffekt bei
gleicher AnpreBkraft.

In Abb. 71 driicken die beiden horizontalen Holzer, die
»Bremsbaume« (3) und (5), ihre Bremsklotze von oben
und unten gegen das Bremsrad. Uber einen Hebel-
mechanismus (6) verteilt sich die Armkraft des Bedieners
(4) so auf beide, daB sie das Rad in die Zange nehmen. Bei
richtiger Einstellung kompensieren sich die Gewichte der
Bremsbidume, so daB lediglich die Kraft zum Anpressen
aufzubringen ist. Dieser Mechanismus ist nicht schwim-
mend.

»Der Schiitzer b driickt den Bremsschwengel t nieder, und
ziehet mit diesem Hebel das Kreutz u das Bremsgestdnge v
und das Kreutz w an sich. Hierdurch wird das Bremseisen
x mit der obern Brems Schwelle, welche bey z um einen

243 Bei der wenig benutzten Feststellbremse am Fahr- und
Pumpenkunstrad im Ernst-August-Schacht in Wildemann
hat man auf einen auswechselbaren Bremsklotz verzichtet.
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Abb. 114: Stiftschraube zur Seilkorbverstellung, roh/geputzt.

Stecknagel beweglich ist nieder, und der Brems Schwert y
oder Eisenteil y mit der oberen Stange den untern Brems
Schwelle welche gleichfalls um einen Stecknagel beweg-
lich ist, in die Hohe gezogen. Diese beyden Schwellen
werden also gegen einander and das Brems Rad welches
an der Keer Rads Welle bevestiget ist angezogen, und
hierdurch wird der gar zu schnelle Umlauf des Keer Rades
gemdfigt oder nach Gefallen zum Stille stehen ge-
bracht.«*#

Ahnliche Konstruktion beschreiben 1772 Kern?# (mit
Gegengewicht aus Stein), 1772 Delius®*® und 1763
Calvor®¥.

»Weil auch die untere Zunge bey Nachlassung des
Bremses vor sich nicht geschwinde genug sinket, so sezet
man bey x ein Gewichte, oder leget Steine darauf, damit
sie hinldngliche Kraft zum Niederziehen bekomme.«>4

In spateren Konstruktionen (Abb. 73) haben sich senk-
rechte Bremsbdaume durchgesetzt. Der Hebelmechanis-
mus fiir schwimmende Betidtigung befindet sich bei (3).
Eine andere mechanische Variante zeigt (8) in Abb. 77.
Sofern die Einleitung der Kraft am Mechanismus senk-

244 C. A. Rausch [Z67] 1771.
245 J. G. Kern [Li17-Tafel 13].
246 C.T. Delius [L67—Tab. IX].

Technik der Wasserkraftmaschinen

recht von oben erfolgt, driicken beide Backen mit gleicher
Kraft gegen das Rad. In diesem Falle, bei nahezu waage-
rechter Anlenkung, hat der linke Bremsbaum zusétzlich
die Bedienkraft zu ibernehmen, die je nach Hebeliiber-
setzung nur einen Bruchteil der AnpreBkraft ausmacht.
Sogar am Modell der Dorothea (Abb. 4) gibt es einen klei-
nen Umlenkhebel wie auch am Rad des Oberen Thurm
Rosenhofs*#, der die schwimmende Aufhédngung besté-
tigt.

Ob ein Wasserrad nun am Kranz oder mit einem zusétz-
lichen Rad gebremst wird, entscheidet der Konstrukteur.
Einerseits 148t sich bei der ersten Konstruktion das Hilfs-
rad einsparen, andererseits hat ein nasses Holzrad
AnpreBkrafte notig, die stark von der Feuchtigkeit abhan-
gen. Dariiber hinaus fiihrt VerschleiB am Kranz eines
Kehrrades zu hoheren Kosten als bei einem Hilfsrad. Auch
die hohere statische Beanspruchung des Kranzes beim
Bremsen kann die Lebensdauer verkiirzen, (wenn das Rad
»in den Armen verrukt wird«). Allerdings bietet den
groftmoglichen Durchmesser fiir ein Bremsrad natiirli-
cherweise das Rad selber.

»15) Will man statt des Bremsrades, das Kehrrad selbst
bremsen, weil bei ienem das leztere Rad allemal sehr

247 H. Calvor [L64-T. VII].

248 J. G. Kern [L117-Seite 250].
249 F. Balck [L27—Abb. 117].
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Abb. 115: Kehrrad am Ernst-August-Schacht in Wildemann, Kranz mit zusatzlichen Laschen des Bremsrades.

erschiittert, und in den Armen verrukt wird; So maure
man in die Radstube zwet, 15 Zoll dikke eichene Balken ab,
Tab. XXI11, fig 99, quer vor dem Rade iiber ein, so, daf} die
Punkten a und c von dem mittleren Kranz des Kehrrades
in einer seigern Linie liegen, man schraube in eben diesen
Punkten a und b Augeisen ab, Tab. XXIII, fig. 100, die an
dem Auge aus 2 Zoll dikken Eisen bestehen, durch die
Lappen c d fest auf, in das Stangeisen f aber mache man
einen seiger stehenden Bremsbaum b d, Tab. XXII1, fig 99,
und schiebe durch das Auge und Kapeisen einen 1¥2 Zoll
dikken Steknagel, eben einen solchen Bremsbaum a e ma-
che man aber auch auf die andere Seite des Kehrrades,
dessen mittlerer Kranz um 2 Zoll hoher ist, als die beiden
Seitenkrdnze, und schneide die 1 Fus dikke Bremsbdume
nach dem Diameter des Kehrrades etwas aus.«*>°

»Zum Anbremsen des Gopels sind fast bei simmtlichen
Treibewerken besondere Bremsrdder vorhanden, von 2/ 3
des Kehrraddurchmessers, allein, man schafft sie (z. B. bei
dem neuen Samsoner Treibewerk zu Sankt Andreasberg)
zum Theil wieder ab, und bremst das Kehrrad an den
beiden mittlern Radkrdnzen fest, wie bei den meisten
sdchsischen Treibegopeln Gebrauch ist.«**

Viele dieser Moglichkeiten sind noch heute im Original
oder in Zeichnungen zu finden.

250 F. L. Cancrinus [L63—Band 7 »andere Abteilung« bis S. 97].
251 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 133].
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Das Kehrrad in Wildemann besitzt zwei Bremsrader in
Form von Verstarkungen (2) der Radkrénze (3) jeweils an
der AuBenseite, die (heute) durch Aufdoppelungen an den
iiblichen Armen sowie durch zusétzliche Hilfsarme zwi-
schen den tiblichen abgestiitzt werden (Abb. 115). Auf der
Zeichnung von A. Polle (Abb. 2) aus dem Jahre 1848 sind
diese Verstarkungen noch nicht vorhanden, es ist lediglich
der im Durchmesser etwas verbreiterte Kranz des Kehr-
rades im Vergleich zum Kunstrad zu beobachten.

Die Rider in Freiberg bremsen in der Regel auf dem
mittleren Kranz. Hierzu wird, um die Stabilitidt bei sehr
breiten Kehrradern zu erh6hen, der nicht durch Arme nach
innen abgestiitzte mittlere Kranz mit zusitzlichen Quer-
holzern, »Achselhdlzern«, unter den Wassertaschen ver-
bunden. Weil die Achselholzer an beiden Enden an den
Radarmen befestigt sind, halten sie somit auch beide Half-
ten des Rades besser zusammen.?5>

Wiéhrend die Kehrrader am Oberen Thurm Rosenhof?53
und am Silbersegen, (Abb. 24), auf dem mittleren Kranz
bremsen, hat das Kehrrad in der Runden Radstube am
Ende seiner Betriebszeit ein separates Bremsrad von rund
5 m Durchmesser gehabt.?>*

Die Bremsrader sind, wie die Radkréanze, aus miteinan-
der verlaschten Holzbrettern gefertigt und am &uBeren
Umfang abgerundet (2)—Abb. 38. Bei einer metallenen
Bremsscheibe ist die Oberfliche homogen, dagegen tiber-

252 [Z46], Kehrrad bei Segen Gottes und Herzog August Fdgr.
253 F. Balck [L27—Abb. 117].



Abb. 116: Bremsbaum mit Bremsklotz und einstellbarem Ge-
lenk, Ernst-August-Schacht (aus Abb. 2).

streicht der Bremsklotz bei einem Holzrad stindig wech-
selnde Faserrichtungen. Selbst wenn der Klotz mindestens
so lang ist wie eine Lasche, wird ein schonendes gleichmi-
Biges Bremsen nicht immer die Regel sein.

Fiir konstante Feuchtebedingungen am extrem grofen
Kehrrad der Roten Grube in Freiberg sorgte eine Beriese-
lungseinrichtung.

»Das Kehrrad ist 12 m hoch und etwa 2 m breit. [...] Zur
Konservierung der Bremssdulen und der Bremsklotzer
waren schmale Gerinne vom Schachte her nach den bei-
den Bremssdulen verlegt, aus denen das Wasser wie aus
einem Strohhalm auf die Bremssdulen floff und an diesen
hinunter rann.«>%

Auch in der Runden Radstube in Clausthal gab es Ver-
suche zur Verbesserung des Bremsverhaltens. Ungewohn-
lich ist hier die Verwendung von eisernen Bremsbelédgen,
die zwar den VerschleiB des Holzrades nicht verhindert
haben, aber moglicherweise gleichmaBigeres Bremsen er-
laubten und damit die Verbindung zwischen der Welle und
den Rédern schonten.

An jeder Bremse ist der Abstand zwischen Bremsklotz

254 F. Balck [L28—Abb. 36].
255 O. Wagenbreth [L206].
256 F. Balck [L28—Abb. 36].
257 F. Balck [L28—Abb. 36].
258 Thurmhof in Freiberg (fiir Besucher zugénglich) und Zeich-
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und Bremsflache justierbar, um die Anderungen durch
VerschleiB auszugleichen. Wahrend es beim Auto heute
selbstnachstellende Bremsen gibt, brauchten die Wasser-
rader noch mechanische Einstellmoglichkeiten. Kleinere
Anderungen an der Einstellung der Hebelmechanik konn-
te der Bediener in seinem Bereich selber vornehmen
(Abb. 135, Splint zur Sicherung aus Blechstreifen!). Groe-
re Stellmoglichkeiten gab es an den unteren Lagern der
Bremsbaume. Die Hoélzer (3) (Abb. 116 — Ausschnitt aus
Abb. 2) lieBen sich in ihrer Halterung (2) seitlich verschie-
ben, so daB die Bremskl6tze (4) den richtigen Abstand zum
Rad bekamen. Dabei begrenzten Keile (1) die Bewegungs-
moglichkeit nach hinten. Fiir die Gelenkigkeit dieser Hal-
terung sorgte ein eiserner Querbolzen in einer Fithrung aus
geschmiedeten Eisenblechen mit groBen Langlochern.
Diese Metallteile gehoren auch zur Konstruktion in der
Runden Radstube.?’® Sofern die tangentiale Bremskraft
grofer war als die Gewichtskraft der Bremsbdume, traten
bei einer Drehrichtung des Rades am Querbolzen Krifte
nach oben auf.

Bei der Ausgrabung des Rades in der Kanekuhle fand
sich ein dhnlicher Aufbau ((3)—Abb. 85), allerdings fehlten
die seitlichen Eisenbleche. Statt dessen sollten horizontal
eingefiigte Keile in den Langlochern die Aufwirtsbewe-
gung des Querbolzens beim Bremsen verhindern. Der Ver-
schleiB an den Langlochern war in der Kanekuhle schon
sehr fortgeschritten.

Auch am oberen Ende der Bremsbdume mu8 eine Ein-
stellmoglichkeit vorhanden sein. Die Eisenteile dieser Me-
chanik, sogar mit Schraubenschliissel ((5)—Abb. 128),
konnten in der Runden Radstube geborgen werden.>>”

Im Freiberger Revier hat man auf eine derartige Nach-
stellung am unteren Ende des Baumes verzichtet und guB3-
eiserne Gelenke eingebaut.?5®

4.3.3.2.211 Wellenlager und andere Metallteile

Die Ausgrabung in der Runden Radstube brachte eine
groBe Menge an GuB- und Schmiedeteilen hervor. Wah-
rend die GuBteile hauptsichlich fiir die Lagerung von Wel-
len entworfen sind, dienen die Schmiedeteile zur Befesti-
gung.

In der Sonderausstellung »vom Wasserrad zur elek-
trisch angetriebenen Férdermaschine« sind seit Juli 1998
Teile der Funde im Gebdude mit der Férdermaschine im
Ottiliae-Schacht zu besichtigen (Abb. 117, 118).

Erste metallografische Schliffbilder zeigen ein breites
Qualititsspektrum, das bei beiden Sorten von minderwer-
tig bis gut reicht.?*® Anhand der Form einiger GuBteile 148t
sich deren Herstellungsdatum vor 1830 vermuten. Die be-
ste Qualitdt besitzen das westliche Hauptlager ((9)—
Abb. 123) aus StahlguB, eingebaut nach 1894,2°° und eine

nung der Kroner Fundgrube, Deutsches Museum Miinchen
TZ 2464 [Z26], Heyne [Z47], Kilug [Z49].
259 Vgl. E. Schiirmann [L85], Verhoeven [L201—-Zur Problema-
tik der Eisenherstellung und Qualitit in fritheren Zeiten].
260 Kistendeckel von ADB als Unterlegbrett [L11].
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Abb. 117: Funde aus der Runden Radstube. GuBteile.

Abb. 118: Funde aus der Runden Radstube. Schmiedeteile.

136



Technik der Wasserkraftmaschinen

Abb. 119: Querschliff. Gefligeaufnahme von Schmiedeeisen. Lang ausgeschmiedete Silikatschlacken (Dolling + Neubert).

Abb. 120: Gefiigeaufnahme. GuReisen mit lamellar ausgeschiedenem Graphit, interdentritisch ausgeschiedenem Ledeburit und
Mangansulfiden. Selektive Korrosion entlang der Graphitlamellen (Délling + Neubert).

137



Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau

Abb. 121: Gefiigeaufnahme. GuBeisen mit lamellar ausgeschiedenem Graphit, interdentritisch ausgeschiedenem Ledeburit in
perlitischer Matrix. GuRfehler in Form interdentritischer Mikrolunker (D6lling + Neubert).

geschmiedete Zugstange mit Rechteckgewinde (Spindel,
mit noch nicht identifizierter Funktion, moglicherweise
Teil der benachbarten Dampfmaschine).

Der Schlackengehalt einiger Proben geht bis {iber 20 %
(Abb. 119). Die GuBproben zeigen lamellar ausgeschiede-
nen Graphit, Perlit, Einschliisse von Schlacken und inter-
dendritisch ausgeschiedenen Ledeburit®®, (Abb. 120,
121).

Auf Grund des elektrochemischen Potentials flieBen bei
Anwesenheit von Eletrolyten (Wasser) zwischen den
Graphitlamellen und dem Eisen Korrosionsstréme, die die
Festigkeit des Materials im Laufe der Zeit bis in groBe
Eindringtiefen hinein herabsetzen. Das Gefiige verdndert
sich, das Material verliert an Harte, so daB3 bei der Reini-
gung durch Sandstrahlen bei einigen GuBteilen ein Mate-
rialabtrag von mehreren Zentimetern zu verzeichnen war.

Beim Ostlichen Hauptlager, Abb. 122, dhnlich wie (11)—
Abb. 124 aus der Ovalen Radstube, Herstellung etwa um
die Mitte des 19. Jahrhunderts, ist der auswechselbare
Lagerstein an der Unterseite geschiadigt. Neben den von
der Fertigung stammenden Lunkern ist auch zu beobach-
ten, daB sich dieser Lagerstein im Laufe des Betriebes mit

261 A. Ledebur [L129], H. Weiland [L210], F. Roll [L170—Seiten
40—42].

262 Literatur tiber Eisenhiitten und deren Bedeutung: J. G.
Stiinkel [L198], R. Slotta [L188], H. J. Gerhard [L95] und
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seiner Oberfliche mehrere Millimeter in die Unterlage
»hineingearbeitet« hat. Mechanische Erschiitterung und
Korrosion werden diese Anpassung besorgt haben.

Viele der geborgenen Gufiteile, Abb. 123, lieBen sich
identifizieren, da sie einerseits noch am Ort ihrer Funktion
lagen, andererseits im gedruckten Musterkatalog von 1843
der Hannoverschen Eisenhiitten [L1o] beschrieben sind
(Abb. 124), sowie bei Villefosse [L.203] und Schottelius
[Z80] (Abb. 125) und in anderen Zeichnungen
(Abb. 126, Abb. 2, Abb. 127).

In der Region Harz haben Nachfrage der Bergwerke
einerseits und katalogisiertes Angebot der Eisenhiitten2%?
in Rothehiitte (Konigshiitte bei Elbingerode), Konigshiitte
(Bad Lauterberg), Altenau und Lerbach andererseits fiir
einheitliche Konstruktionen und Verbreitung von techni-
schen Neuerungen gesorgt. So pafit der Lagerstein aus der
Runden Radstube auf den Kurbelzapfen des alten Kunstra-
des der Grube Samson ((3)—Abb. 100).

Zu den Funden gehoren:
» Ostliches Hauptlager (zweiteilig) (8), (15), (17)-
Abb. 123/Abb. 124.

[L96], M. Mende [L140], H. Hillegeist [L107], J. Fr. L. Haus-
mann [L104-T. XIV].

263 In Lautenthal am MaafBler Gaipel wurden &hnliche Lager-
schalen am Bauplatz fiir das neue Kunstrad ausgegraben.
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Abb. 122: Zweiteiliger EisenguR, 6stliches Hauptlager, Lunker und Korrosion an der Unterseite.

» Westliches Hauptlager®3 (9)—Abb. 123.

» Lager mit Deckel fiir eine Kunstschwinge (7), (21), (22),
(23)—Abb. 123/Abb. 125, Abb. 2.

» Doppeltes Lager fiir Achsen eine Hunds (Erzwagen) (3),
(13)—Abb. 123/Abb. 124.

» Lager fiir Seilscheibenwelle (4), (12)—Abb. 123, Abb. 2.

» Lagerstein fiir Treibstangen am Kurbelzapfen (6)-—
Abb. 123, (2), (3)—Abb. 100.

» Lager fiir Walzen an den Kunstgestangen (2)—Abb. 123,
(1), (2), (3)—Abb. 126, (1)—Abb. 127.

» Sonstige kleinere geschlossene (1), (19) und gréBere
offene Lager (5), (20)—Abb. 123/Abb. 124.

Fiir das Bauteil (3)—Abb. 123 gibt es eine weitere Nut-
zung im Gaipel des Zellerfelder Museums, wo statt der
iiblichen paarweisen Steckachsen beim Hund Kkleine
Kunstkreuze fiir Steuerstangen gelagert werden.

Als groBte GuBteile mit 3 m Durchmesser (Abb. 128 und
112), waren die vier seitlichen Flansche der beiden Seil-
korbe eine technische Herausforderung fiir Konstruktion,
GuB und Montage. Da die GieBtechnik damals noch nicht
mit der heutigen Perfektion arbeiten konnte, waren die
Teile so dimensioniert, daf3 kleinere Gieffehler wie Lunker
und Risse im Gefiige die Funktion des Teiles nicht gefahr-
deten.

Sollten dennoch schon nach dem GuB oder spiter im
Gebrauch groBere Schiaden auftreten, wuBte man sich zu
helfen. Beispielsweise halten zusitzliche Eisenbander den

westlichen Hiilsenzapfen (2)—Abb. 112 am Umfang zusam-
men. Eine gebrochene Speiche des Seilkorbes aus der Run-
den Radstube ((8)—Abb. 128) ist durch Holzbandagen, (8)
in Abb. 129, geschient.

Als VorsichtsmaBnahme gegen zu grofe Spannungen
beim Abkiihlen ist der &uBere Rand der Flansche geteilt, er
besitzt mehrere Trennfugen (2), die nach dem GieBen mit
je einem aufgenieteten Blech sowie einem Einlagestiick
verbunden werden (Abb. 130). Die Abb. 131 zeigt eine
geschmiedete Einlage und zwei Abschnitte der duBeren
Randes mit GieBfehler. Hier war das Material beim Nach-
gieBen nicht mehr richtig flissig, so daB Teile des Kragens
sich nicht verbinden konnten.

Moderne Gleitlager, wie beispielsweise das Hauptlager
des rekonstruierten Kanekuhler Kehrrades, werden fiir
bessere Laufeigenschaften und weniger VerschleiB aus un-
terschiedlichen Materialien konstruiert, die Welle ist aus
Eisen und das Lager aus Bronze.

Dagegen lief das Kehrrad der Runden Radstube mit
Wellenzapfen und Lagerschalen aus Eisen. Das ostliche
Hauptlager (Abb. 122) besaf einen auswechselbaren Ein-
satz, der durch seine Formgebung fest im Grundkorper
verankert war. Wie an den VerschleiBspuren (11) in
Abb. 123 ersichtlich, haben Grundkorper und Hiilsen-
zapfen die seitliche Fiihrung des Rades iibernommen.

Bei einem anderen Teil mit auswechselbarem Einsatz
(10)—Abb. 123 hat ein holzerner Klotz die Funktion der
Lagerschale.
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Abb. 123: Zeichnung nach computergestiitzter Vermessung der metallenen Funde aus der Runden Radstube.
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Abb. 124: Konstruktionszeichnungen einiger GuBteile (Musterkatalog der Hannoverschen Eisenhiitten [L10], Zeichnung Schottelius —
wie Abb. 75).
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Abb. 125: Verschiedene Metallteile. Zeichnungen von Schottelius [Z80] (Deutsches Museum Miinchen, Plansammlung TZ 2536),
Villefosse [L203] und aus den Hannoverschen Eisenhiitten [L10].
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Abb. 126: Elemente zur Fithrung und Verbindung der Kunst-
stangen (4) Dorothea (wie Abb. 74), (3) Rosenhof (A. Borrmann), (1)
Skizze (Eisfelder [L82] 1883) sowie (5) Verschraubungen der ei-
sernen Stangen am Marienschacht. (Padmore, aus B. Ansohn
[L15])
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Abb. 127: Elemente zur Fithrung der Kunststangen mit einem Pumpensatz (aus Abb. 2).
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Abb. 128: Funde aus der Runden Radstube, computergestiitzte Vermessung, Seilkorb, Werkzeuge und Tritteisen der Fahrkunst,
Skizzen mit Text (0. Dorell [L75]).
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Abb. 129: Mit Holzern bandagierter Seilkorb.

Abb. 130: Seilkorb. Aufgenietetes Verbindungsstiick aus Eisenblech und Einlegestiick.

Das Getriebezahnrad (24)—Abb. 125 (vgl. Abb. 53 und
Abb. 130), es gehort zum Katalog der Hannoverschen Ei-
senhiitten von 1843, steht als Symbol fiir den Beginn der
Industriealisierung. Mit der Moglichkeit zur Fertigung
komplizierter Teile aus GuBeisen in brauchbarer Qualitét
setzte ein rascher Wandel in der Technik ein.

Auch wenn es noch rund fiinfzig Jahre dauerte, bis man
in der Runden Radstube einen prazisen Stahlgu wie (9)—
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Abb. 123 einbauen und neben der Radstube eine Dampf-
maschine aufstellen kann, begann hier schon mit dem
Getrieberad der Werkstoff Eisen das Holz bei den Wasser-
kraftmaschinen zu verdrangen.

Fiir holzerne Fordermaschinen, wie beispielsweise die
der Gruben Dorothea (Abb. 1) und Anna Eleonora
(Abb. 23) sowie am Knesebeck—Schacht (Abb. 53), ent-
wirft man ein eisernes Getriebe, das die Drehzahl des Seil-
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Abb. 131: Zwei Abschnitte aus dem guBeisernen Kranz des Seilkorbes mit Bruchstelle am Kragen, oben geschmiedetes Einlagestiick.

korbes um 30 % (Anna Eleonora) bzw. um 50 % (Knese-
beck) heraufsetzt.2%4 Die zusitzliche Reibung verkleinert
aber den Wirkungsgrad und damit auch die Forder-
geschwindigkeit.

Bei der Grube Dorothea dnderte sich nicht die Drehzahl
durch das Getriebe, es erlaubte aber ein einfaches Auskup-
peln (vgl. Abschnitt 4.3.3. 2.2.9) und die Aufteilung (Ver-
kiirzung) der Welle (Abb. 132).

4.3.3.2.2.12 Lebensdauer eines Wasserrades

Die Lebensdauer eines Wasserrades héngt einerseits vom
verwendeten Material, das heit der Qualitit des Holzes
sowie der metallenen Beschlige, ab. Andererseits beein-
flussen Konstruktion, Verarbeitung bei der Herstellung

264 In Getreide- und Ségemiihlen gab es schon sehr lange Ge-
triebe, vgl. E. Miihlenpfortdt, E. [L146]. Die Zellbacher Sége-
miihle und die Herrschaftliche Schindelmaschine bei Claus-

(Akkord oder Stundenlohn), Beanspruchung und Pflege
die maximale Zeit fiir die mogliche Nutzung des Rades.2%

Aus dem Rammelsberg sind einige Zahlen iiber die Le-
bensdauer verdffentlicht.260

oberes Rad 13, 16 Jahre vor 1720
mittleres Rad 10, 8, 9 Jahre in der Zeit von 1673 bis 1767
unteres Rad 12 Jahre

Eine Anordnung des koniglichen Hannoverschen
Berg- und Forstamtes in Clausthal vom 31. Januar 1861
berichtet, daB ein Rad in Lautenthal, nach der sichsi-
schen Bauart hergestellt, schon seit 1843 (18 Jahre) in
Betrieb sei und wohl noch lidngere Zeit halten werde. Die
bessere Haltbarkeit wird wie folgt begriindet (Art der
Ausfithrung, Verkdmmen der Laschen, verstarkter Arm-
verbund):

thal mit schnell laufendem Schleifwerk und langsam laufen-
der Hobelmaschine.

265 Vgl. Abschnitt 4.3.3. 2.2.5.

266 P. Eichhorn [L81—-Seiten 180-182].
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Abb. 132: Seilkérbe mit Getriebe. Grube Dorothea (aus Abb. 1).

»Dieser Absicht entspricht die bei den erzgebirgischen
Bergbau in Sachsen tibliche und sonst wol bekannte An-
fertigungsmethode, wie solche zuerst schon im Jahre 1843
bei einem 32 Fuf3 hohen Kunstrade des Giite des Herrener
Schachtes, zu Lautenthal, versuchsweise angewendet und
daselbst mit der Aussicht auf eine noch ldngere Zeitdauer
bewdhrt gefunden ist.

Im Wesentlichen bedingt dieselbe eine soliedere Ver-
bindung der gedoppelten Radkrdinze durch’s Zusammen-
kdmmen der Laschenstiicke und fiir den Wellsitz einen
verstdrkten Armverbund in den Viertelstocken- allgemein
aber eine sorgfiltigere und genauere Arbeitsverrichtung,
als diese in bisheriger Weise iiblich und selbstverstdndlich
fiir die taxenmdfig bestehenden geringen Accordlohne
nicht zu verlangen war.«>%7

4.3.3.2.2.13 Chemischer Holzschutz

Bei der Aufwiltigung des Wasserrades in der Kanekuhle
wurde im Bereich der Bremsbaume, das heifft unter den
Bremsbacken, auf dem Boden eine groe Menge weilen
Schlammes gefunden. Die Analyse ergab Zinksulfat. In
Meyers Lexikon ist diese Substanz als Holzkonservie-
rungsmittel beschrieben.

267 H. H. Nietzel [L152—Seite 88], nach Akten des OBA, vgl. A.
Dumreicher [L79—Seite 37], zitiert in Abschnitt 4.3.3.2.2.4.
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»Zinkvitriol findet sich ebenfalls als Zersetzungsprodukt
von Zinkblende in Bergwerken (Goslarit) und geldst in
Grubenwdssern. [...]

Man benutzt thn zur Darstellung von Zinkfarben und
-prdparaten, in der Kattundruckerei, zum Konservieren
von Holz und Héuten, als Flammenschutzmittel, [...].«2%8

Auch im Sumpf des Wassertroges des Knesebecker
Kunstrades fand sich stark sulfathaltiger Schlamm.

4.3.3.2.3 Beschreibung der Mechanik am Beispiel
der Kehrradstube der Grube Jungfrau

Von Schottelius sind aus der Zeit um 1815 bisher zwei
Zeichnungen mit Oberharzer Kehrradstuben bekannt, die
der Gruben Jungfrau (Abb. 31) und Oberer Thurm Rosen-
hof. Gliicklicherweise gibt es fiir die Grube Jungfrau noch
eine weitere Zeichnung von Osterwald mit gleichem Inhalt
(Abb. 30), so daB durch Vergleich beider Darstellungen die
Prizision der Zeichner zu ermitteln ist.2°® Ohne Zweifel
iiberzeugen alle drei Zeichnungen mit ihrer kiinstlerischen
Schonheit.

Wie in der Kanekuhle im Rammelsberg bendtigte das
Kehrrad der Grube Jungfrau (Durchmesser 29%2 Fuf} =

268 Meyers Lexikon [L138—Band 12—Seite 1810] (1930).
269 Vgl. F. Balck [L27—Seite 123].



8,6 m) nur eine kurze Welle, da sich der Seilkorb mit einer
eigenen Welle in der Ndhe des Schachtes drehte. Das Rad
trieb ihn iiber ein lingeres Gestdnge an. In die konischen
Wellenenden hineingearbeitet wurden zwei -einfache
Kurbelzapfen, deren 3 FuB3 (0,9 m) lange Kurbelarme um
90° gegeneinander verdreht sind. Zwei etwa 12 m lange
holzerne Pleuel (1) iibertrugen die Kraft auf die Kopf-
schwingen (2). Um das Gewicht der Pleuel (Holz mit 8 und
10 Zoll Querschnitt) auszugleichen, liefen die Holzer iiber
eine Rollenkonstruktion mit Kette und Gegengewicht (3),
vergleichbar mit der Einrichtung am Modell im MaBstab
1:7 im Zellerfelder Museum.
Pleuelgewicht: 120 dm - 2dm - 2,5 dm - 0,8 kg/dm3 =
480 kg.

Ein dhnliches Pleuel ist heute am Nachbau des Kunstra-
des bei der Grube Samson in Sankt Andreasberg in Bewe-
gung zu besichtigen (Anhang B, Nr. 8). Die Durchbiegung
durch das Eigengewicht ist nicht unerheblich.

Das Kehrrad hat neben den Hauptarmen die gleiche
Anzahl von Hilfsarmen, die bei dieser Konstruktion nicht
paarweise parallel zueinander, sondern gleichmaBig am
Kranz verteilt sind. Alle Arme sind mit dem Kranz mit
Schwalbenschwanz und Zuganker verbunden. Schottelius
richtet die Schwalbenschwinze symmetrisch zu den Ar-
men aus, wihrend Osterwald sie zur Mitte der Achse hin
orientiert.

Die Viertelstocke sind bei Schottelius seitlich in die
Hauptarme eingelassen, entsprechend der Konstruktion in
der Kanekuhle (Abb. 106). Die Form der Uberblattung der
Hauptarme untereinander ist auf keiner der beiden Zeich-
nungen zu erkennen, da sie durch das Bremsrad verdeckt
wird. Allerdings zeigt Osterwald fiir die entsprechende
Stelle am Bremsrad schrig verlaufende Trennfugen ((10)—
Abb. 106).

Die langlichen Unterlegbleche fiir die Zuganker stehen
bei Schottelius um 45° gedreht, wihrend Osterwald keine
gezeichnet hat (vgl. (4)—Abb. 105).

Bremse
Das Bremsrad (Durchmesser 17 Ful = 5 m) ist neben dem
Kehrrad auf der Welle angebracht. Die Konstruktion der
Zange mit den beiden Bremskl6tzen ist dhnlich wie am
Oberen Thurm Rosenhof angelegt. Ein eiserner Gelenk-
hebel (77) sorgt beim Bremsen fiir ein schwimmendes An-
pressen der Klotze. Bei Osterwald hat das Bremsrad auf
jeder Seite vier durchgehende Arme, bei Schottelius zu-
satzlich noch einzelne Hilfsarme dazwischen. Die Brems-
klotze sind mit Schwalbenschwénzen in die Bremsbaume
eingelassen und bei Osterwald zusitzlich mit Eisen-
klammern gesichert. Schottelius zeichnet die Schwalben-
schwinze so tief, dafl die Baume fast bis zur Hilfte im
Querschnitt geschwicht sind. Die Zangeneisen (5) fiir die
Zugstange iiber dem Bremsrad sind bei Schottelius ge-
dreht, wiahrend sie bei Osterwald in der tiblichen Weise
angebracht sind. Die unteren Gelenke der Bremsbidume
sind bei beiden Zeichnungen ohne Verstellmoglichkeit
dargestellt.

Osterwald zeichnet in der Schiitzerbucht abgerundete
Bedienerhebel, dagegen stellt Schottelius den Bremshebel
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als ungehobelten Balken dar. Beide Zeichnungen bringen
auch die eiserne Leiste zum Einrasten der Bremse
(Abb. 134), die bei Schottelius hier aber nur einseitig zum
Festziehen der Bremse zu nutzen ist.

Schiitze

Fiir den Wasserzulauf ist ein holzernes Gerinne quer iiber
dem Rad angebracht. Die zugehorige Hebelmechanik fiihrt
in die benachbarte Schiitzerbucht (8). Zum Schliefen der
Schiitze sind am Ende der Hebel Gegengewichte (9) (Holz-
kisten fiir Steine) angebracht. In der Form der Kisten und
SchufBigerinne unterscheiden sich beide Darstellungen er-
heblich, bei Osterwald entsprechen die Formen handwerk-
lichen Vorstellungen, bei Schottelius dagegen kiinstleri-
schen.

Klopfzeug
Zum Steuern des Kehrrades bekommt der Schiitzer seine
Auftréage liber ein Klopfzeug. Dies ist ein Hammer in der
Schiitzerstube, der sich von der Gaipelstube (GJ)—Abb. 29
aus iiber ein Gestange anheben 146t und beim Niederfallen
mit einem lauten Gerdusch auf eine eiserne Unterlage am
Boden aufschlagt, (10)—Abb. 31.

Fiir die Verstandigung zwischen den Bergarbeitern tief
unten im Schacht und denen oben an der Hiangebank wird
ein weiteres Klopfzeug existiert haben.

Weiszeug

Die Stellung der Fordertonnen im Schacht kann der Schiit-
zer an einem Zeigerinstrument ablesen. Vor der steinernen
Riickwand sind die Mechanik und Zahnridder dieses
Weiszeuges zu erkennen (11)—Abb. 30. Ein Ausschnitt auf
Blatt 2 dieser Zeichnung von Schottelius zeigt die Namen
der einzelnen Haltepositionen an.

Beschriftung der Kreisscheibe 360°-Kreisteilung

(nicht Lachter)
Gesenks Fillort..............oiiiiiii.t. 235
Baumgarten Suchort ................ .. . oL 220
Tiefe Wasser Strecke ........... ... .. it 210
Tiefe Georg Stolln. ..., 160
Wasser Strecke .. ......oiiiiiiii i 140
100 Lachter Strecke .............. ... o oL, 100
13-Lachter Strecke ............. . ... ... ... 85
19-Lachter Strecke ........... ... . ... .. L 75
Schohsbahn Strecke............................ 50
Frankensch. Stolln ............................. 38

Ofen

Die Schiitzerbucht ist heizbar. Hierzu gehort ein Schorn-
stein (in der Ansicht bei Osterwald) und ein Ofen (im
Querschnitt bei Schottelius). Der Schornstein ist noch heu-
te an seinem Platz (Abb. 26).

Seilkorb mit Korbstube (Osterwald)

In der Korbstube wiederholt sich der Aufbau wie in der
Radstube, auch hier sitzt ein Bremsrad vorne auf der Seil-
korbwelle.?”° Es handelt sich nach der Beschriftung um das
»Notbremszeug«. In der »Gaipel-Bucht« am Schacht
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héngt von der Decke herunter ein eiserner Griff, von dem
aus iiber ein holzernes Gestinge die Notbremse in der
Korbstube gezogen werden kann, falls die iiber das
»Klopfgestaenge« gegebenen Signale nicht ihre Wirkung
zeigen.

Wihrend in der Radstube das Pleuel den groBen
Kurbelzapfen und auch das Hauptlager verdeckt, zeigt die-
se Ansicht aus der Korbstube sowohl die Kurbel als auch
das eiserne Lager mit aufgeschraubtem Deckel.

Anmerkungen zu den beiden Zeichnungen

Beide Arbeiten sehen fotorealistisch aus, wobei Schottelius
kriftigere Effekte und feinere Strukturen benutzt als
Osterwald. Dennoch bringt der Vergleich auch mit anderen
Quellen manche Ubertreibungen und Erfindungen von
Schottelius ans Licht. DaB er die verdeckten Radschaufeln
mit gestrichelten Linien auf dem Kranz andeutet, ist in
Ordnung. Es macht aber wenig Sinn, auch solche zu zeich-
nen, wo der Kranz zusitzlich noch durch zwei weitere
Balken verdeckt ist. Hier stellen die Zeichnungen von A.
Polle (Abb. 2, Abb. 74) und Fr. Reddewig (Abb. 3) mit
teilweise aufgeschnittenen Kranzen die bessere Alternative
dar. Osterwald schneidet Deckenbalken und Radwelle ex-
akt und verzichtet auf gestrichelte Linien bei den Holz-
konstruktionen. Lediglich den eisernen Gelenkhebel der
Bremse zeichnet er dort gestrichelt, wo er durch die Hilfte
des Bremsbaumes verdeckt ist.

Die von Osterwald gezeichneten zwei Fenster, zu beiden
Seiten des linken Anbaus mit der Schiitzerbucht, fehlen bei
Schottelius. Das vordere Fenster ist noch heute zu sehen
(Abb. 28).

Die Mauern und ihre Fundamente sind bei Schottelius
steingerecht und bei Osterwald ohne Strukturen wiederge-
geben. Welcher von beiden mit der Wandneigung unten im
Wassertrog der Wahrheit niher ist, lieB sich wegen einer
nachtriglich vorgesetzten Verkleidung nicht erkennen.

4.3.3.2.4 Arbeiten am Kehrrad

433.24.1 Bedienung

Im Vergleich der Kehrrader untereinander findet man vor-
wiegend die gleiche Technik fiir deren Bedienung, wie die
Funde aus der Runden Radstube, die Zeichnungen Ernst-
August-Schacht (A. Polle, Abb. 2), Grube Dorothea (N. N.,
Abb. 1), das Skizzenbuch von Georg Eisfelder [1.82] (1883)
und die Einrichtungen in der Schiitzerbucht im Museum
Zellerfeld sollen dies im folgenden Abschnitt belegen.

270 Einen dhnlichen Seilkorb mit Bremse hat Dorelll [L75] skiz-
ziert und mit MaBen versehen.

271 August Ey [L84—Seite 155].

272 Die drei Steuerstangen fiir die Ubertragung der Stellkrifte
bis zum Rad sind noch im Samson (Nr. 7) und
Serenissimorum (Nr. 23) im Original erhalten, fiir die Gru-
ben Silbersegen und Thurm Rosenhof existieren Fotos
F.Balck [27—(1)—Abb. 85, (A)—Abb. 86 und (4)—Abb. 104].

150

Die Bedienung eines Kehrrades mag auf den ersten
Eindruck einfach erscheinen, es sind nur drei Hebel*”* fiir
»Wasser links«, »Wasser rechts« und »Bremsen« zu be-
dienen (Abb. 133: (1) Grube Dorothea, (2) Skizze Eisfelder
und (3) Funde aus der Runden Radstube). Uber das Weis-
zeug kann der Schiitzer die Position der beiden Tonnen im
Schacht ablesen und tiber die drei Hebel die Geschwindig-
keit und Richtung des Rades regulieren.*’* Dariiber hinaus
erhélt er iber die Klopfzeichen seine Fahrauftrige.?”3

An zwei wechselseitig aufgewickelten Forderseilen
héngt jeweils eine Tonne, so daB bei jeder Drehrichtung
eine davon nach oben gelangt und dariiber hinaus ein
teilweiser Gewichtsausgleich fiir die Tonnen stattfindet.>”*

Komplizierter wird die Bedienung aber dadurch, daf3
die Belastung des Kehrrades nicht nur von der zu hebenden
Last, sondern auch von der unterschiedlichen Liange der
beiden in den Schacht fithrenden Seilenden abhéngt. Bei
tiefen Schéachten kann das Gewicht des Forderseils ver-
gleichbar mit dem der Last werden.*”> Eine leere Tonne am
langen Seil kann mehr Kraft erfordern als eine volle Tonne
am kurzen Seil.

Folglich besteht fiir die volle Tonne oben die Gefahr des
Ubertreibens, das heifit ohne weiteres Wasser und ohne zu
bremsen wiirde sie durch das andere Seil weiter hochgezo-
gen und oben anschlagen.

Bei senkrechten Schichten nutzt man heute als
Gewichtsausgleich ein frei hingendes Unterseil zwischen
den beiden FordergefaBen. Somit ist die Last fiir die For-
dermaschine nur durch das Gewicht des Transportgutes
und die Reibung bestimmt. Bei den tonnligigen fritheren
Schéchten versagte aber diese Methode, da das Unterseil
nicht frei hangen konnte, sondern an der Schachtwand
auflag.

Zum Entleeren der nach oben gebrachten Tonnen ge-
horte auch noch das Umhéngen (Anbringen einer Kette am
Boden der Tonne®®) und das Stiirzen; dazu muBte gleich
nach dem Erreichen der hochsten Position die Dreh-
richtung gewechselt werden und das Kehrrad fiir eine kur-
ze Zeit umgekehrt laufen.

Wenn die Seillingen dariiber hinaus nicht so abge-
stimmt sind, daB die obere und die untere Tonne gleichzei-
tig ent- und beladen werden konnen, dann ist das Kehrrad
ein weiteres Mal ein Stiick zu drehen, bevor die Haupt-
forderung beginnen kann.

Nach Erreichen der Zielposition muBte das Rad mit der
Bremse sicher festgestellt werden.*”” Die Konstruktion der
Hebelmechanik und deren Ubersetzung war so auszurich-
ten (groBe Stellkraft bedeutet geringer Stellweg), daf3 der
Schiitzer mit maximal seinem Korpergewicht den Brems-

273 F. Balck [L27], vgl. Abb. 83.
274 Bei Pferdegopeln versuchte man den Gewichtsausgleich
durch Ballastwasser:

»Die leere Tonne wird namlich, so wie sie in den Schacht
tritt, mit Wasser gefiillt und das Gewicht des Wassers hilft
demnach die mit Gestein gefiillte Tonne heraufziehen.«

C. Zimmermann [L217—Seite 414].

Oder durch Bleigewichte, vgl. P. Eichhorn [L81-Seite 167].
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Abb. 133: Hebelmechanik fiir Bremse und Aufschlagwasser. Computergestiitzte Vermessung zweier Zangeneisen aus der Runden
Radstube. Zeichnung der Grube Dorothea (aus Abb. 1), Skizzen (Eisfelder [L82] ).
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hebel?”® herunterdriicken und einrasten konnte. Der Stell-
weg sollte jedoch so groB sein, daf3 er die Bremse gentigend
geoffnet in einer anderen Position einrasten konnte. Dar-
iiber hinaus muBte die Hebelmechanik entsprechend dem
VerschleiB der Bremskl6tze nachstellbar sein.*”® Teile der
Mechanik fiir die Bedienung zeigen die Abb. 134 und 135.
((2) Ernst-August-Schacht (Abb. 2), (3) Eisfelder, (1), (5)
Museum Zellerfeld sowie (4), (6) MaB3e der Funde aus der
Runden Radstube).

Die Mechanik fiir die Regulierung des Aufschlag-
wassers, das Schiitzbrett mit Anlenkung, 148t sich durch
Abb. 136 beschreiben. Das Teilbild (1) gehort zur Darstel-
lung der Grube Dorothea (Abb. 2), (2) und (3) stammen aus
dem Skizzenbuch von Eisfelder, (4) zeigt die Abmessungen
des Fundes aus der Runden Radstube.

Neben der Reibungsbremse kann ein Kehrrad auch mit
Gegenwasser gebremst werden (wie der Umkehrschub
beim Flugzeug). Da aber bei einem normalen SchuB-
gerinne das Wasser nur in die oberen Schaufeln (mit klei-
nem Drehmoment) eingefiillt wird, kommt kaum Brems-
wirkung zustande. Jedoch bringt Gegenwasser in die
Schaufeln auf halber Hohe einen groBeren Bremseffekt,
sofern die Konstruktion des SchuBgerinnes eine Verstel-
lung des AusfluBwinkels erlaubt. Die auf Abb. 88 gezeigten
SchuBgerinne (B) und (C) sind iiber eine Kette jeweils mit
der Steuerstange zum Offnen der Schiitze verbunden, die
beim Ziehen die Neigung der SchuBgerinne und damit die
Wurfweite fiir das Wasser automatisch verandert (viel
Wasser = weiter Wurf).

Zum Anfahren benétigt jedes Rad bis zum Erreichen
der gewliinschten Drehzahl mehrere Sekunden (An-
hang F.2). Es muBl namlich einerseits die Massentriagheit
iiberwunden werden, und es miissen sich andererseits
auch die Wassertaschen durch Uberlauf von den oberen zu
den unteren fiillen. Hier liegt es in der Hand des Schiitzers,
wie weit er das Schiitzbrett zunichst 6ffnet, um die Schau-
feln zu fiillen. Bevor er jedoch die Bremse 16st, muB er
sicherstellen, daB das Rad schon geniigend Kraft besitzt,
um in der richtigen Richtung zu starten. Nach Erreichen
der Endgeschwindigkeit des Rades sollte er auf etwa 4
Fiillung jeder Tasche zuriickgehen, um den Wirkungsgrad
hochzuhalten und Wasser zu sparen (Abb. 141).

Wenn sich in den Betriebspausen das Wasser im
Gefluder iiber dem Rad etwas angestaut hat, bevor es
zwangsweise liber einen Fehlschlag zum niachsten Ver-
braucher flieBt, steht folglich beim Anfahren kurzzeitig
eine groBere Einlaufgeschwindigkeit zur Verfiigung und
beschleunigt so das Anfahren.

Neben dem Film von Herwig [L106] 1923 gibt es einen

275 H. H. Nietzel [L152—Seite 81].

276 F. Balck [L27—Abb. 42].

277 »Um die Maschine in Ruhe zu versetzen, nachdem die volle
Tonne iiber Tage angekommen ist, wird nicht allein durch
Niederlassen der einen Schiitze der Aufschlag abgeschnit-
ten, sondern auch der Brems angezogen; welcher den die
Scheidewand zwischen beiden Abtheilungen des Kehrrades
bildenden Rad- oder Bremskranz umgibt. Die Einrichtung
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handschriftlichen Bericht von Obersteiger Moschner, der
als wohl letzter Kehrradmaschinist den Bau und die
Betriebsweise des bis 1944 betriebenen Kehrrades in der
Roten Grube bei Freiberg geschildert hat. Das Rad befindet
sich 90 m unterhalb der Hangebank und wurde von oben
mechanisch ferngesteuert.

»Nun wurde eine geringe Menge Aufschlagwasser auf
das Kehrrad gegeben, der nordliche Schiitzenhebel wurde
durch Seitwartsdriicken aus der Zahnstange genommen
und nach unten gedriickt. Dadurch wurde am Oberteil des
Kehrrades der nordliche Schiitzen ein wenig geoffnet, es
flofp Wasser in die Schaufeln des Rades. Nach kurzer Zeit
konnte der Bremshebel betdtigt, das heifit aus seiner
Zahnstange genommen und nach oben gedriickt werden.
Das Rad wurde frei, folgte der Belastung des Aufschlag-
wassers und machte das Treibeseil straff. Nun konnte die
Unterlegschiene unter der Tonne entfernt werden. Wih-
renddem wurde das Aufschlagwasser weggenommen,
der nordliche Schiitzen also geschlossen und der Brems
wieder eingelegt. Der Treibemeister hatte wdhrend dieser
Handhabung das Straffwerden des Treibeseiles an der
angeleuchteten Stelle genau verfolgt.

Nun konnte das eigentliche Treiben beginnen. Es wur-
de erst einmal umgetrieben, das heifit, die Tonne wurde
ohne Belastung bis auf Rotschonberger Stolln gehangen
und wieder aufgeholt. Fiir das Hingen wurde der stidliche
Schiitzen betdtigt und nach kurzer Zeit die Bremse geliif-
tet. Zum Hdngen bendtigte man nur wenig Wasser, und
wenn die Tonne ungefdhr den Fiirstenstolln erreicht hat-
te, konnte das Aufschlagwasser tiberhaupt weggenom-
men werden.

Das Bremsen erforderte eine gewisse Erfahrung, denn
das schwere Rad konnte nicht so schnell zum Stillstand
gebracht werden. Es wurde also schon bei 2. Gezeuge-
strecke, das ist 60 m iiber Rotschénberger Stolln, ange-
fangen leicht zu bremsen, am Rotschonberger Stolln
selbst aber die Tonne durch krdftiges Einschlagen des
Bremshebels zum Stillstand gebracht. Wenn die Tonne
nun wieder aufgeholt werden soll, mufi der nordliche
Schiitzen voll geoffnet werden, um die Schaufeln des Ra-
des zu fiillen. Dann wird der Bremshebel angehoben, um
das Rad freizugeben. Dabei sieht der Treibemeister nach
dem beleuchteten Treibeseil, um festzustellen, ob sich das
Seil nach oben in Bewegung setzt.

Das Aufschlagwasser kann voll wirken, bis die Tonne
ungefihr den Alten Tiefen Fiirstenstolln erreicht hat,
dann muf} das Wasser etwas zuriickgenommen werden.

dieser Bremsvorrichtung weicht von der eines Pferde-
gopels nicht ab; der hierzu nothige Bremsdriickel befindet
sich neben dem Schiitzendriickel und neben Driickeln zum
Auf- und Niederlassen der Stiirzhaken.«
J. Weisbach [L211—Seite 541].

278 F. Balck [L.27—(C) in Abb. 83].

279 F. Balck [L28—Abb. 36].
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Abb. 134: Hebelmechanik fiir die Bremse. Computergestiitzte Vermessung eines Fundstiickes aus der Runden Radstube. Schiitzer-
bucht im Museum Zellerfeld, Kehrrad am Ernst-August-Schacht (wie Abb. 2) (Eisfelder [L82] ).
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Abb. 135: Hebelmechanik fiir die Bremse, einstellbare Verbindung. Computergestiitzte Vermessung zweier Funde aus der Runden
Radstube. Schiitzerbucht im Museum Zellerfeld.

154



Technik der Wasserkraftmaschinen

Abb. 136: Hebelmechanik fiir den Wasserzulauf mit Schiitz. Computergestiitzte Vermessung eines Fundes aus der Runden Radstube
Grube Dorothea (aus Abb. 1), Skizzen (Eisfelder [L82] ).
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Kurz vor Erreichen der Hidngebank wird der Schiitzen
geschlossen und der Bremshebel krdftig nach unten ge-
driickt, das Rad steht, die Tonne ist hdngebankgleich. Fiir
das Treiben war es wichtig, das Aufhol- oder Hdnge-
Wasser erst eine Weile laufen zu lassen, um die Schaufeln
zu fiillen, damit sich das Rad nach dem Liiften der Bremse
sofort in Bewegung setzte.«8°

43.3.24.2 Arbeitsplatz
Im Gaipel arbeiten®®' der Gaipelaufseher, die Stiirzer und
der Schiitzer. Der Schiitzer hat eine verantwortungsvolle
Tatigkeit, die allerdings nur geringe korperliche Kraft be-
notigt.

Der Schiitzer

»Dies ist der Mann, welcher die Treibmaschine in der Art
zu regieren hat, daf3 mittelst dieser das Heraufwindes des
Gesteins beschafft wird. Wenn nun die Arbeit keine an-
strengende ist, so erfordert sie doch die unausgesetzteste
Aufmerksamkeit, weil durch die Nachlissigkeit dieser
Leute Briiche im Treibseil entstehen, die grofie Verheerun-
gen anrichten konnen. Sie haben mit dem Ausrichter glei-
che Schichten, stehen aber in allem Uebrigen wie Bohr-
hduer und Gedinghduer und sind auch aus dieser Classe
hervorgegangen. Diese Stellen werden besonders beschd-
digten Arbeitern gegeben, welchen das Einfahren in die
Grube nicht mehr méglich ist.«82

Aus der Sicht des Bergarztes 1851:

»Zu Tage gelangt, wird die Treibtonne von dem im Geipel
beobachtenden Schiitzer signalisirt und dirigirt und von
dem Stiirzer ausgestiirzt. Der erstere hat ein keine grosse
Kérperkraft erforderndes Geschdft, welches mit Recht
schwdchlicheren Bergleuten tiberlassen zu werden pflegt.
Der letztere muss einen bedeutenderen Kraftaufwand
machen. «*83

Der Stiirzer

»Sie leeren die heraufgewundene gefiillte Tonne und brin-
gen mittels Hunden auf Schienenwegen oder Karren das
Gestein auf die Halde. Sie haben die Schichten mit Aus-
richter und Schiitzer gemein und stehen in der Classe der
Ledigschichter. «284

Je nach Bauart des Schachtes, Tages- oder Blind-
schacht, ist die Schiitzerstube iiber- oder untertage einge-

280 O. Wagenbreth [L206].

281 Vgl. F. Balck [27]: (4)—Abb. 73 (Aufseher) und (2)—Abb. 42
(Stiirzer).

282 F. W. Schell [L177—Seite 12].

283 C. H. Brockmann, [L60—Seite 38].

284 F. Schell [L177-Seite 12].
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richtet. Wiahrend sie libertage den wechselnden Tempera-

turen der Jahreszeiten ausgesetzt ist, gibt es am Schacht

(z. B. Serenissimorum, Kanekuhle) zwar gemaBigtere

Temperaturenschwankungen, aber einen stindigen

Wetterstrom.

Zwei Szenen aus dem Film von Herwig2® 1923 und die
Bilder (1)—Abb. 133, (2)—Abb. 134, Abb. 98 (Grundrif3
oben), sowie Abb. 30 bzw. Abb. 31, Modell Abb. 4, und die
im Original erhaltene Schiitzerstube im Oberharzer
Bergwerksmuseums (OBM) zeigen die Tatigkeit und das
Umfeld dieses Arbeitsplatzes:

» Die Arbeit erfolgt im Stehen, bei Arbeitspausen im
Schacht besteht Moglichkeit zum Sitzen (Stuhl mit ho-
her Riickenlehne, vgl. OBM wie auch im Film).

» Bei der Forderung ist stindige Wachsamkeit und Be-
reitschaft notig, um sofort auf die Klopfzeichen zu rea-
gieren.

» In der Regel gibt es kaum Sichtkontakt zur Maschine,
sondern nur zum Schacht mit der Hangebank.

Beim Rad der Grube Dorothea (Modell im OBM

Abb. 1und 4) liegt die lange Seiltrift dazwischen, bei der

Grube Morgenstern (Abb. 98) ist der Raum abgetrennt

vom kalten, feuchten Rad. Nur bei der Grube Jungfrau

mit der entfernt liegenden Korbstube (Abb. 31) und dem

Rad am Ernst-August Schacht steht der Schiitzer in der

Nihe des Rades und kann etwaige UnregelmaBigkeiten

beim Lauf des Rades akustisch wahrnehmen. Bei der

Schiitzerstube im OBM schaut der Schiitzer durch ein

Fenster zum Schacht, allerdings nicht zur Hangebank,

da sich die Stube in diesem Ausstellungsgebaude eine

Ebene unter der Hangebank befindet.

» Die Arbeit erfordert kaum korperliche Bewegung, abge-
sehen von gelegentlichen Hebelbewegungen mit den
Armen. Hierbei wird die groBte Kraft fiir das Hinunter-
driicken und Einrasten des Bremshebels benatigt, das
vollstandigen Losen der Bremse ist nur im Stehen mit
fast ausgestreckter Arm moglich ((1)—Abb. 133, (2)-
Abb. 134, Film). Bei einer Fordergeschwindigkeit von
1,5 m/s dauert die Férderung fiir 450 m fiinf Minuten.

» Der Arbeitsplatz erlaubt zusatzliche Beschaftigung. Der
Film zeigt einen Schleifstein im Wasserkasten zum
Schiarfen von Messern oder anderen Eisen, so wie er
auch im Pferdegaipel im OBM ausgestellt ist.

» Bei Unterbrechung der Férderung kann sich der Schiit-
zer mit den Stiirzern oder dem Gaipelaufseher ((1)—
Abb. 133) unterhalten.

» Die Schiitzerstube ist heizbar, wie an der Lage des
Schornsteins zu erkennen ist (Jungfrau Abb. 30, Rhei-
nischer Wein Abb. 26, Thurm Rosenhof2% und
OBM?2%). Im Film sind zwei Stiefel zum Trocknen um-
gekehrt aufgestellt. Der holzerne Stiefelknecht hangt an

285 F. Balck [L27-Abb. 83, 84].

286 F. Balck [L27—Abb. 101].

287 Die Schiitzerstube ist mit einem Fenster zum Schacht hin
abgetrennt, allerdings ist sie in dieser musealen Aufstellung
nicht auf gleicher Hohe wie die Hiangebank.



der Wand. Die Heizung war nicht nur fiir den Schiitzer,
sondern auch fiir den Gaipelaufseher notig, der wie in
(2)—Abb. 133 die geforderten Mengen protokolliert.

» Wihrend die Bergleute bei der Arbeit eng anliegende
Jacken mit Arschleder tragen, ist die Jacke des Schiit-
zers in den Darstellungen von A. Polle (2)—Abb. 134 und
(1)—Abb. 133 weit. Auch in der Szene im Film tragt er
kein Leder. Ob allerdings alle Schiitzer wahrend der
Arbeit Pfeife geraucht haben wie in Abb. 134, ist frag-
lich. Zur Kleidung gehoéren in den Darstellungen von
Polle auch Gamaschen, so wie sie bei Riepe und bei
Dérell?®® zu finden sind.

433.24.3 Beleuchtung

Der Brennstoff fiir die Beleuchtung am Arbeitsplatz war
zugeteilt.?® Fiir die Arbeit an der Hiingebank einschlieB-
lich Schiitzerstube galt:*°

»Behuf Speisung eines Reflektors der Stiirzer und eines
Lichtes bei der Weismaschine kommen in den 6 Winter-
monaten pro Nacht 5 Loth 5 Qudntchen und in den 6
Sommermonaten pro Nacht 3 Loth zum Absatz, wobei die
Abende und Morgen mit begriffen sind, laut Verfiigung
vom 22. November 1855, No 11985.«**

Im Vergleich dazu gilt fiir die Hauer unter Tage:

»Zu einer achtstiindigen Arbeitsschicht erhalten 2 Arbei-
ter 14 Loth Oel, wovon etwa 2 Loth vor Ort verbren-

nen.«>9?

Die in Loth angegebene Menge entspricht der Anzahl
von heute gebrauchlichen Teelichtern.*®3 Die Teelichter
brennen in ruhiger Luft bei einer Flammhdohe von 40 mm
rund drei Stunden. Eine lange Winternacht hat 16 Stun-
den, somit lassen sich mit 5 Loth und 5 Quéntchen (6%
Loth (3 Stunden/Loth = 1934 Stunden) gut eine mit Tee-
lichtern bestiickte Lampe oder bei sparsamerer Flamme
auch zwei Lampen betreiben. In den kiirzeren Winternach-
ten mit 12 Stunden war es etwas giinstiger.

Die Lampen brannten mit Riib6l oder Unschlitt.?94 Zum
Ende der Bergbauperiode haben Carbid-Lampen mit ih-
rem sehr viel hellerem Licht die Beleuchtung entscheidend
verbessert.

288 Balck [L27—Abb. 42 rechter Rand], Albert [L74—Bild VII].

289 F. Schell [L177—Seite 13], schreibt 1850, dal Kunstknechte,
Holzarbeiter, Hauer, Maurer und Schiffer das Geleucht in
der Grube unentgeltlich erhalten, alle iibrigen aber dafiir
selbst zu sorgen hitten. Vgl. FuBnote 79.

290 Vgl. das Bild vom Rosenhof: Es gibt hier zwei Lampen mit
Reflektor. Balck [27—(11) und (12) in Abb. 73].

291 O. Dorell [L76].

292 C. H. Brockmann [L60—Seite 27].

293 Sie wiegen rund ein Loth (14 g), haben 38 mm Durchmesser
und 16 mm Hohe.

294 »Talg,(Unschlitt, Inselt), das Fett der Rinder, Schafe, Zie-
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»In der Hand fiihrt er das volle Grubenlicht. Bis noch vor
wenigen Jahren war ganz allgemein die eiserne Frosch-
lampe gebrdauchlich, auf welcher die Leute Riibol brann-
ten, wahrend die Beamten dazu das eine hellere Flamme
gebende Unschlitt, »Inselt« genannt, benutzten. Heutzu-
tage ist sie vollstindig durch die moderne Acetylen-
grubenlampe verdringt.«>9°

433.24.4 Tiefenanzeiger, Weiszeug

Zunéchst sollen zwei Zitate vom Beginn und vom Ende des
19. Jahrhunderts den Tiefenanzeiger kurz vorstellen:

»Sdammtliche Wassergopel sind mit Anzeigern versehen.
In der Gopelstube ist an der Wand ein Kasten angebracht,
dessen Auflenseite ein nach der Schachtteufe numerirtes
Ziffernblatt enthdlt. Der darauf umgehende Zeiger stehet
mittelst eines kleinen Krummzapfens und Kreuzzes und
leichten Gestdnges mit dem an der Korbwelle angebrach-
ten Krummzapfen in Verbindung und zeigt zu allen Zeiten
die Teufe an, wo die Tonne sich aufhdlt.«>%°

»Ausserdem giebt dem Schiitzer ein Zeigerwerk (kleines
Rdderwerk, welches mit der Seilkorbwelle in Verbindung
steht), auf einem Zifferblatte stets genau an, an welcher
Stelle des Schachtes die Tonnen sich befinden. Ein derarti-
ges Zeigerwerk, welches 1773 von Stelzner erfunden und
bei der Treiberei der Grube Caroline bei Clausthal zuerst
eingerichtet wurde, fehlt bei keiner rationellen Forderein-
richtung der Neuzeit.«*97

Um die Position der Tonne im Schacht anzuzeigen,
hatte Stelzner ein mechanisches Riderwerk mit Getriebe
konstruiert, das die Anzahl der Umdrehungen der Seil-
korbwelle iiber ein Zeigerwerk ablesen lie. Wegen der
groBen Entfernung zwischen Seilkorb und Weiszeug muB-
te die Information des Drehwinkels iiber viele Meter tiber-
tragen werden. Die einfachste Losung, ndmlich die Verbin-
dung iiber eine lange Welle, scheiterte aus Platzgriinden.
Kleine Ketten etwa wie die beim Fahrrad oder Zahnriemen
gab es damals noch nicht (modernere Maschinen, wie die
am Medingschacht im Bergbaumuseum Museum Bochum
oder am Ottiliae-Schacht, verbinden den Tiefenanzeiger
auf diese Weise mit dem Seilkorb). Das Auf- und Abwickeln
bzw. Umlaufen eines Hilfsseiles zwischen Seilkorb und

gen, Hirsche, enthdlt durchschnittlich 75 v. H. Stearin und
Palmitin und 25 v. H. Olein. [...] Durch teilweises Er-
starrenlassen der Schmelze (premier jus) bei 35° und Ab-
pressen der Masse gewinnt man Prefitalg als Riickstand,
der vorzugsweise zur Kerzen- und Oleomagarin, das zur
Margarineherstellung dient. Prefit man bei niederer Tem-
peratur, so erhdlt man als fliissigen Anteil Talgél (Schmier-
mittel).«
Meyers Lexikon [L138].

295 Bruno Baumgértel [L44—Seite 29].

296 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 137] (1822).

297 O. Hoppe [L112—Seite 202] (1883).
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Weiszeug hatte nur schlecht reproduzierbare Informatio-
nen gebracht, wie Moschner von der Roten Grube berich-
tet:

»Am Teufenanzeiger wurde das Tonnel (die die Teufe
anzeigende kleine Fordertonne) auf die Marke >Hdnge-
bank« eingestellt, denn die Antriebsiibertragung des
Teufenzeigers, welche von einem Wirtel auf der Achse der
Seilscheiben kam, war eine Hanfschnur und verdnderte
deshalb nach der Feuchtigkeit der Luft ihre Liinge.«*®

Dagegen bot das von Stelzner verwendete doppelte
Stangensystem die Losung. Es gleicht in der Funktion ei-
nem Kunstgestinge. Auf der Seilkorbwelle bzw. am Weis-
zeug wurden zwei um 90° versetzte Kurbeln angebracht
und mit einem Doppelgestange verbunden.**® MuBte das
Gestinge seitlich versetzt oder um die Ecke gefiihrt wer-
den, so liefen sich fertige Losungen wie beispielsweise
Kunstkreuze und Bruchschwingen beim Kunstgestinge
iibernehmen. Bei dieser Anordnung gab es keinen Tot-
punkt, das Weiszeug konnte in jeder Position angehalten
und wieder gestartet werden. Das Uhrwerk zeigte immer
die exakte Anzahl der Umdrehungen des Seilkorbes an.
Allerdings gab es bei mehrlagigen Wicklungen auf dem
Korb nur dann eine exakte Anzeige fiir die genaue Position
der Tonne, wenn sich das Seil immer in der gleichen Weise
auf den Korb wickelte.3°° Dies konnte bei wechselnden
Wickeldurchmessern oder sporadisch ,kletterndem® Seil
nicht immer der Fall sein.

Da bei einer Fordereinrichtung mit zwei Seilkérben die
eine Tonne immer die entgegengesetzte Position der ande-
ren besaB, konnte die Anzeige nur fiir eine der beiden
Tonnen, z. B. die westliche gelten. Fiir die zweite Tonne lief3
sich die Position zwar aus der Stellung der ersten grob
ableiten, sie war aber bei wechselnden Wickeldurch-
messern auch hier nur durch Probieren herauszufinden.

Zwei Weiszeuge, an denen sich die Technik studieren

298 0. Wagenbreth [L206—Seite 52].

299 Vgl. Ausfithrung der Doppelkurbel am Seilkorb Foto Silber-
segen, Balck [27—Abb. 88]. Am westlichen Wellenende der
Runden Radstube existiert noch die Doppelkurbel.

300 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 135], schreibt von ei-
ner Anordnung von 6 x 50 Windungen auf einem Korb
»Funfzig Umschlige tibereinander, und wenigstens 6 neben
einander, erfordern 300 Umdrehungen der Korbwelle und
des Kehrrades auf etwa 250 Lachter Teufe. Bei sdchsischen
Treibewerken nur 100 Umdrehungen auf 300 Lachter
Teufe«.

301 Die Ubersetzung entspricht bei beiden Weiszeugen der An-
zahl der Teilungen am groBen Kreis (ein kleiner Zihlfehler
ist moglich). Pro Umdrehung des kleinen Zeigers lauft der
groBe Zeiger von einer Markierung zur nachsten. (Die Boh-
rungen am groBen Kreis sind somit leicht zu fertigen.)

302 F. Schell [L176—Seite 104f.], Radday [L159—Seite 208] und
C. Bartels [L36—Seiten 51f.].

303 Bei Freilichtmuseen ist es moglich, dafl die ausgestellten
Stiicke nicht unbedingt von einer Anlage stammen, sondern
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14Bt, sind im OBM erhalten. Das eine steht in der Schiitzer-

bucht und das andere im Pferdegaipel. Ein drittes ist von

Schottelius fiir die Grube Jungfrau ausfiihrlich dokumen-

tiert.

Die ersten beiden Gerdte dhneln einer Uhr mit zwei
Zeigern und zwei Zifferblittern. Um jeden Zeiger herum
sind auf einem Kreis gleichméBig Bohrlocher gesetzt, in die
Holzstifte zur Markierung gesteckt werden konnen.

1. Beidem Weiszeug in der Schiitzerbuchtim OBM hat der
Kreis des direkt mit dem Gestidnge gekoppelten kleinen
Zeigers 33 Stiftlocher, der des groBen 63 Stiftlécher. Die
Ubersetzung ist iiber mehrere Zahnradpaare so einge-
richtet, daB 64 Umdrehungen des kleinen einer Umdre-
hung des groBen entsprechen. Bei einem Seilkorb von
angenommen 33 FuB Umfang (rund 3 m Durchmesser),
wie beispielsweise am Thurm Rosenhof, entspricht am
kleinen Kreis der Stiftabstand einem FuB}, am grofBen
rund 10 Lachtern.

Fiir die Aufbewahrung der Markierungsstifte ist ne-
ben dem Weiszeug im OBM ein Steckbrett zu erkennen.

2. Das Weiszeug im Pferdegaipel in Zellerfelder Museum
hat auf dem kleinen Kreis 27 Stiftlocher und auf dem
groBen Kreis 122. Die Ubersetzung mit zwei Zahnrad-
paaren betragt: 1:120.3°" Am AuBlenrand sind teilweise
noch die Zahlen 5, 10, 15, ... zu lesen. In einigen Lochern
stecken holzere Nigel mit Zahlen auf der Kappe, z. B.
20. Der Schacht Hilfe Gottes in Grund, wo dieser Gaipel
von 1831 bis 1838 in Betrieb war3°2, hatte zunéchst eine
Teufe von 68 m, spéater mehr als 125 m. Bei einem
Seilkorbumfang von 4,34 m ergibt sich folgende Abstu-
fung fiir den kleinen und grofen Lochkreis:

Lochabstand kleiner Kreis: 0,16 m (1/12 Lachter)
Lochabstand groBer Kreis: 4,43 m (2V4 Lachter)

Dies 148t in der jetzigen Anordnung im OBM einige
Fragen offen.3%3

von mehreren Stellen zusammengetragen wurden. Da dieser
Gaipel lange nach seiner AuBerbetriebnahme noch als Lager
genutzt und erst spater in das Museum gebracht wurde, ist es
moglich, da Weiszeug und Trommel nicht zusammengehdo-
ren.

Bei 120 Lochern wiirde das Weiszeug bis zu einer Teufe
von (120 x 4,34 m) 600 m reichen. Diese Tiefe konnte aber
mit der vorhandenen Mechanik aus folgenden Griinden kei-
nesfalls erreicht werden: Das umlaufende Forderseil aus
Hanf ist mehrfach um die vertikal stehende, rauhe Holz-
trommel geschlungen, vgl. H. Radday [L159—Abb. 115, 63].
Beim rechteckigen Querschnitt des Seiles von rund 40 mm
Kantenlange und einer Trommelbreite von 0,9 m passen
hochstens 22 Lagen nebeneinander, so daf selbst bei einfa-
cher Umschlingung das Seil nach spatestens 22 x 4,34 =
95 m gegen den Rand der Trommel klettert. Bis zu der von
F. Schell [L176] genannten Tiefe von 68 m (1. Strecke, vgl.
Seiger-Rif von A. Kutscher 1840 OBA RiBarchiv 998) hat
man fordern konnen, sehr viel tiefer aber nicht (2. Strecke:
84 m, 3. Strecke 104 m, 4. Strecke 119 m, Schachtsumpf



3. Bei dem Weiszeug der Grube Jungfrau wird in der Dar-
stellung von Schottelius die Stellung der Seilkorbe tiber
Eisenstangen direkt von den Kopfschwingen abgenom-
men. Da das Seil aber in bis zu sieben Lagen aufgewik-
kelt ist, dndert sich der Wickeldurchmesser auf der
Trommel bei dem dicken Hanfseile von rund 40" bis
70". Die gleichmiBige Kreisteilung von 360° kann auf
dem Instrument nur annéhernd eine Tiefenskala sein.

Nach Schottelius hat dieses Weiszeug, wie auch im Zitat

von Schulz, nur einen Zeiger gehabt. Er wird iiber ein

Getriebe mit vier Zahnradpaaren mit der Ubersetzung

1:100 angetrieben. Bei einem mittleren Wickeldurch-

messer von 55" (4,2 m Umfang) entsprache ein voller

Zeigerumlauf somit 420 m und folglich jede Differenz zwi-

schen zwei der bezifferten 36 Striche einem Abstand von

11,6 m, das heift rund 6 Lachtern.

4.3.3.24.5 Signalvorrichtung, Klopfzeug

Zur Ubermittlung von Auftriigen an den Schiitzer bediente
man sich eines langen im Schacht hidngenden Seiles oder
Gestédnges und brachte es so an, daB es an jedem abgehen-
den Stollen zuginglich war.3°4

»Noch eine andere hochst einfache Signalvorrichtung ist
das sog. Klopfzeug, ein in der Schiitzerbucht angebrachter
Hammer oder Stempel, welcher mit einem im Schachte
hinabhdngenden, sowie auch einem nach der Wasserrad-
stube hin ausgespannten Drahtseile mittelst Hebeln und
Stangen so in Verbindung stehet, dass man von jeder
Stelle des Schachtes und von der Radstube aus sich dem
Schiitzer durch Klopfen bemerklich machen kann.«3°5

Die Bedeutung der Signale war fiir Kehr- und Kunstrad
unterschiedlich. Eine Tafel im Gaipel des OBM an der
Hiangebank listet die Anweisungen fiir die Fordermaschine
auf:3°6

Treibwerks-Zeichen........................ Schldge
Zum Stillstand ........... i 1
" Einhdngen der hohenTonne .................... 2
" Aufholen der hohenTonne ...................... 3
" Schluf} der Hdangeschicht................. 2und 1
" Rufdes Ausrichters ...................... 2und5
Bei Beschddigungen ....................... 2und 6
" Todesfdllen ...................ccciian. 2undy

1840: 144 m). Im Rammelsberg hat man bis 174 m gefordert
(P. Eichhorn [L81-Seite 167]).

Denkbar wire, daB das Weiszeug von einem anderen
Schacht mit groBerer Seiltrommel und groBerer Tiefe
stammt, beispielsweise Thurm Rosenhof.

Zwischen Trommel und Weiszeug besteht keine starre
Verbindung, es ist ein Riemenantrieb mit zwei Holzscheiben
vorgesehen. Falls dies auch im Originalzustand so war, diirf-
te erheblicher Schlupf die Genauigkeit vermindert haben.

304 Auch in heutigen Bergwerken gibt es noch diese zentrale
Signalleitung, die allerdings durch eine Sprechanlage er-
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Wihrend fiir den Anschldger unten im Schacht sich die
beiden Tonnen in ihrer Funktion kaum unterschieden,
mubBte der Schiitzer an der Hingebank sehr wohl darauf
achten, welche Drehrichtung des Rades gerade zu der »ho-
hen« Tonne gehorte. Die Klopfzeichen signalisierten ihm
nicht den Unterschied, sie bezogen sich immer auf die hohe
Tonne und nicht etwa auf die 6stliche oder westliche.3°”

Eine andere Tafel daneben nennt die Signale fiir die
Fahrkunst:

Signale fiir die Fahrkiinste
zum Abschiitzen Zum Wasser nehm Zum Wasser geben
Schldge 4 und 1 4und 2 4und 3

43.3.24.6 Wartung, Schmierung

Um einen Betrieb der Réder und ihrer Einrichtungen mit
geringem Verschleif und nur wenig Reibung gewéhrlei-
sten zu konnen, waren die Lager regelmifig mit »Zapfen-
schmiere« zu versehen. Auch fiir die ledernen Dichtungen
und Ventile an den Pumpenkolben benotigte man entspre-
chendes Fett, »Kunstschmiere oder Kunstfett«, um sie
abzudichten und geschmeidig zu halten. Fiir die Durchfiih-
rung dieser Arbeiten waren die Kunstknechte oder Maschi-
nenwirter verantwortlich.

»Kunstknechte,

Arbeiter bei den Maschinen zur Gewiltigung der Grund-
wasser. Sie haben, da diese Maschinen einer ununterbro-
chenen Wartung bediirfen, 7 Schichten a 12 Stunden. Der
Schichtenlohn dieser Arbeiter betrdgt 6 Gr. Dafiir liegt
thnen die Wartung der Maschinen ab, das Schmieren
derselben, Instandhaltung der Pumpensditze etc. Ausbes-
serungen an den Kiinsten werden in Nebenschichten vor-
genommen. Fiir solche Nebenschichten werden 3 Gr.
8 Pfg. gezahlt.«3°8

Uber das verwendete Fett ist zu lesen:

»§ 450 [...] Es wird daher Unschlit, dem auch ein wenig
Wachs mit Vortheil zugesetzt werden kan, bey gelinder
Hize zerlassen; in selbiges etwas Oehl, oder an dessen

ginzt wird. Frither benutzte man Sprachrohre (F. Balck
[L27—(1)—Abb. 89]), heute Telefone.

305 O. Hoppe [L112—Seite 202].

306 In manchen Darstellungen steht statt »und« das Wort
»mal«, vgl. O. Hoppe [L112—Seite 202], und das Schild in der
Schiitzerbuch im OBM.

307 Bei den Schichten Ottiliae und Kaiser Wilhelm galten die
Signale laut Auskunft des Fordermaschinisten Franz Stein-
wendel, *1925, fiir den Ostlichen Korb. Eine Tafel im Maschi-
nenraum am Ottiliae-Schacht ist mit einem entsprechenden
Hinweis beschriftet. Nach der Verordnung fiir Schacht- und
Schrdgforderung, Piepersche Druckerei 1997, Clausthal
Zellerfeld, beziehen sich heute die Signale auf das tiefer
stehende Fordermittel (§ 41), Ausnahme Rammelsberg.

308 F. Schell [L177-Seite 7].
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Stelle mehr Fischtran, gegossen und wohl umgeriihret;
und auf dies Art wird eine Kunstschmiere zubereitet [...].

§ 451 Diese Kunstschmiere ist von der eigentlichen
Zapfenschmiere unterschieden, als mit welcher die Zap-
fen und Zapfenlager, so wohl bey Pochwerken als Kunst-
gezeugen, eingeschieret werden, und welche aus Baum-
harz oder Theerpech, mit Oehl angesotten, und zuge-
mengten Unschlit, oder lediglich aus triiben Leinohl-Satze
bestehet.«3°°

»Zur leichtern Gangigkeit der Kiinste wurden sie mit ei-
nem aus Harz und Ol angefertigtem Kunstfett geschmiert.
Das Harz gewann man von Baumen, wodurch diese sehr
geschddigt wurden. Besserung gab es erst 1748, als Andre-
as Herzner ein anderes Kunstfett ohne Harzzusatz erfand.
Dieses Fett wurde aus Unschlitt und Ol hergestellt. «3°

Drei der schon zitierten Abbildungen zeigen einen
Kunstknecht mit Ledereimer. Dies sind Abb. 1, (in der
Seiltrift), Abb. 2 (zwischen Kehrrad und Schiitzer), und das
Bild von W. Ripe an der Hangebank am Alten Segen3"
(rechts auf der Leiter). Ahnliche Ledereimer stehen im
OBM im Raum vor der Schiitzerstube. Die noch heute dort
aufbewahrte dunkle Schmiere riecht charakteristisch, sie
erinnert etwas an Baumharz oder an ein spezielles Ski-
wachs (Klister). Ahnliche Schmiere sowie die zugehérigen
holzernen Messer oder Spatel zum Auftragen fanden sich
auch im Kanekuhler Schleiftrog unter der Bremse. Die
Werkzeuge hatten sich durch das Fett dunkel gefarbt.

4.3.3.2.5 Berechnung der Wasserrader
43.3.25.1 Funktionsweise von
Wasserkraftmaschinen, Optimierung der
Wasserrader, Konstruktion, Nutzeffekt

Um Energie zum Antrieb von Maschinen aus dem Gefille
flieBenden Wassers entnehmen zu konnen, bedarf es tech-
nischer Einrichtungen wie zum Beispiel der Wasserrader.
Zwischen einfachen Konstruktionen, die zwar mit gerin-
gem Wirkungsgrad aber nahezu wartungsfrei {iber einen
langen Zeitraum laufen konnen, und komplizierten Ein-
richtungen, die hochst effizient die Energie ausnutzen aber
wartungsintensiv sind, gibt es viele Variationsmdglichkei-
ten fiir die Realisierung einer solchen Anlage.

Tab. 5: Konstruktionsalternativen.

Zwei Moglichkeiten als Beispiel zum Heben einer Last
sollen nun die Extremfille erldutern.

Aufzug mit Ballastwasser

Eine Last in einem Behilter wird {iber ein Seil mit Umlenk-
rolle durch das Gegengewicht eines zweiten, mit Wasser
gefiillten Behalters nach oben gezogen. Nach Entfernen
der Last und Entleerung des anderen Behilters kann die
Beladung des unteren mit einer neuen Last und die Fiillung
des oberen mit Wasser wiederholt werden. Diese Kon-
struktion nutzt die potentielle Energie des Wassers optimal
aus, sofern der Behalter sehr flach ist, fiir das Fiillen und
Entleeren viel Zeit vorhanden ist und kein Wasser beim
Fiillen und Transport verloren geht.

Turbine mit Generator und EleRtromotor

Das Wasser flieft durch eine Rohrleitung nach unten.
Hierbei wandelt sich seine potentielle Energie in kinetische
um, iibertrdgt sich auf die Schaufeln einer Turbine und
erzeugt beispielsweise in einem Generator Strom zum An-
trieb einer Fordermaschine. Die untenstehende Tab. 5
zeigt die groBe Bandbreite von alternativen Konstruktio-
nen zwischen diesen Grenzfillen.

Im Bergbau liefen {iber viele Jahrhunderte oberschlichtige
Wasserrader, die man im Laufe der Zeit durch Wasser-
sdulenmaschinen (Winterschmidt 176532, Jordan3*3) ab-
geldste, sofern man sie als Antrieb fiir eine Kette hinterein-
andergeschalteter Pumpen nutzen konnte.3'

Bei einem oberschlachtigen Rad sind nur hochstens
75 % der Gefillehohe zu nutzen, da das Wasser wahrend
des Weges nach unten schon vor Erreichen des tiefsten
Punktes vollstindige aus den Schaufeln herausgeflossen ist
(Abb. 137). Bei starren Schaufeln helfen auch keine Ande-
rungen der Schaufelform, um diesen Verlust zu verringern.

Damit beim EinflieBen in die Schaufeln moglichst
nichts vom Gefille verloren geht, sind bei der Fiillung der
Wassertaschen einige Parameter zu optimieren. Inwie-
weit das zustromende Wasser das Rad lediglich iiber sei-
ne potentielle Energie (das einflieBende Wasser hat glei-
che Geschwindigkeit wie das Rad am Umfang) oder auch
zusatzlich durch kinetische antreibt (das Wasser flieBt
schneller, bringt einen Impuls mit), entscheidet der Kon-
strukteur.

Eine gelungene Konstruktion 146t sich durch Beobach-
tung nachpriifen. Verschwindet das Wasser ohne Verluste

unterschliachtiges Wasserrad geringer Wirkungsgrad einfach
oberschldchtiges Wasserrad geringer Wirkungsgrad einfach
Eimerkette (Calvor Tab. XI Fig. I1I) hoher Wirkungsgrad aufwendig
Wassersdulenmaschine (Hydraulikmotor)  sehr hoher Wirkungsgrad sehr aufwendig
Schwamkrug-Turbine (Langsamliufer) mittlerer Wirkungsgrad aufwendig
Turbine (Schnellaufer), optimiert hoher Wirkungsgrad aufwendig

309 J. G. Kern [L117-Seite 209].
310 Katalog zu Calvor [L65—Seite 59].
311 F. Balck [L27—Abb. 42].
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312 Katalog zu Calvor [L65—Seite 79].
313 Jordan [L114], Grube Silbersegen um 1837.
314 O. Wagenbreth [L207—-Zeichnung Seite 57].
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Abb. 137: Wasserinhalt der Schaufeln in Abhdngigkeit vom Drehwinkel. Geometrie wie bei der Kanekuhle.

in den Wassertaschen oder schiumt und spritzt es beim
Auftreffen auf die Schaufeln? Bei Wasserverlusten ist die
geometrische Form der Wassertaschen, der Winkel des
Schufigerinnes, seine Breite und seine Hohe iiber dem Rad
zu verdndern. Schon das Anfasen der Vorderkante des
Schaufelbrettes hilft hierbei. Ein Beispiel fiir eine gute
Wasseraufnahme zeigt die Vogelmiihle in Ilsenburg, die
mit ihren eisernen Schaufeln das Wasser ohne Spritzer
aufnimmt (schluckt).

Der Bergbaufilm von Herwig [L.106] 1923 hat das An-
fahren eines Kehrrades dokumentiert und macht deutlich,
wie stark das Wasser zunéchst beim noch stehenden Rad
iiberschieft und dabei die weit entfernten Schaufeln mit
dem gilinstigsten Hebelarm (Drehmoment) fiillt, bis sich
nach einiger Zeit das Rad unter Last langsam in Bewegung

setzt. Danach flieBt es ohne zu spritzen in die vorbei-
ziehenden Schaufeln (Abb. 138).

Holzerne Wasserrider gibt es seit mehreren Jahrhun-
derten. In dieser langen Zeit hat sich durch Probieren eine
stabile Konstruktion entwickelt, an der eigentlich kaum
noch etwas zu optimieren ist. Wenn eine Anlage aus dem
individuellen Werkstoff Holz auch noch nach mehr als
zehn Jahren in feuchter Umgebung ohne Holzschutz-
mittel3*> funktionieren soll, dann muf die Konstruktion
sehr solide sein. Es wird wenig Sinn haben, iiber Material-
einsparungen, wie Reduzierung des Gewichtes nachzuden-

315 Das Holzschutzmittel Zinksulfat wurde in der Kanekuhler
Kehrradstube gefunden, auch in der Kunstradstube am

Knesebeck-Schacht gab es sulfathaltiger Schlamm.
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Abb. 138: Gute Wasseraufnahme bei voller Drehzahl. Das Wasser flieBt aus dem SchuBgerinne ohne zu spritzen in die Schaufeln, die
durch die Bewegung des Rades hier unscharf erscheinen (Film Herwig 1920).

ken, sofern gewachsenes Holz als Werkstoff verwendet und
die Rider individuell fiir jeden Schacht gebaut werden.

Die Vorfahren probierten die Kraft (Drehmoment) ih-
rer Ridder aus. Calvor3'® beschreibt 1763 hierzu einen
Versuchsaufbau mit einem Wasserrad, bei dem man fiir
Wasser den Zusammenhang zwischen zwei Volumen-
maBen Cubikzoll und Quartier sowie dem Gewicht in Pfund
Collnisch experimentell ermittelt hat.3'” Die aus den Ge-
wichten errechneten Drehmomente sind in Abb. 139 und
Abb. 140 zusammen mit heutigen mathematischen Be-
rechnungen dargestellt. Etwa zur gleichen Zeit, 1758, er-
rechnete ein »Mechanicus« aus Clausthal [L8] die Dreh-
momente entsprechend. Auch aus Freiberg gibt es eine
Zeichnung ohne Datum mit rechnerisch ermittelten Dreh-
momenten.3'

Sofern die Wassertaschen aus drei Brettern (Schaufel,
Riegel und Boden) bestehen, 148t sich bei vorgegebenem
Abstand zur nichsten Tasche allenfalls der Winkel zwi-
schen den Brettern verandern (Abb. 106).

Seit Einfiihrung anderer Materialien fiir die Wasser-
taschen und Verbesserung der mathematischen Mdglich-

316 H. Calvor [L63—Teil 1—Seite 71].

317 F. Balck [L29] und Anhang G.

318 N.N. [Z2].

319 J. Weisbach [L211], Bach [Li7], W. Rebber [L164],
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keiten im 19. Jahrhundert gibt es mehrere Versuche, die
Réder zu optimieren und die Vorginge beim Betrieb ma-
thematisch zu beschreiben.3'?

Die Berechnung des einstromenden Wassers und die
Ausfiillung der Wassertaschen bei der Abwértsbewegung
unter Einfluf der Fliehkraft ist sehr komplex. Um eine
optimale Schaufelform bauen zu kénnen, ist der Wechsel
vom Werkstoff Holz zu einem formbaren nétig, beispiels-
weise Eisenblech oder EisenguB [L3]. Dariiber hinaus
steigt das nutzbare Kammervolumen bei diinnen Blechen
um einige Prozent an. Wahrend im Erzgebirge im Frei-
berger Revier eiserne Schaufeln, auch aus Griinden der
Haltbarkeit (kein Verschleifl durch Feststoffe im Wasser),
verwendet wurden und heute noch zu sehen sind (Thurm-
hof-Schacht, Abraham-Schacht)32°, sind im Harzer Berg-
bau nur Rader mit holzernen Schaufeln bekannt. Ein aus
der Runden Radstube geborgenes Schaufelbrett zeigte in
der Mitte deutliche VerschleiBspuren, Auswaschungen von
etwa 2 mm Tiefe, wihrend das in den Nuten im Kranz
verbliebene Holz geschiitzt war. Verschleil am Rand, an
der Anfasung zeigt die untere Hilfte des Kunstrades aus

F. Redtenbacher [L165].

320 O. Wagenbreth [L205—Seite 105], auch das Rad im
Rothgriibner Richtschacht um 1855 hat eiserne Schaufeln,
die Kosten des 12 m Rades betrugen fast 12.000 Thaler.



dem Rammelsberg ((1)—Abb. 92). Neben den geschilderten
Vorteilen bieten eiserne Schaufeln aber wegen ihres hohe-
ren Gewichtes erhebliche Nachteile fiir die Konstruktion.
Auch das hohere Tragheitsmoment bewirkt bei einem ei-
sernen Kehrrad hohere Anfahr- und Bremszeiten. Bei stan-
dig umlaufenden Kunstriadern ist dieser Faktor allerdings
ohne Bedeutung.

Im Folgenden werden einige Grundsitze fiir die Berech-
nung von Wasserradern — mehrfach auch als kommentier-
tes Zitat — zusammengestellt.

Welchen Umfang und Schwierigkeiten die Optimierung
der Schaufelform mit mathematischen Berechnungen be-
sitzt, schreibt Redtenbacher:

»Zu diesem Abwdgen reicht aber der unbewaffnete Ver-
stand nicht mehr aus; man muss es daher entweder ganz
unterlassen, oder muss sich mit dem Brecheisen der Ana-
lysis bewaffnen, was in den zwei ndchstfolgenden Ab-
schnitten geschehen soll. Vorléufig bitte ich aber die Prak-
tiker, welche mir etwa die Ehre erweisen, diese Zeilen zu
lesen, tiber die obigen Aeusserungen nicht zu erschrecken,
denn ich kann ihnen zwar nicht erlassen, die mathemati-
schen Schlachten und Grossthaten, welche jene Abschnitte
enthalten, mit in den Kauf zu nehmen, versichere sie je-
doch, dass es nicht unumgdnglich nothwendig ist, sie per-
sonlich mitzumachen, um auf der minder gefdhrlichen
praktischen Laufbahn, welche vom vierten Abschnitt an
verfolgt wird, Nutzen ziehen zu kénnen.«3*!

Im Rahmen der Rechnungen und unter Einbeziehung
weiterer Verluste kommt Redtenbacher auf einen Wir-
kungsgrad (Nutzeffekt) von 60-70 %.

»Verhdlinis zwischen dem Nutzeffekt und dem absoluten
Effekt der Wasserkraft fiir das oberschldchtige Rad [...]
0.6—0.7.«3%2

Fiir die maximale Leistung gibt er eine Faustformel an:
notige Wassermenge/Zeit =
Faktor - (Leistung Nn in PS/Geféllhohe H in m)

»Die Wassermenge, welche bei einem Rad in 1 Sekunde
nothwendig ist, um einen Nutzeffekt von Nn Pferdekraft a
75 Kil. M. zu erhalten, ist demnach fiir das oberschldchtige
Rad

Q = 0.107 Nn/H bis 0.125 Nn/H «3>3

Bei 10 m Gefille ergeben sich folglich 10 PS, wenn die
Wassermenge 0,107—0,125 m3/s betrigt (etwas mehr als
1 Rad Wasser = 0,083 m3/s).

Die von A. Dumreicher angegebene mittlere Leistung
von 18 PS erscheint etwas zu hoch, obwohl er den Wir-
kungsgrad nur mit 75 % angibt. Moglicherweise verwende-
te er eine andere Definition fiir die Pferdestarke.

321 F. Redtenbacher [L165—Seite 24].
322 F. Redtenbacher [L165—Seite 130].
323 F. Redtenbacher [L165—Seite 130].
324 A. Dumreicher [L79—Seite 38].
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»Fiir jedes Rad ist aus Hohe, lichter Breite, der wasser-
haltenden Kranzhohe und bei V4 Fiillungsgrad, unter Be-
riicksichtigung der Peripheralgeschwindigkeit wie solche
durchschnittlich im normalen Betriebe angenommen
werden kann, das Wasserquantum, welches dasselbe
consumirt, berechnet, und hieraus mit Hinzuziehung der
Abstdnde des oberen und unteren Radpunktes vom Ober-
und Unterwasserspiegel, die im Verein mit der Radhohe
also das Totalgefille ergeben, die Bruttokraft ermittelt.

[...]

Fiir simmtliche Grubenrdder, zwischen 28 und 40 Fuf3
Hoéhe, sind 75 % der Rohkraft angenommen.«3*4

»Flir die Kehr- oder Forderrader, welche zwischen 11 und
23 Pferdkraft variieren, kann durchschnittlich der Mehr-
zahl gemdpf die Zahl 18 angenommen werden.«3%>

[28 FuB = 8,1 m, 40 FuB3 =11,6 m]

Eine vorgegebene Umfangsgeschwindigkeit beeinfluBt
nicht nur die zur Verfiigung stehende Leistung, sondern
bestimmt auch die Art der Konstruktion des Wasserrades.

»Fiir das oberschlichtige Rad ist die fiir den Nutzeffekt
vortheilhafteste Umfangsgeschwindigkeit dusserst klein;
aber gleichwohl ist es auch hier wiederum zweckmdssi-
ger, sie grosser anzunehmen, weil dadurch der Effekt
nicht merklich, die Kosten des Rades aber bedeutend ver-
mindert werden; denn wenn das Rad sehr langsam geht,
muss es breit und tief gemacht werden, um die Wasser-
menge fassen zu konnen. Die numerischen Rechnungen
zeigen, dass die Nutzeffekte oberschldchtiger Rdider im-
mer noch ganz giinstig ausfallen, wenn man nimmt bei
oberschlichtigen Rddern fiir kleinere Gefillev = 1.3 bis 1.5
m bei grosseren Gefiillen v = 1.5 m.«32°

Entscheidend fiir die Wasseraufnahme der Schaufeln
ist die Forderung, daB das Wasser nicht an den Schaufeln
vorbeiflieBt. Hierzu mufl neben dem einflieBenden Was-
serstrahl genligend Platz fiir entweichende Luft sein. Folg-
lich ist das SchuBgerinne schmaler als die Schaufelbreite zu
bauen.

»§ 529 Die Schufirinne, durch welche das Wasser auf das
Rad lduft, muf nicht breiter gemacht werden, als die
inwendige Lichte des Rades zwischen den zwey Krdnzen
ist, damit das Wasser nicht an den Seiten vergeblich her-
unterlaufe. [...] Damit aber von dem auffallenden Wasser
um so weniger seitwdrts sich was versprudeln kann, so
wird auf beyden Seiten des Kranzes ein Vorschufl von
Bretern aufgenagelt, der bey drey Zoll iiber den Kranz
herausstehet.«3*7

»Die Schutzweite ist etwa 4 Zoll geringer als die Kehr-
radsweite.«3

325 A. Dumreicher [L79—Seite 41].

326 F. Redtenbacher [L165—Seite 135].

327 C.T. Delius [L67—Seite 346].

328 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 133].
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Auch der Schaufelabstand spielt eine gewisse Rolle, wie
Redtenbacher ausfiihrt.

»Bei dem oberschldchtigen Rade hat zwar die Schaufel-
theilung nur einen sehr geringen Einfluss auf den Effekt-
verlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers in das Rad
entsteht (es ist sogar in dieser Hinsicht eine grdssere
Theilung gut, weil dann der Schluck weit wird, so dass die
Luft leicht entweichen kann), allein wenn die Theilung
gross ist, beginnt die Entleerung der Zellen viel friiher, als
wenn sie klein ist, es ist also auch bei diesem Rade eine
enge Theilung fiir einen guten Effekt nothwendig.«3*°

Auch Oscar Hoppe stellt 1883 fest:

»Man darf noch hinzufiigen, dass die wichtigsten Con-
structionsregeln fiir den Bau eines Wasserades:

das Wasser moglichst ohne Verluste und ohne Stoss in
das Rad gelangen, dann méglichst unten im Rade wieder
austreten zu lassen, im allgemeinen bei den neueren Har-
zer Wasserrddern beriticksichtigt sind. Der Nachtheil,
welcher aus der verhdltnissmdssig grossen Umfangs-
geschwindigkeit (2—3 m) einiger Wasserrdder erwdchst,
wird andererseits durch den Vortheil compensirt, dass die
Kehrrdder direct auf der Seilkorbwelle sitzen und dass so
Jjegliches Zwischenrdderwerk umgangen wird. «33°

Hier noch einige Uberlegungen zur Form der Schaufeln
und zum EinfluB der Einlaufgeschwindigkeit, das heift zur
Hohe des SchuBgerinnes tiber dem Rad, Abb. 49.

»Bei diesem Rade kann das Wasser ohne Schwierigkeit
fast tangirend in das Rad geleitet werden, es ist daher hier
moglich, den Winkel beta, unter welchem die Zellenwdnde
dem dusseren Umfang des Rades begegnen, kleiner zu
machen, als bei dem riickschldchtigen Rade, und desshalb
kann bei dem oberschdchtigen Rade das kostspielige
Kreisgerinne weggelassen werden. Denn wenn die Zellen
nicht mehr als Y4 oder /3 gefiillt, wenn ferner die Zellen
hinreichend tief gemacht werden, und wenn endlich der
Winkel beta hinreichend klein angenommen wird, be-
ginnt die Entleerung des Rades erst sehr tief unten, so dass
durch die Anwendung eines Kreisgerinnes kein merkli-
cher Vortheil hinsichtlich des Nutzeffektes erzielt werden
kann. [...]

Eine Ventilation der Zellen ist bei dem oberschdchtigen
Rade nicht moglich, aber auch nicht nothwendig, weil
durch die Regeln, welche fiir die Breite des Rades und fiir
die Schaufeltheilungen aufgestellt wurden, die Dicke des
Wasserstrahles immer nur ungefdhr halb so gross aus-
fallt, als die Schluckweite, so dass also neben dem in die
Zellen eintretenden Wasserstrahl jederzeit freier Raum
fiir das Entweichen der Luft vorhanden ist.«33'

Maschinendirektor Chr. F. Brendel33? beschreibt fiir
das Kunstrad im Richtschacht Beschert Gliick ein

329 F. Redtenbacher [L165—Seite 139].
330 O. Hoppe [L112—Seite 203].
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»Spannschiitz«, das unmittelbar tiber dem Rad aus ei-
nem wassergefiillten Gefluder einen schmalen Wasser-
strahl wie aus einer Diise direkt in die oberste Wasser-
tasche hineinleitet. Diese Konstruktion, Aufschlag am
hochsten Punkt des Rades, macht nur dort einen Sinn,
wo das Rad permanent in Umdrehung ist. Fiir den Anlauf
von Kehrridern ist es erforderlich, daB sich durch Uber-
lauf von einer Wassertasche in die andere oder Direktein-
fiillung die Schaufeln mit dem gréBten Hebelarm genii-
gend fiillen konnen.

Erfahrene Konstrukteure achten sogar darauf, daB
die wenigen quer durch das Rad reichenden Zuganker
dem einstromenden Wasser nicht im Wege sind (3)—
Abb. 103.

»Soll der Effekt moglichst giinstig ausfallen, so nehme
man die Umfangsgeschwindigkeit des Rades nicht
grosser als 1,5 m und die Geschwindigkeit des am Scheitel
eintretenden Wassers nicht grosser als 3 m an [...].

Wenn wir aber annehmen, dass das Wasser mit einer
Geschwindigkeit v ankommen soll, die doppelt so gross ist
als die Umfangsgeschwindigkeit des Rades, eine Annah-
me, die desshalb zweckmdissig ist, weil dann die Dicke des
Strahles ungefdhr halb so gross ausfdllt, als die Schluck-
weite.«333

Weniger wissenschaftlich hat Delius 1772 versucht, die
Verhiltnisse am Wasserrad zu beschreiben und die maxi-
male Fiillmenge eines Rades zu bestimmen. Zu beachten
ist die doppelte Verwendung des Wortes Fiillmenge:

» In diesem Zusammenhang: Das Kanekuhler Kehrrad
hat (letzte Zeilen in Tab. 6 und 7) 72 Taschen zu 38,61 =
2779 1 Gesamtvolumen, es kann 650 1 halten. Die maxi-
male Fiillmenge, die das stillstehende Rad in den nach
oben offenen Taschen fassen kann, bezogen auf das
Gesamtvolumen aller Wassertaschen, betragt also 650/
2779 = rund Va.

» Beider Berechnung: Die Menge, die bei laufendem Rad
in jede Schaufel gefiillt wird, bezogen auf ein Schaufel-
volumen, beim Kanekuhler Kehrrad (Zeile 7, Tab. 6 und
38,6 1) entspricht eine Fiillung von 9,7 1 pro Schaufel
einem Fiillungsgrad von V4.

»Indessen kann man diese weitldufige Rechnung auf
eine kiirzere Art verrichten, die zwar nicht mit der
allergenauesten, doch aber mit einer solchen Richtig-
keit zutrifft, daf man sich ihr ohne einen zu befiirchten-
den Nachtheil allemal bedienen kann. Wenn man ndm-
lich die vierte Schaufel zur ersten Einflufischaufel
nimmt, so zeigt sich durch die Berechnung, daf} das in
der halben Peripherie des Rades in sdmmtlichen
Schaufeln bis zur letzten Ausgufschaufel liegende
Wasser eben so viel in Kubikinhalte ausmacht, als
wenn der 4te Theil von allen Schaufeln des Rades génz-
lich, und eben so wie die erste Einflufischaufel mit
Wasser angefiillet wdre.«33*

331 F. Redtenbacher [L165—Seite 144].
332 [Z11, Z32] Deutsches Museum, Plansammlung TZ 2546.
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1/10 gering 3,8 23,2 1,7 1/10 gering 0,10 2,7 1,35 79
1/9 4,3 25,7 1,9 1/9 0,12 3,0 1,5 79
1/8 4,8 28,9 2,2 1/8 0,13 3,4 1,7 78
1/7 5.5 33,0 2,5 1/7 0,15 3,9 1,95 78
1/6 6,4 38,6 2,8 1/6 0,17 4,5 2,25 78
1/5 normal 7,7 46,2 3,4 1/5normal 0,20 5,4 2,7 76
1/4 normal 9,7 57,9 4,3 1/4 normal 0,25 6,6 3,3 76
1/3 12,8 7752 5,7 1/3 0,32 8,6 4,3 75
1/2 19,3 115,8 8,6 1/2 0,46 12,0 6,0 69
1/1 maximal 38,6 231,6 17,3 1/1 maximal 0,65 16,1 8,05 46

Tab. 6: Vom Wasser angebotene Leistung (Fallhdhe 7,6 m).

Trotz aller Optimierungsversuche finden sich im Harz
viele Rader mit einer einheitlichen Kranzbreite von einem
FuB und Schaufelabstand von etwa einem Fuf} (variiert
etwas, da die Schaufelzahl durch 8 teilbar sein sollte). Hier
hat offensichtlich das GrundmaB FuB einen wichtigen Ein-
fluB gehabt.335 Ausnahme bildet das Rad der Grube Glase-
bach, dessen Schaufelzahl mit 112 bei 9,5 m Durchmesser
vergleichsweise hoch ist (Anhang B, Nr.14).

4.3.3.25.2 Kraft, Drehmoment und

Leistung eines Wasserrades

Experimentelle Erfahrungen lassen sich mit dem Modell-
rad (MaBstab 1:2) am Carler Teich in Zellerfeld gewinnen
und die bei unterschiedlichen Belastungen auftretenden
Kréfte studieren. Obwohl das Rad von einer elektrischen
Pumpe mit nur einer kleinen Menge von etwa 11/s betrie-
ben wird, konnen groBe Krifte entstehen.

Beobachtungen

» Wegen des groBen Triagheitsmomentes ist es fast un-
moglich, durch spontanes Eingreifen mit den Handen,
das laufende Rad am Kranz auf einmal abzubremsen.

» Lediglich durch Arbeiten gegen die Bewegung der Kur-
belstange kann man dem Rad per Hand soviel Energie
entziehen, daf es zum Stillstand kommt.

» Sofort nach dem Stillstand 146t sich der Radkranz mit
der Hand festhalten. Fiir einige Zeit entsteht der Ein-
druck, daB der Mensch stirker als das Rad sei. Doch
wihrend die oberste Schaufel {iberlauft und sich all-
mahlich auf diese Weise alle darunter liegenden Schau-
feln mit Wasser fiillen, steigt das Drehmoment immer
weiter an, bis man das Rad nicht mehr halten kann.

Diese Erfahrungen haben auch die fritheren Konstruk-

333 F. Redtenbacher [L165—Seite 152].
334 C.T. Delius [L67-Seite 347].

Tab. 7: Drehmoment, Leistung und Wirkungsgrad.

teure beriicksichtigen und die Konstruktion fiir eine mégli-
che Blockierung des Rades im Betrieb (siehe Anhang F.3)
auslegen miissen. Im Gegensatz zu einem Elektromotor
oder einem Verbrennungsmotor im Fahrzeug entwickelt
ein Wasserrad bei Blockierung sehr viel grofere Krifte als
im laufenden Betrieb.

Am Beispiel des Kanekuhler Kehrrades in Goslar wer-
den Drehmoment und Leistung abgeschitzt. (Dieses Rad
mit einer lichten Schaufelbreite von 0,54 m und 7,6 m
Durchmesser ist im Vergleich zum Kehrrad in der Runden
Radstube mit entsprechenden MaBen von 0,84 m und 8 m
klein.)

Schaufeln.............. ... i, 72 Stiick
Radius ......ovvuiie i 3,80m
Drehzahl ......... ... .. . i i i 5 U/Min.
Winkelgeschwindigkeit . ..................... 0,51/s
Zentrifugalbeschleunigung .............. 0,95 m/s2,

(9,5 % der Erdbeschleunigung)

(100 % der Erdbeschleunigung werden bei 16 U/Min. erreicht, das
heiBt, der Wasserspiegel in den Schaufeln steht dann im Winkel
von 45° zur Horizontalen. Die Fliehkraft sorgt fiir eine natiirliche
Drehzahlbegrenzung, weil sie den Wasserinhalt der Taschen und
damit die Antriebskraft verringert.)

Bei Maximalfiillung gehen oben in die erste Schaufel
38 1. Die Wassermenge nimmt jedoch von Schaufel zu
Schaufel stindig von oben nach unten ab, nach ungefahr 27
Schaufeln steht das Schaufelbrett nahezu waagerecht
(Abb. 137), so daB kein Wasser mehr in der Schaufel ver-
bleiben kann (Zentrifugalkraft nicht beriicksichtigt!).

Beispiel fiir die Berechnung;:
72 - 5 Schaufeln pro Minute und 1/5 Fiillung =
7,7 Liter pro Schaufel
ergibt eine Wassermenge pro Sekunde:
725 7,7/60 = 46,2

335 F. Balck [L29].

165



Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau

Bei einer Fallh6he von 7,6 m ist die Leistung des Wassers
dann:
P=(m/t)gh=46,21/s-9,81m/s2-7,6 m = 3,4 kW

Drehmoment, Leistung und Wirkungsgrad
als Funktion des Schaufelinhalts

Nach der Geometrie in Abb. 137 wurden per Rechner einige
Daten fiir das Kanekuhler Kehrrad numerisch ermittelt.
Zunichst sind die Wasserinhalte in jeder Schaufel und
deren Summe gegen die Nummer der Schaufel aufgetragen
(Abb. 139). Parameter ist der Fiillungsgrad. In Abb. 140
folgen die Drehmomente und deren Summe ebenfalls als
Funktion der Nummer der Schaufel und des Fiillungsgra-
des. Die linke gestrichelte Linie markiert die vierte Wasser-
tasche. Hier beginnt die Fiillung bei einem Schufigerinne
wie in Abb. 138. Es gibt aber auch Kunstrader mit Spann-
schiitz (siehe Seite 164) und Aufschlag des Wassers in die
erste Schaufel. Im folgenden wird ab der ersten Schaufel
gerechnet. Fiir diese Darstellung wurde eine mittlere Ge-
schwindigkeit gewihlt, bei groBeren Drehzahlen und glei-
cher Wassermenge erniedrigt sich der Fiillungsgrad ent-
sprechend.

Die Leistung des Rades P ergibt sich aus dem Drehmo-
ment M und der Winkelgeschwindigkeit w = 0,5 /s als P =
® - M und der Wirkungsgrad 1 als Verhiltnis aus Rad-
Leistung zu Wasser-Leistung (Abb. 141).

Fiir statische Berechnungen kann in (2)—Abb. 139 die
zusatzliche Last durch das Wasser verfolgt werden. Selbst
bei 1/; Fiillung hat das Wasser maximal ein Gewicht von
0,65 t und somit nur rund 15 % des Gesamtgewichtes
(Anhang F — Ergdnzende Berechnungen — Abschnitt F.5)
des holzernen Kranzes mit seinen Schaufeln. Da sich das
Wasser etwa nur in einem Viertel des Rades aufhalt, erhoht
sich dort der Gewichtsanteil auf 4 - 15 % = 60 %.

Der rechte Rand des »Berges« (1) in Abb. 140 zeigt das
friihzeitige Auslehren der Schaufeln an, wenn man sie zu
voll macht. Bei Einbau von Gewichten anstatt der wasser-
gefiillten Taschen in den Kranz reicht der Berg nach rechts
bis zur Zahl 72/2 = 36, der Wirkungsgrad ist dann 100 %
(Kurvenverlauf: sin 7 - n/36).

Aus (2)—Abb. 140 148t sich am rechten Rand ablesen,
daB die Erhohung von /5 Fiillung auf 1/; Fiillung im Dreh-
moment nur den Faktor 3 bringt. Auch die MeBdaten des
bei Calvor33® geschilderten Experimentes fiihrt zu dhnli-
chen Kurven. Damit die Daten dieses Rades mit 64 Schau-
feln mit denen des Kanekuhler Rades vergleichbar sind, ist
die Abszisse um den Faktor 72/64 gestreckt.

Starke Lastwechsel mit Bedeutung
fiir die Auslegung der Maschine

Die Krifte am Kurbelzapfen hingen stark vom Fiillungs-
grad ab. Zwischen Normalbetrieb mit 1/5 Fiillung und An-

336 H. Calvor [L64—Teil I-Seite 71].
337 Dubbel [L77-Band I-Seite 413].
338 J. Leupold, [L132—Tab. XXVI-Fig. IV]: »Eine Kunst mit
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fahren mit 1/; dndert sich das Drehmoment um den Fak-
tor 3.

Fiillung 1/9 1/5 1/1
Drehmoment 3 5,4 16 kNm
Kraft am Kurbelzapfen,r=Y3m 9 16,2 48 kN

Grof3e Krdifte in den Stangen
zum Antrieb der Seilkorbwelle

Bei einer Lange des Kurbelarmes von ¥3 m entstehen Krif-
te am Kurbelzapfen von 9 bis 48 kN. Nimmt man einen
Holzstab mit Querschnitt von 0,2 m - 0,2 m zur Ubertra-
gung, dann betrigt die Zug/Druckspannung

48.000 N/40.000 mm?2 = 1,5 N/mm?2

Beim Kanekuhler Kehrrad ist die Seilkorbwelle etwa
10 m von der Kehrradwelle entfernt. Bei Belastung unter
Druck errechnet sich die Eulersche Knicklast fiir einen
Stab von 0,2 m - 0,2 m Querschnitt und 10 m Lange aus
Fichtenholz mit E-Modul = 10.000 N/mm?2 (verwendete
Formel3%” F = n2 E I/L2, mit Flachentragheitsmoment I =
a3b/12, Lange L, Hohe a, Breite b).

9,810 N/m2- 0,23 m3 - 0,2m/(12 - 100 m2) = 130 kN

Es wird deutlich, daB bei diesem Stangenquerschnitt
sowohl Zug als auch Druck zuliissig sind.33® Allerdings ist
die Stange bei Druck gerade nur mit zweieinhalbfacher
Sicherheit belastbar. Abnahme der Festigkeit im Material
oder StoBe durch ruckartige Bewegungen konnen leicht
zum Uberschreiten der zuldssigen Werte fiihren.

Die mittlere Dauerleistung des Kehrrades der Runden
Radstube am Schacht Thurm Rosenhof — Pausen und
Haltezeiten beim Umhéngen der Tonnen inbegriffen —
ergibt sich aus der Fordermenge mit

»rund 15 tkm in 10 Arbeitsstunden bei 280 m Forder-
hohe«33°

15000 kg km - 9,81 m/s2/(10 h - 3600 s) = 4,1 KW.

Bei einem Durchmesser der Seiltrommel von 3 m, und
6 U/Min. betriagt die Fordergeschwindigkeit rund 1 m/s,
womit es 300 s = 5 Minuten dauert, um aus 300 m Teufe zu
fordern.

433.25.3 Statik eines Rades

Wie schon in einem vorherigen Abschnitt 4.3.3.2.2.5 Die
Arme und thre Verbindung ausgefiihrt, hingt die Le-
bensdauer eines Rades wesentlich von der Dauerhaftig-

Zapffen
Schleppwerck kann nur ziehen.«
339 H. Banniza et al. [L31—Seite 200].

dem  krummen und Geldgestinge, [...]



keit der Verbindungen und nur in geringerem Mafle von
der Stirke der Holzer ab. Die Konstruktion eines in sich
geschlossenen Ringes mit radialen Speichen ((4)-
Abb. 104) ist ideal. Dies laBt sich heute mit Statik-
programmen leicht nachrechnen.3*° Die in den Armen
und im Kranz auftretenden Spannungen betragen ledig-
lich wenige Prozent der zuléssigen Festigkeitswerte (siehe
Anhang F). Im ungestorten Fall Abb. 142 {ibernehmen
beispielsweise die Laschen (1) und (2) kaum Krifte, da
die obere und die untere Hilfte des Rades fiir sich selbst-
tragend sind. Sogar die Entfernung einer Lasche (4) am
Kranz fithrt nicht zu iberméBigen Kréften bei statischer
Belastung. Statt bisher 0,075 N/mm?2 in der Lasche (3)
wichst die Spannung bei (5) in Faserrichtung nun auf
nur 0,13 N/mm?2 an.

Diese Werte reichen bei weitem nicht an die zulédssigen
Werte fiir Nadelholz heran (8 N/mm?2 in Faserrichtung
bzw. 2 N/mm2 quer dazu3*'), dagegen diirften die dynami-
schen Belastungen an diesem geo6ffneten Kranz in kurzer
Zeit zu Zerstorungen fiihren.

Jahrhundertealte Erfahrungswerte oder die durch FuB
und Lachter vorgegebene Normung der Holzer (z. B.
2/3 FuB Hauptarme) bestimmten die Materialstarken.

Wiéhrend heute Unterscheidungsmerkmale des Natur-
stoffes Holz nach DIN es ermdglichen, die Statik mit »ex-
akteren« Zahlen zu berechnen, muBten frithere Konstruk-
tionen tolerant gegen Qualitidtsunterschiede im Material
sein.

Ganz sicher lohnt es sich, fiir ein aus wasserfestem
Leimholz gefertigtes Holzrad mit dauerhaftem Holzschutz
nach Moglichkeiten zur Material- und Gewichts-
einsparung zu suchen oder das Rad gleich aus korrosions-
geschiitztem Leichtmetall mit diinnen Speichen zu bauen.
Es wird aber immer ein »Ungetliim« bleiben, das im Ver-
gleich zu schnellaufenden Turbinen erheblich mehr Raum
benotigt.34*

433.254 Typische Kenndaten einiger Wasserrader,

Drehzahl, Abmessungen

In den folgenden vier Beispielen sind Drehzahl und Durch-
messer der Rider genannt.

n, Drehzahl, ~ o [U/Min.]
2r, Durchmesser [m]

3 45 54 8
12,8 10,1 7,8 -

Die Produkte aus jeweils beiden Zahlen sind dhnlich,

1384 455 421 - nm-or \

340 Programm Stab2D, TU Hannover, Institut fiir Statik, Be-
rechnung durch Henning Balck.

341 DIN 1052 1-5, Wendehorst, Bautechnische Zahlentafeln,
25. Auflage, Seite 557.

342 Vgl. eisernes Kunstrad [Z8].

343 Oberbergmeister Schulz [L186—Seite 107].
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das 148t auf vergleichbare Umfangsgeschwindigkeit v des
Rades und somit auf gleiche Strémungsgeschwindigkeit
des Aufschlagwassers schlieBen (v = o - r, Winkel-
geschwindigkeit (Radius, ~ n - 2r).

Bei einem Seilkorb-Durchmesser von 3,5 m betrigt die
Fordergeschwindigkeit bei 5,4 U/Min 1 m/s.

»Die Kehrrdder machen bis 8 Umgdnge in der Minute. «343

In den folgenden Liangenangaben steckt haufig ein aus
dem Lachter abgeleitetes Grundmaf.344

Das Kehrrad am Schacht Konigin Marie hat eine
Leistung von
0,12m3/s-7,8m- 9,81 m/s2 - 0,75 = 6,9 KW.

»Die Grésse der Wasserrdder richtet sich begreiflicher
Weise nach den gegebenen Verhdltnissen; z. B. ist bei dem
Kehrrade des iiber 650 m tiefen Konigin Marien-Schach-
tes bei Clausthal, dessen Besichtigung empfohlen werden
kann, weil es gut zugdnglich, iibersichtlich und gut be-
leuchtet ist:
Das Gefille H = 8,75 m;
die Aufschlag-Wassermenge

Q = 0,07-0,12 cbm p. 1 Secunde;
der Wasserraddurchmesser D = 7,8 m;
die Kranztiefe (radiale Dimension) a = 0,288 m;
die Radbreite zwischen den Krdnzen

b = 1,0 m fiir jede Hilfte;
die Fiillung etwa 1/5;
die Zellenzahl i=72;
die Armzahl= 16;
die Umfangsgeschwindigkeit v = 2,2 m p. 1 Sec;
die Umdrehungszahl n = 5,45 p 1 Minute ;
der absolute Effect der Wasserkraft
etwa 12 Pferde.

Der Durchmesser der Seilkorbe D = 3,5 m;
die Breite jedes Korbes b = 0,8 m im Lichten;
der Durchmesser des Bremsrades = 5,8 m.
Der Hiilsenzapfen hat 0,192 m Dicke,
0,264 m Ldinge.
Der dussere Durchmesser der Hiilse betrdgt
0,8 m.«3%

Das Kunstrad des Giite-des-Herrn-Richtschachtes
hat eine Leistung von
0,1m3/s-12,8m- 9,81 m/s2- 0,75 = 9,4 kW
Die Zentrifugalkraft betrégt hier fiir
v=3m/s,d=12,8m, F=1v2/2d,
F =1,4m/s2 (14 % der Erdbeschleunigung)

344 1 Lachter = 1,92 m = 80 Lachterzoll (0,024 m)
1 Lachtermal = 12 Lachterzoll = 0,288 m
0,192 m = 1/10 Lachter
0,288 m = 1 LachtermalB
0,624 m = 26 Lachterzoll
0,864 m = 3 Lachtermal

345 O. Hoppe[L112—Seite 203].
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Abb. 139: Wasserinhalt der Schaufeln in Abhangigkeit vom Drehwinkel und Fiillungsgrad als Parameter. Einzeln fiir jede Schaufel und
tiber alle Schaufeln summiert, gerechnet fiir Kanekuhler Kehrrad. Vergleich mit den MeBdaten bei Calvor (Rechtecke).
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Abb. 140: Drehmoment in Abhangigkeit vom Drehwinkel der Schaufeln und Fiillungsgrad als Parameter. Einzeln fiir jede Schaufel und
tiber alle Schaufeln summiert, gerechnet fiir Kanekuhler Kehrrad. Vergleich mit den MeBdaten bei Calvor (Rechtecke).
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Abb. 141: Maximale Leistung des Wassers und des Rades in Abhangigkeit des Fiillungsgrades. Wirkungsgrad, gerechnet fiir
Kanekuhler Kehrrad.

Abb. 142: Statik eines Wasserrades (Programm Stab2D) fiir zwei Fille. Die GroRe der Normalkrafte ergibt sich aus der Breite der Linien.
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»Zu den grofiten und ausserdem neueren Wasserrdadern
zdhlt das auf dem »>Giite des Herrn Richtschacht< bei
Lautenthal, welches mittelst Drahtseiltransmission die
Gesteinswalzwerke pp. der benachbarten Aufbereitungs-
anstalt betreibt.

Bei diesem Rade ist

Q=0,1cbmp 1. Sec.;

H=14m;

D=128m;

a=o0,25m;

b=1,0m;

m = 4 Fiillung;

1 =112 Zellen;

N =16 Arme,

v =2,0m;

n = 3, Umdrehungszahl p. Minute;
der absolute Effect der Wasserkraft betrdgt demnach na-
hezu 20 Pferde und der Nutzeffect des Wasserrades N = 15
Pferde,
bei einem Wirkungsgrade g = 0,75.«34%

Polsterberger Hubkunst

»Bei den beiden Wasserrad-Kiinsten auf dem Polster-
berge [...]

[...] hat das Wasserrad

10,128 m Durchmesser,

0,288 m Kranztiefe,

Wiéhrend heute jeder Hydraulikbagger seine Arme und
Werkzeuge mit sichtbaren, polierten Edelstahlzylindern
bewegt bei Driicken von einigen hundert Bar, waren in der
Mitte des 18. Jahrhundert groSte Schwierigkeiten zu {iber-
winden, um die Kolben der Wasserpumpen hydraulisch
anzutreiben. Durch Anstauen von Wasser in einem hohen
Rohr lieB sich eine Wassersdule aufbauen, deren Druck am
unteren Ende, iber Ventile selbsttitig gesteuert, einen Kol-
ben periodisch hin und her bewegt, um damit wiederum
die Kolben von Wasserpumpen anzutreiben.

GroBle zu liberwindende Schwierigkeiten waren durch
wenig geeignetes Material und ungeniigende Bearbei-
tungsmoglichkeiten begriindet. Es gab keinen geeigneten
Stahl, den man oberflachlich bearbeiten und vergiiten
konnte.

Will man das Gefélle mehrerer hintereinander geschal-
teter Kunstrader in einer Maschine zusammenfassen,
dann treten beispielsweise bei acht Ridern, das heifit etwa
100 m Gefille, Driicke von 10 bar bei ruhendem Wasser

346 O. Hoppe [L112—Seite 203].

347 O. Hoppe [L112—Seite 228].

348 O. Hoppe [L112—Seite 227].

349 W. Weber, [L209—Seite 94], O. Hoppe [116—Seite 236].
350 H. Calvor [L64—Tab. XVII-XX], vgl. O. Wagenbreth [L208—
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0,624 m Breite,

2,59 m Umfangsgeschwindigkeit,

1/5 Fiillung,

88 Schaufeln und fiihrt

4,5 Umdrehungen pro 1 Minute aus.

Die Aufschlagwassermenge betrdagt 6,45 cbm

bei 11 m Gefille.
Der absolute Effect der Wasserkraft ist demnach 15,7
Pferde.«3%7

Das Kunstrad der Grube Sankt Elisabeth

»Die Kunstrdder haben im Durchschnitt einen grésseren
Durchmesser als die Kehrrdder. Zu den grdssten zdhlen,
ausser dem urspriinglich als Kunstrad dienenden oben
behandelten Rade auf dem Giite des Herrn-Richtschacht,
das Wasserkunst- (und Fahrkunst-) Rad der Grube Doro-
thee mit 11,5 m Durchmesser bei 0,72 m Breite zwischen
den Radkrdnzen; und das etwas schmdlere Wasserkunst-
Rad der Grube St. Elisabeth von gleichem Durchmesser.
Aus einer sehr bedeutenden Tiefe, namlich aus dem Ge-
senk des Herzog Georg-Wilhelm-Schacht bis auf den
Ernst-August-Stollen hat das Wasserrad von

8,35 m Durchmesser,

0,864 m Breite,

bei 0,288 m Kranztiefe (radial gemessen) und

0,192 Zapfendurchmesser,

zu wdltigen.

(1—1 Lachtermaas = 0,288 m)«348

4.3.4 Wassersaulenmaschinen

auf. Bei flieBendem Wasser und schlagartigem Verschluf
der Leitung durch ein Ventil bilden sich sehr viel hohere
Druckspitzen, die Rohrleitungen, Ventile und Zylinder
noch starker beanspruchen.3#° Rein rechnerisch sollte die-
se gedachte Maschine bei gleicher Ausnutzung von Wasser
und Gefille etwa so stark sein konnen wie alle Kunstrader
zusammen und damit iiber eine Leistung von beispielswei-
se 8 - 4 kW = 32 kW verfiigen. Hydraulikzylinder entspre-
chender Auslegung sind heutzutage Standard.

Im Harz sind die Anfénge dieser Technik als Modell im
Zellerfelder Museum zu besichtigen. Dort steht ein Modell
der Wassersdaulenmaschine von Winterschmidt aus dem
Jahr 1765. Zeichnungen und ihre Technik (komplizierte
Ventilmechanik) sind bei Calvor beschrieben.35° Technik
und Entwicklung in anderen Regionen, Maschinen von
Reichenbach in Berchtesgaden, Mende in Freiberg, Holl in
Schemnitz (Osterreich-Ungarn) sind ausfiihrlich doku-
mentiert.35!

Seite 65], Bergwerksmuseum Zellerfeld, H. Radday [L159—
Abb. 60].

351 Katalog zu Calvor [L65—Seiten 79—81], O. Wagenbreth
[L207-Seite 58], O. Wagenbreth, E. Wichtler [L208—Sei-
te 281].
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Abb. 143: Wassersaulenmaschine in der Grube Silbersegen, Zeichnung von Jordan [L114].
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Die im Silbersegener Richtschacht gebauten Maschi-
nen beschreibt der Maschinenbaudirektor J. K. Jordan
[L114] im Jahre 1837 mit Einzelheiten seiner Konstruktion
und Berechnungen (Abb. 143).

Die Maschine liefert die Kraft, um eine Wasserpumpe
unten im Schacht anzutreiben. Hierzu ist der Hauptkolben
(T) der Maschine iiber ein Gestinge (G) mit dem Pumpen-
kolben im Schachtsumpf gekoppelt. Bei jeder Aufwirtsbe-
wegung des Gestinges driickt der Pumpenkolben das Was-
ser in einer Rohrleitung (S) nach oben, wihrend es beim
Niedergang ansaugt.

Die Maschine besitzt einen hydraulischen Hilfsantrieb,
(0), (M) und (U), der das unter Druck stehende Wasser im
Rohr (E) zum Hauptkolben stromen 148t oder fiir dessen
AbfluB durch das Rohr (H) sorgt. Kurz vor Erreichen der
beiden Endlagen des Hauptkolbens bewirken mechani-
sche Hebel (a) die Umstellung des Druckwassers auf die
Hilfszylinder und somit auch auf den Hauptkolben, wo-
durch sie einen ununterbrochenen periodischen Betrieb
gewihrleisten.

Eine Reihe von weiteren Ventilen und Hilfseinrich-
tungen zum Einstellen der Geschwindigkeit, zum Anhalten
der Anlage und zum Absperren oder Entliiften verdeutli-
chen die ausgereifte Konstruktion dieser Maschine. Auch
fiir beginnende Undichtigkeiten an den Stopfbuchsen oder
Kolbendichtungen gab es Vorkehrungen, Fehler rechtzei-
tig zu erkennen und ihren schadlichen EinfluB zunachst zu
begrenzen. Beispielsweise stehen beide Seiten des Pum-
penkolbens stindig mit Wasser in Verbindung, so dafl
keine Luft an die Kolbendichtung dringen und dadurch die
Pumpleistung verringern kann. Fiir gedampften Aufschlag
und Begrenzung der Bewegung des Pumpengestinges im
Fehlerfall sorgen verformbare Ringe aus Blei in der Ma-
schine bzw. aus Eichenholz in der Pumpe.

Wiéhrend bei den oberschlachtigen Wasserradern und den
Wassersaulenmaschinen das Gewicht des Wassers, in
Form von potentieller Energie die entscheidende Rolle
spielt, nutzt eine Turbine den StoB des bewegten Wassers
(Impuls), beziehungsweise seine kinetische Energie, aus.
Es gibt verschiedene Bauformen, mit denen sich eine an
DurchfluB und Gefillhéhe gut angepaBte Turbine bauen
laBt. Ob beispielsweise ein wenig angestauter FluB mit
groBer Wassermenge (Propellerrad, Kaplanturbine), Stau-
damm mit méaBigem Hohenunterschied (Schaufelrad,
Francisturbine) oder wie am Ottiliae-Schacht wenig Was-
ser mit hohem Gefille (Tangentialrad, Peltonturbine) zur
Stromerzeugung genutzt wird, jede Turbine erreicht nur

352 Ideal-RiB, vgl. Ansohn [L15—Seite 42 Nr. 18, Fotos Seite 155],
sowie Lengemann, Meinicke [L131—Seite 235, Tafel XX].

353 Deutsches Bergbau-Museum [L72—Seiten 19—23].

354 J. Kugler, H. Lauch [L127], aktuelles Foto der Mordgriibner
Wassersdulenmaschine und Zeichnung von Hechler, O.
Wagenbreth [L207-Seite 223].
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Ein im AbfluBrohr (H) stehende »Hinterwassersiaule«
von rund 20 m wirkt als Gegengewicht fiir das Pumpen-
gestinge, wodurch ein sonst iibliches Balancier entfallen
kann.

Aus den Angaben 148t sich die aufgenommene Leistung
abschatzen:

Hohe der Wassersdule 688 Ful3 (200 m),
Zylinderdurchmesser 16 Zoll (0,12 m2),
Hubldnge 6 FuB3 (1,75 m),
4 Doppelhiibe/Minute

P=hgm/t=

200 m - 9,81 m/s2 - 0,12 m2 - 1,75 m - 1000 kg/m3/7,5 s
P =54.960 W (ca. 55 kW)

Eine weitere Wassersaulenmaschine zum Antrieb der
Fahrkunst befand sich etwa auf halber Hohe im Schacht
Kaiser Wilhelm II in Clausthal.35* Eine andere Maschine
arbeitete im Schacht Konigin Marie mit einer Leistung von
200 PS als Wasserpumpe, im Zellerfelder Museum steht
ein Modell im MaSBstab 1: 10.

Im Deutschen Bergbaumuseum in Bochum gibt es seit
einigen Jahren ein Funktionsmodell der Reichenbach-
schen Wassersdulenmaschine, die ab 1809 in Berchtesga-
den Sole gepumpt hat. Es handelt sich um einen verkleiner-
ten Nachbau, MaBstab 1:7, aus Messing mit Mineralglas.353

Einige an ihrem Einsatzort erhaltene originale Maschi-
nen gibt es noch im Freiberger Revier. Fotos aus unserer
Zeit dokumentieren die Technik der Anlagen, beispielswei-
se die Brendelsche Wassersdulenmaschine in der alten
Mordgrube Fundgrube im Mendenschacht bei Freiberg.354

(Im Anhang H befindet sich eine Auflistung der
Maschinendirektoren.)

4.3.5 Turbinen

beim richtigen WasserzufluB3 ihren optimalen Wirkungs-
grad.

Beim oberschldchtigen Wasserrad greift das Wasser
bei rund einem Viertel der Schaufeln gleichzeitig an, bei
der Peltonturbine sind es noch weniger: Hier stromt ein
starker Wasserstrahl tangential an den Schaufelkranz.355
Bei den anderen Bauformen der Turbinen wird das Was-
ser im Gehause so gelenkt, daB alle Schaufeln oder Fliigel
gleichzeitig angestromt werden konnen. Die Turbine am
Ernst-August-Schacht ((H)—Abb. 94) ist eine Francis-
Spiralturbine?®, sie ist an dem schneckenférmig um die
Welle gewundenen Wassergehiuse zu erkennen.

Bei optimaler Anpassung und Einstellung lassen sich

355 Meyers Lexikon [L138—12. Band—Seite 1073]. In der Aus-
stellung am Ottiliae-Schacht sind Diisenkorper fiir die Regu-
lierung des Wassers zu sehen.

356 Meyers Lexikon [L138-12. Band-Seite 1072], R. Slotta
[L189—Seite 224]. Bei den Aggregaten V und VI gab es zwei
Diisen.

173



Kapitel 4 — Wasserkraftmaschinen als Antriebe im Bergbau

fiir Turbinen Wirkungsgrade von bis zu 90 % erreichen,
wiahrend beim Wasserrad hochstens 75 % moglich sind.
Dort ist die Kraft allerdings wegen der geringen Drehzahl
unmittelbar ohne Umwandlung von einer Férdermaschine
oder Kolbenpumpe zu nutzen.

Die zunichst im Freiberger Revier gebauten Turbinen
waren dem Wasserrad dhnlich, sie hatten eiserne Schau-
feln an einem groBen Rad (Durchmesser >1,5 m, Bauart
Schwamkrug?>7) und liefen bei geringer Gefillehdhe lang-
sam. Ein einfaches Getriebe setzte die Drehzahl soweit
herab, daf} sie mit den Wasserradern konkurrieren konn-
ten. Bei bestimmten Wassermengen pro Zeit und
Geféllhhen waren sie den Wasserrddern und Wassersau-
lenmaschinen iiberlegen. In Freiberg ist noch ein
Turbinenrad mit Getriebe untertage vorhanden und war

noch vor einigen Jahren zuginglich. Spatere (modernere
Konstruktionen aus besserem Material sind bei gleicher
Leistung erheblich kleiner. Die auf dem Gelédnde der Harz-
wasserwerke in Clausthal lagernden Teile, zwei eiserne
Schaufelrader von Francisturbinen, aus dem Wasserkraft-
werk an der Sosetalsperre, sind mit rund 1 m Durchmesser
um mehr als eine GréBenordnung kleiner als das daneben
stehende holzerne Kunstrad mit 11,5 m. Bei der Leistung,
rund 1500 PS zu 11,5 PS, verhilt es sich dagegen umge-
kehrt.

Die neue kleine Turbine am Rosenhof (vgl. Anhang D.4,
Gefille 30 m, rund 5 m3/Minute) 148t sich im Betrieb
automatisch an die Wassermenge anpassen. Fiir die ande-
ren der Turbinen der ehemaligen Wasserkraftwerke sind
die Daten in Anhang D.3 zusammengestellt.

4.3.6 Arbeitsmaschinen, Fahrkunst und Hubkunst

4.3.6.1 Fahrkunst, zunachst von Wasserkraft,
spater von Dampfkraft angetrieben

In einem Bericht beschreibt Georg Ludwig Wilhelm Dérell
1837 [L74] seine Erfindung, die Fahrkunst, nennt ihre
Einsatzmoglichkeiten und versucht mit einer gefilligen
Grafik mit elegant gekleideten Personen, noch zweifelnde
Bergleute von der Ungefdhrlichkeit dieser Einrichtung zu
iiberzeugen. Diese nutzbringende Einrichtung verkiirzte
nicht nur die Ausfahrzeiten der Bergleute am Ende der
Schicht, sondern sie beschleunigte auch das Einfahren.358
Wie sich fiir Dorell iiberraschend durch Versuche im Be-
trieb herausgestellt hat, reicht das Gewicht hinabfahren-
der Bergleute unter Umstdnden sogar aus, das Gestdnge
auch ohne Wasserkraft anzutreiben.

»Wenn gleich diese Maschine hauptsdchlich auf Erleichte-
rung beim Ausfahren berechnet war, so wird sie gegen-
wdrtig in diesem Schacht dennoch auch zum Einfahren
benutzt und braucht dann wenig oder gar keinen Auf-
schlag, je nachdem sie im Niedergange belastet ist.
Unter solchen Umstdnden liesse sich dieselbe auch bei
nur geringen Wasser-Quantitdten anwenden, wenn
durch die einfahrende Mannschaft die ausfahrende abge-
wogen und nur Friktion und iibrige Lastmomente durch
eine geringe Ueberkraft zu iiberwinden seyn wiirden.«3%°

Was sich zunichst nur als zusitzliche Verwendung der
holzernen Stangen fiir die Pumpenkunst herausgestellt
hatte, entwickelte sich bald zu einer selbstdndigen Einrich-

357 Friedrich Wilhelm Schwamkrug 1808—80, O. Wagenbreth
[L207-Seite 59], und O.Wagenbreth, E. Wachtler [L208—
Seite 68].

358 H. Heindorf [L105]. Uber die Auswirkungen auf die Gesund-
heit schreibt C. H. Brockmann [L60]:

»Ob die Einfliisse dieser in der Hygiene der Bergtechnik
Epoche machenden Erfindung so bedeutend seyn werden,
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tung mit eigenem Antrieb (Thurm Rosenhof hatte zwei
Kunstriader3°°, ein eigenes fiir die Fahrkunst) und erhielt in
der spiteren Zeit Stangen aus Drahtseilen oder Schmiede-
eisen zur Anbringung der Trittstufen (Samson, (2)—
Abb. 145).

Im Oberharzer Bergwerksmuseum und im Deutschen
Museum in Miinchen ist der Aufbau mit hélzernen Stangen
ausgestellt. Wihrend in Zellerfeld die Stangen in einem
tonnldgigen Schacht zu sehen sind, stammt die andere
Mechanik aus dem senkrechten Serenissimorum Schacht
im Rammelsberg. Bei beiden Exponaten sind die Halter fiir
die Holzbretter der Trittstufen aus diinnem Schmiedeeisen
gefertigt.

Bedingt durch die Fiihrung der Stangen iiber seitliche
Walzen und zusitzlich aufgebrachte Abrollflachen ((1), (3)
und (4)—Abb. 126), lassen sich die Trittstufen an den Stan-
gen nicht immer an der gleichen Seite anbringen, sondern
haben manchmal nur an der Riickseite Platz. Bei senkrech-
ten Schichten bedeutet dieser Wechsel keine Probleme,
dagegen ist bei schriagen Schichten der Abstand zwischen
Tritt und Stange zu vergréBern, damit die Bergleute nahezu
senkrecht stehen konnen.

»Die holzernen ¥4 mim Quadrat grossen Trittfldchen sind
meist an der Vorderseite, zuweilen an der Riickseite der
Gestiinge (>verkehrte Stiicke«<) befestigt. «3%!

Zu den Funden aus der Runden Radstube geh6ren meh-
rere Sitze eiserner Halter fiir die Trittstufen ((6)—
Abb. 128). Nach Form und Abmessung handelt es sich hier

dass eine Verldngerung des bei dem bisherigen Verfahren
auf die kurze Spanne von 55 Jahren beschrdnkten berg-
mdnnischen Lebens daraus hervorgehen diirfte: dariiber
muss der Folgezeit das Urtheil verbleiben.«

359 G. L. W. Dérell [L74—Seite 205].

360 F. Balck [L27-Seite 75].

361 H. Banniza et al. [L31—Seite 202].
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Abb. 144: Fahrkunst im Herzog Georg Wilhelm Schacht. An dieser Stelle fahren die Bergleute auf der »verkehrten« Seite (OBA [Z10]).
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Abb. 145: Trittstufen der Drahtseilfahrkunst in der Grube Samson, Sankt Andreasberg.

um verkehrte Stiicke, wie auch aus den Skizzen des spéte-
ren geheimen Bergrates Otto Dorell3%2 ((7)—Abb. 128) her-
vorgeht sowie aus einem Ri im Oberbergamt iiber den
Schacht Herzog Georg Wilhelm, Abb. 144 (auf der vorigen
Seite).

»Trittstufen zur Fahrkunst, fiir solche Tritte, welche am
Liegenden der Gestdnge angebracht sind, um auf densel-
ben in aufrechter Haltung stehen und fahren zu konnen.
(angewandt bei den Fahrkiinsten im Herzog Georg Wil-
helm und Auguster Schacht zu Bockswiese). «3%3

Der auf der Skizze genannte Schacht Herzog Georg Wil-
helm besitzt wie beispielsweise auch der »schwierige«
Neue Rosenhofer Schacht3%4 wechselnde Einfallswinkel,
denn beide folgen auf dem Weg nach unten den Erzgingen.

Obwohl die Stangen zunéchst aus Holz bestanden, kam
aufgrund der Linge oft ein groBes Gewicht zustande, das
erhebliche Anspriiche an Material und Verbindungs-
technik stellte.

1 m Stange hat ein Volumen

1,7dm - 1,45 dm - 10 dm = 24,7 dm3
bei einer Holzdichte von 0,8 kg/dm3 = rund 20 kg/m
362 Sohn von G. L. W. Dérell, *1827.
363 O. Dorell [L75], Handskizzen Harzbibl.
364 G. Voigt [L204—Seite 40].

365 H. Banniza et al. [L31—Seite 202].
366 W. LieBmann [L134—Seite 44], W. Bottcher [L56—Seite 53].
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174 m wiegen rund 3,5t
354 m wiegen rund 7t

»Der Gestdngequerschnitt ist ganz oder nahezu quadra-
tisch, in der Stirke verschieden, oft nach der Tiefe ver-
Jiingt; so besitzt die Hilfe Gotteser Kunst zwei 122 und 174
m lange Stiicke von 17 und 14,5 qcm Querschnitt; die
Julianer Sophier Kiinste haben auf eine Linge von 354 m
6 gleichmdissig verjiingte Stiicke zwischen 16 x 18 und 13 x
15 cm Stéirke.«3%

Wegen der Gewichtsprobleme bei tiefen Schichten
und der Unfallgefahr bei Stangenbriichen3°®, gab es sehr
bald Verbesserungen, Fangeinrichtungen und Konstruk-
tionsdnderungen unter Einbeziehung von eisernen Tei-
len. Schon 1837 beschreibt G. L. W. Dorell auch Versuche
einer Konstruktion fiir die Fahrkunst im Samson. Wegen
des hohen Gewichtes sollte sie nicht mit Holz, sondern
mit Drahtseilen gebaut werden. Das Ergebnis dieser An-
strengungen ist noch heute in Sankt Andreasberg als ein-
zige hier noch genutzte Fahrkunst zu besichtigen3®”. In
einer Aufnahme schréig von unten sind eine Trittstufe (1)
und beide Drahtseile (2) in Abb. 145 dargestellt. Der
benachbarte Tritt am anderen Gestidnge verbirgt sich hin-

367 Vgl. [Z3]. Die vollstindige Zeichnung mit allen Elementen
dieser Fahrkunst im Schacht (Fangzeuge, Rollen, Fithrun-
gen) ist eine einige Meter lange Papierrolle, sie befindet sich
im RiBarchiv des OBA, Signatur 1795.



ter dem bei jeder Stufe zur Versteifung eingesetzten Holz-
brett (3).

Neben den wassergetriebenen holzernen hat es bis zur
Einstellung des Bergbaus auch noch eiserne Fahrkiinste
gegeben, die mit Wassersaulen — oder Dampfmaschinen
liefen. Hierzu zdhlen die Kiinste in den Schéichten Kaiser
Wilhelm3%® und Kénigin Marie3%.

Wahrend bei der Grube Dorothea ((4)—Abb. 126) die
Holzstangen miteinander verkdmmt sind, halten im
Marienschacht sechs groBe eiserne Schrauben die schwe-
ren Schmiedestangen zusammen, Foto von Padmore ((5)—
Abb. 126, (vgl. BeiBner3’°). Der Antrieb erfolgt dort iiber
eine Dampfmaschine.?”

Das Gesamtgewicht einer Stange von 620 m Liange l1aBt
sich mit den Angaben von Hoppe abschitzen:

0,38 dm - 0,95 dm - 10 dm = 3,6 Liter
Gewicht/Linge 8 - 3,6 = 28 kg/m
620 - 28 kg =rund 18 t

0,18 dm - 0,45 dm - 10 dm = 0,8 Liter
Gewicht/Linge 8 - 0,8 = 6,4 kg/m
620 - 6,4kg=rund 4 t
bei 50% Aufteilung (18 + 4)/2 =
11 t Gesamtgewicht

»Gegenwdrtig sind nur 81 Tritte an jedem Gestdnge vor-
handen. Zum Betriebe dienen 2 Dampfkessel [...].

Die Anzahl der Doppelhiibe der Maschine betrdgt 48, die
der Gestdnge 4 per 1 Minute.

Es betrdgt die ganze Linge des Fahrgestdnges 620 m;
die Baulinge der einzelnen stumpf aneinanderliegenden
durch Laschen verbundenen schmiedeeisernen Gestdnge-
stiicke 7,86 m;

die Dicke 0,038 m,

die Breite 0,095 m der Gestdngestiicke oben an den
Kunstkreuzen;

die Dicke 0,018m,

die Breite 0,045 m unten im Gesenk;

der Hub der Gestdnge 3,84 m;

die Anzahl der Fangzeuge auf der ganzen Linge be-
trdgt 10.«37?

Anhand dieser Zahlen 148t sich die Kapazitit fiir den
Personentransport abschétzen und mit der fiir die Seilfahrt
vergleichen.

Fahrkunst. Bei 80 Trittstufen und acht halben Tritt-
wechseln pro Minute dauert eine Fahrt 80/2 = 20 Minu-

368 Lengemann, Meinicke [L131—Seite 235].

369 O. Hoppe [L112—Seite 240].

370 K. BeiBner [L46—Bild 3], vgl. [Z51] und auBerhalb des Har-
zes [Z13].

371 F. Balck [L28—-Abb. 45].

372 O. Hoppe [L112—Seite 221].
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ten. Wenn der erste Bergmann unten angekommen ist,
steigt oben der achtzigste ein und erreicht nach spatestens
weiteren 20 Minuten die Sohle. Es konnen somitin 2 - 20 =
40 Minuten 80 Bergleute beférdert werden, also im Mittel
2 Personen/Min.373

Seilfahrt. Bei der Seilfahrt mit 6 m/s, 4 Personen/Korb
und 600 m Teufe betrigt die Fahrzeit 100 Sekunden + 20
Sekunden Umsteigezeit = 120 Sekunden, das sind im Mit-
tel auch 2 Personen/Minute. Bei gleichem Platzbedarf wie
fiir die Fahrkunst im Schacht kénnen im Korb nur zwei
Personen fahren und somit reduziert sich die Kapazitit auf
die Hilfte.

»Die Fahrzeit von Tage hinein bis ins Gesenk, also fiir 620
m Teufe, betrdgt im Mittel 20 bis 30 Minuten. Es sei
tibrigens beildufig erwdhnt, dass im allgemeinen durch
die Fahrkiinste aus grosseren Teufen in derselben Zeit
eine grossere Zahl von Bergleuten befordert wird, als
durch das Fahren am Seil, die Fahrkiinste sich also auch in
dieser Beziehung auszeichnen.«374

4.3.6.2 Hubkunst

Seit der Erfindung des krummen Zapfens haben hinterein-
ander geschaltete Kolbenpumpen37> das Wasser aus den
Gruben gefordert. Diese Technik benutzte man sogar auch
nach der Einfithrung der Dampfmaschinen weiter. Erfor-
derliche Kraft, Wirkungsgrad und Fordermengen einer
derartigen Hubkunst hat H. H. Nietzel3”® exemplarisch
berechnet. Die errechneten Werte fiir die Kraft sind von
der GrofBe her bei tiefen Schichten vergleichbar mit den
oben abgeschitzten Gewichtskriften der Stangen. (Ein
dhnliches Verhéltnis besteht auch zwischen Nutzlast und
Seilgewicht bei der Seilférderung.)

Wihrend die Konstruktion der von H. H. Nietzel be-
rechneten Pumpensitze bei Calvor (1763) beschrieben ist,
zeigt Abb. 127 eine Bauart von 1848. Es handelt sich um
einen Ausschnitt von Abb. 2 von A. Polle. Im Deutschen
Bergbaumuseum in Bochum ist ein originaler Pumpensatz
dieser Bauart zu besichtigen (Abb. 146), der zugehorige
Pumpenkolben héngt rechts daneben. Um ein Verklem-
men des Kolbens (3) durch Verkanten in der Rohre zu
verhindern, ist die gekropfte Verbindung zum Kunst-
gestinge (2) und (2)—Abb. 127 weit ausladend und beweg-
lich.377

373 Die Leistung ist: 200 kg - 9,81 m/s2 - 620 m/60 s = 20 kW

374 O. Hoppe [L112—Seite 221].

375 O. Wagenbreth [L208—-Seite 50].

376 H. H. Nietzel [L152—Seite 46].

377 Vgl. J. G. Kern [L117-Tafel 10], vgl. modernere Versionen
[Z269, Z76] (auBerhalb des Harzes).
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Abb. 146: Pumpensatz mit Kolben (rechts) aus dem Oberharz, Deutsches Bergbaumuseum Bochum.
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4.4 Auswertung und Ergebnisse

4.4.1 Analyse der Formen und Konstruktionen der Radstuben

Nach den vorliegenden Daten gibt es fiir die Radstuben ein
breites Spektrum von Formen und verwendeten Materiali-
en. Keine Anlage gleicht einer anderen. Ob {iiber- oder
untertage, die Form des Geldndes sowie Richtung und
GroBle des Gefilles bestimmten die Bauweise der Rad-
stuben. Die Winde der Radstuben konnen als Trocken-
mauerwerk, mit Mortel gemauert, als Holzausbau oder
auch ohne Ausbau bereits die notige Festigkeit besitzen.
Bei den tibertégigen ist der Trog in der Regel ausgemauert
und das Rad durch ein dariiber gebautes Holzhaus ge-
schiitzt.

Zum Anfang des 17. Jahrhunderts37® und zum Ende des
19. Jahrhunderts kamen einfache Sattelddcher vor (Abb.
26, 22). Dagegen gab es in der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts auch ausgefallenere Formen mit Bogendach; wie
bei der Grube Dorothea ((2)—Abb. 4, (B)—Abb. 70), auf
dem Gemaélde mit den Anlagen am Rosenhof (Abb. 9) und
beim Oberen Thurm Rosenhof37. Die Dachsparren be-
standen dhnlich wie die Laschen am Radkranz nicht aus
einem Stiick, sondern aus mehreren dicken Brettstiicken,
seitlich gegeneinander versetzt und von Holznégeln gehal-
ten. Diese Dicher mit den vier gebogenen Dachflichen
erforderten einen hoheren Aufwand bei der Herstellung,
boten aber seitlich mehr Raum bei gleicher Dachhohe als
ein normales Satteldach.

In der Grube Dorothea (Abb. 74) besteht der obere Teil
aus einer Holzkonstruktion, wihrend der Wassertrog soli-
de aus Steinen gemauert ist. Nach der Darstellung von A.
Polle ist die Mauer sehr regelmiBig mit glatten Stein-
oberflachen ausgefiihrt. Nur auf der Riickseite der Mauer —
an den Seiten im Querschnitt sichtbar — sind die Steine
unbehauen.

Im Feuergeziher Gewdlbe (Abb. 80) ist nahezu die ge-
samte Radstube ausgemauert. In der Kanekuhle bestehen
lediglich die Auflager fiir die beiden Wellen (Abb. 84) aus
Sandstein, im Gewdlbe (heute mit Gebirgsankern gesi-
chert) ist noch der gewachsene Schiefer zu sehen. Das
Gestein im Rammelsberg eignet sich nicht gut als Auflager
fiir die Wellen der Kehrrader ((F)—Abb. 87, (C)—Abb. 84).
Bei der Seilkorbwelle in der Kanekuhle ist die Jahreszahl
1855 in die Stirnflache der Mauer eingeschlagen.

Je nachdem, welches Material und welche Werkzeuge
zur Bearbeitung verfiigbar waren, verwendeten die Rad-
stubenbauer Bruchsteine, ohne sie zu verdndern, oder be-
arbeiteten einzelne Flachen vor dem Einbau. Die Wand der
Runden Radstube, die im Laufe der Zeit mehrmals aufge-
stockt wurde, hat (Abb. 11, 14) verschiedene Gesichter. Erst
in spaterer Zeit hat man die harten Grauwackesteine paB-
gerecht zusammengefiigt, wihrend im unteren Teil die

378 Z.Koch und D. Lindemeyer [Z52], 1606.
379 H. Villefosse, siehe H. Radday [L159—Abb. 66].

Steine ungeordnet vermauert sind. Eine mustergiiltige
Ausmauerung mit behauenen Grauwackesteinen zeigen
auch die Radstuben am Knesebeck-Schacht (Abb. 50, 45).
Die gerade erneuerte Wellenschutzmauer am Damm des
Unteren Eschenbacher Teiches erreicht nicht die Qualitat
wie bei den Radstuben.

Recht kunstvoll wirken die gemauerten Gewolbebogen
im Feuergezaher Gewdlbe (Abb. 81) mit seinen bis zu 70 cm
langen und 10 cm flachen Natursteinen. Dies gilt auch fiir
die schweren Bogen in der Runden Radstube3®°, die groBe
Lasten tragen miissen.

Neben den behauenen Natursteinen gibt es geschnitte-
ne oder geformte Steine in den Radstuben. Die untere
Kunstradstube im Polstertal enthélt zum Teil dunkle
Schlackensteine, ein Nebenprodukt der Hiitten.3%!

Aus Kostengriinden sollte ein neu zu schaffender Hohl-
raum fiir ein Kehr- oder Kunstrad sich mit seiner Form
moglichst an die des Rades anpassen. Aus statischen Griin-
den verhilt sich aber ein Hohlraum mit dem gleichen
rechteckigen Horizontalschnitt wie das Rad ungiinstig,
wenn er seitliche Kréfte bekommt. Um diese abzufangen,
wire ein ovaler, besser sogar runder Querschnitt dem ein-
fachen Rechteck vorzuziehen.

In der Praxis gelten diese Uberlegungen nur fiir die
schlanken Kunstrader, weil die Kehrrader ohnehin schon
breiter sind und mit einem Seilkorb auf der Welle nahezu
eine quadratische Grundfliche bendétigen, wie sich fiir die
Réder in der Runden Radstube und am Silbersegen
(Abb. 24) zeigen 14Bt.

Bei der Grube Jungfrau (Abb. 31) hat man einen recht-
eckigen Querschnitt bauen konnen, weil das Gebaude nicht
tief im Boden steht und kaum Verformung durch Boden-
druck zu erwarten war.

Dagegen hat sich die Kunstradstube am Knesebeck-
Schacht im Laufe der Zeit kraftig verformt (Abb. 44). Trotz
groBer Wandstéirke von 1,5 m sind die Wande um mehrere
Zentimeter nach innen gebeult. Auch fiir die AuBenwand
der Kunstradstube (Abb. 51) trifft diese Feststellung zu.

Besser dagegen ist die obere Kunstradstube am Polster-
berg (Abb. 59) gebaut mit ihren leicht ovalen groBen
Seitenwinden. Hier ist keine Verformung festzustellen.
Die geraden Stirnflichen treffen nahezu rechtwinklig auf
die Seitenflachen. Auch die Radstuben (D)—Abb. 98 (Gru-
be Morgenstern) besitzen diese Form.

Ahnliche Bedingungen liegen in der Radstube am
Zellerfelder Hoffnungsschacht vor (Abb. 65). Es sieht so
aus, als ob sich die Reste der Mauer an den Langsseiten wie
ein flaches Dreieck gegen das seitliche Erdreich gestiitzt
haben.

380 F. Balck [L28—Abb. 14].
381 H. Kulke [L25—Seite 116].
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Die Radstube der Grube Anna Eleonora (Abb. 23) ist im
Querschnitt zwar viereckig, doch wolben sich alle vier Sei-
tenflichen bogenférmig nach auBen.

Bei der Grube Glasebach gibt es in der Ausmauerung
der Kunstradstube keine senkrechten scharfen Kanten,
sondern im GrundriB ein gleichmaBig geformtes, langli-
ches Oval (Abb. 66).

Auch in der Ovalen Radstube in Clausthal konnen die
Wiénde das Kehrrad in geringem Abstand umschlieBen,
denn die Kurbelzapfen mit ihren Treibstangen sind in zwei

abgetrennte Schichte verlagert (Abb. 75).

Sehr viel schlanker erscheint die Radstube fiir das Kehr-
rad der Grube Dorothea zu Freiberg (Abb. 77), bei der sich
ebenfalls die Treibstangen auBerhalb des Ovals in besonde-
ren Schiachten bewegen.

In Anhang B sind die MaBe der Radstuben tabellarisch
zusammengestellt. Fiir die Schleiftroge der aufgelisteten
Kunstradstuben ergibt sich ein Breite-zu-Linge-Verhalt-
nis von etwa 1:6 bis 1:4. Fiir die Kehrradstuben betragt
dieses Verhiltnis rund 1:5 bis 1:1,2.

4.4.2 Entwicklung und Systematik der Bauformen der Rader

4.4.2.1 Neue Techniken fiir die Wasserrader

Fiir den Bau der beiden grofen Wasserlosungsstollen, Tie-
fer Georg3®? (1799) und Ernst August3®3 (1864), legte man
in regelmiBigen Abstdnden Lichtlocher an, von denen aus
der Vortrieb zu beiden Seiten in Richtung der nichsten
Lichtlocher oder Schéchte erfolgte.

Zwei dieser neu abgeteuften Schichte sind Knesebeck
in Bad Grund und Ernst August in Wildemann, die man
beide fiir den Ernst-August-Stollen um die Mitte des
19. Jahrhunderts anlegte.

Wihrend sich Reparaturen und Neubauten der Kunst-
und Kehrrader bestehender Schiachte immer an die Gege-
benheiten fritherer Konstruktionen halten muBten, 148t
sich an diesen neuen Schichten der damalige Stand der
Technik ermitteln. In den Neubauten spiegelten sich Wis-
sen und Erfahrung fritherer Konstrukteure und Betreiber
wieder. Gliicklicherweise existieren einerseits Konstrukti-
onszeichnungen aus der Bauzeit, Abb. 3 von Fr. Reddewig
und Abb. 2 von A. Polle, und andererseits Reste der Gebau-
de und Maschinen, die noch Spuren der Nutzung — wenn
auch mit anderer Technik — bis nach 1900 erkennen lassen.
Wo zunichst die Forderung mit Wasserradern begann,
kamen spater Turbinen und elektrische Férdermaschinen
und iibernahmen deren Aufgaben.

Sowohl Reddewig als auch Polle (nicht nur hier, son-
dern auch in Abb. 74), zeichneten mit héchster Genauig-
keit und Detailtreue ihre Maschinen und dokumentieren
dadurch, wie der Werkstoff Eisen immer mehr Anteile der
Konstruktion iibernommen hat.

Wiéhrend man frither das Eisen nur fiir Lagerung und
zur Befestigung benutzte, ersetzt es hier allmahlich kom-
plette Bauteile wie beispielsweise die eisernen Kunstkreuze
(1) mit der unteren Verbindung (2) und den Aufhangungen
der Kunststangen (3) (Abb. 147—149). Bei Villefosse um
1820 bestanden die Kunstkreuze mit Ausnahme der Gelen-
ke noch komplett aus Holz (Abb. 72).

382 J. Ch. Gotthard [L97].

383 K. Fieke [L87-Seite 30.

384 F. Balck [L28] —Abb. 45].

385 F. Balck [L27—(KK) in Abb. 33]. OBA (Archiv Preussag Gos-
lar) IX f 13 Vol. 1, 16. Juni 1899: »Der Einbau der neuen
eisernen Kunstkreuze hat noch nicht erfolgen kénnen, weil
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Die am weitesten fortgeschrittene Version mit eisernen
Halbkreuzen, ist wie bei der dampfbetriebenen Fahrkunst
am Marienschacht3%4 auch auf dem Ideal-Ri am Schacht
Thurm Rosenhof dokumentiert.38

Auch die Getriebe am Knesebeck-Schacht und im
Schacht Dorothea (Abb. 73) deuten auf den technologi-
schen Fortschritt hin. In Bad Grund sind die eisernen
Lager in der Mauer ((K)—Abb. 54) noch heute zu sehen, mit
denen sich der Abstand der Zahnrader einstellen lieB.

Der Einbau von Eisengul3 als Material fiir stark bean-
spruchte Teile wie diese zeugt von Verbesserungen in der
GieB- und Fertigungstechnik, die am Anfang des nachfol-
genden 20. Jahrhunderts zur endgiiltigen Ablésung der
holzernen Wasserrader gefiihrt hat.

Seit der Erfindung des Drahtseils im Jahre 1836 durch
Albert [L13] lieBen sich grofere Lasten aus tieferen
Schachten heben, wo frither leicht brechende, schwere
eiserne Ketten oder kurzlebige dicke Hanfseile3®® ihren
Dienst taten. Nicht nur bei der Forderung, sondern auch
bei der Kraftiibertragung fanden sich Verwendungsmog-
lichkeiten fiir die neuen Seile, wie beispielsweise bei der
Drahtseiltransmission (Abb. 57), die erst durch den Einbau
von Getrieben an den Endpunkten der Ubertragung Vor-
teile brachte (moglicherweise aber mit Nachteilen fiir den
Wirkungsgrad).

Am Ernst-August-Schacht in Wildemann, fiir die
Museumsbesucher noch sichtbar, zeugen eine lange
Gewindespindel (4)—Abb. 115 und zwei Kegelrdader (2),
(4)—Abb. 111 von den Versuchen, das Aufschlagwasser au-
tomatisch zu steuern.3%”

Neben dem Kegelrad auf der Welle sind noch die Reste
der fritheren hoélzernen Seilkorbverstellung, ((1)—
Abb. 100), in Form eines dicken Ringes zu sehen, wihrend
unmittelbar daneben eine eiserne Konstruktion die Funk-
tionen libernommen hat.

das fiir deren Verlagerung erforderliche Eisenmaterial-
Angewdge, Quertrdger — infolge der Uberhdufung der Ei-
senwerke mit Auftrdgen und der dadurch bedingten langen
Lieferungsfristen noch nicht zur Anlieferung gelangt ist.«
386 J. Fr.L. Hausmann [L104—Seite 102].
387 H. H. Nietzel [L151, L154] und H. Dirks [L73].
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| i

Abb. 147: Kunstkreuze iiber dem Knesebeck-Schacht (aus Abb. 3).
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" .I 1
Abb. 148: Kunstkreuze iiber dem Ernst-August-Schacht (aus Abb. 2).
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4.4.2.2 Vereinheitlichungen oder konstruktive
Neuerungen, Planung und Bau
eines Rades

Trotz der raumlichen Néahe der einzelnen Gruben im Harz
zeigt diese Untersuchung ein breites Spektrum der Bauar-
ten sowohl fiir die Radstuben als auch fiir die eingebaute
Technik.

Als Beispiel fiir ein angepaBtes, maBgeschneidertes Rad
mag das »einbeinige« Kunstrad der Grube Kummelsgliick
gelten (Abb. 95). Der kleinere Durchmesser, die Halbie-
rung der Anzahl der Arme sowie das Weglassen einiger
Hilfsarme zeichnet das Rad als Sonderanfertigung aus.
Obwohl es auf den ersten Blick wie ein Rad nach Calvor
((1)—Abb. 105) aussieht, gehort es durch Einbau der
Viertelstocke und Befestigung der Hilfsarme zur Bauart
(2)—Abb. 105. Eine andere »einbeinige« Konstruktion mit
radialen Speichen findet man untertage in der Grube
Biichenberg bei Elbingerode.

Wurde eine neue Radstube geplant, richtete man sich
bei der GroBe nach dem zur Verfiigung stehenden Gefille
oder nach den technischen Moglichkeiten fiir den Bau des
Rades zur Zeit der Planung (statische Probleme, Trans-
portmoglichkeiten, Materialfragen). Handelte es sich um
einen Ersatz, dann war die Gr6Be meist vorgegeben.

Wo es moglich und erlaubt war, probierte man techni-
sche Verbesserungen aus, die zum Teil nur in kleinen Ver-
anderungen bestanden. Hierin lassen sich die Handschrif-
ten der Konstrukteure oder Handwerker ablesen.

Ob die Anfasung einer Wassertasche von innen oder
von auBen vorzunehmen ist, bringt fiir das Schluck-
verhalten eines Rades nur kleinste Anderungen. Tatsich-
lich hatten beide Kehrrader im Rammelsberg im Original-
zustand unterschiedliche Anfasungen bis 1995.

Sicherlich war der Unterschied beabsichtigt und mit
Argumenten zu begriinden. Fiir die Rekonstruktion nach
dem alten Vorbild hat ein Zufall den kleinen Unterschied
wieder beseitigt. Durch einen Ubertragungsfehler zwi-
schen Autor und Architekt sind seit 1995 beide Rader wie-
der dhnlich, obwohl dem Autor die Pline zur Korrektur
vorgelegen haben.

Auch bei der Anbringung der langlichen Unterlegbleche
an der Rekonstruktion ist ein (harmloses) Mifgeschick
passiert. Die neuen sind nur an den Hauptarmen wie beim
Vorbild parallel zum Kranz montiert, fiir die etwas schma-
leren Hilfsarme waren sie zu lang und sind deshalb jetzt um
90° gedreht. (Diese Tatsache sei hier erwidhnt, damit der
nachste Rekonstrukteur keine Probleme mit der Deutung
bekommt.)

Diese selbsterfahrenen kleinen Beispiele stehen stell-
vertretend flir den Informationsaustausch zwischen den
Konstrukteuren und Handwerkern der verschiedenen
Gruben in der Ndhe wie in der Ferne.

388 M. Mende [Li41—Seite 120]. Die Leistungsfahigkeit der
Zentralschmiede, Bau des stdhlernen Fordergeriistes am
Ottiliaeschacht, beschreibt Lengemann [L130—Seite 36].

389 Goslar unterstand zwar nicht dem Bergamt Clausthal, die
Information, wie man gute Rader baut, sollte aber iiber den
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Der Besuch eines Oberharzer Konstrukteurs oder
Handwerkers im weit entfernten Erzgebirge (Anhang H)
oder im néher gelegenen Goslar konnte ihm Eindriicke der
dort vorgefundenen Technik vermitteln. Jener Reisende
hat dabei sicherlich nicht alle Einzelheiten erforscht und
wahrgenommen. Manche Neuigkeiten, die ihm einleuch-
tend erschienen, hat er sich nicht eingepragt oder zu Papier
gebracht. Wieder zu Hause angekommen, muBte er sich
mit seinen Fachkollegen oder Vorgesetzten auseinander-
setzen und sie von der Durchfiihrbarkeit und dem Nutzen
etwaiger Anderungen iiberzeugen oder lediglich iiber die
gesehene riickschrittliche Technik berichten. DaB hierbei
nur Varianten und keine exakten Kopien der besichtigten
Anlagen entstehen konnten, liegt auf der Hand.

So dhnlich wird es 1995 dem Miihlenbauer aus Sachsen
gegangen sein, als er den Auftrag fiir das Kanekuhler
Kehrrad erhielt. Er und seine Leute hatten bisher gut kon-
struierte sdchsische Rader mit vorgesetzten Hilfsarmen
und Viertelstocken hergestellt. Nun sollten sie das neue
Rad in einer iiberholten Technik nach den Pldnen eines
Architekten bauen. Das trug sicherlich zu manchem Kopf-
schiitteln bei.

DaB sich so manche wichtigen Verbesserungen verbrei-
ten konnte, dafiir sorgten Reisekontakte sowie die Verwen-
dung von einheitlichen Fertigteilen der Eisenhiitten und
Zentralschmieden.3®® Auch staatliche Anordnungen for-
derten den Fortschritt.

Allerdings vergingen bei guten Rddern bis zum Er-
satzbau héufig viele Jahre, so daB Inseln, wie beispielswei-
se Goslar, moglicherweise unbemerkt von der Obrigkeit
eine Generation hinter den Oberharzer Ridern zuriickblei-
ben konnten. Die Anordnung des Bergamtes Clausthal fiir
die Verkdmmung der Laschen stammt aus dem Jahre 1861,
der letzte Neubau in der Kanekuhle dagegen von 1882.3%
Auch die Konstruktion einer schwimmenden Bremszange
ist nicht bis nach Goslar gedrungen.

Um 18683°° gab es rund 193 Rader im Oberharz, davon
entfielen auf den Bergbau 76 Stiick, der Rest gehorte zu
Aufbereitung, Hiitten, Schmieden und Miihlen. Bei einer
geschétzten Lebensdauer von zehn Jahren waren im Mittel
jedes Jahr fiir 19 Rader entsprechendes Material vorzuhal-
ten, Zimmerleute dafiir abzustellen und Transport und Bau
zu organisieren.

Jede Betriebsunterbrechung war nach Méglichkeit zu
vermeiden, da der Ausfall eines Kunstrades und der Was-
serpumpen zum Absaufen der Gruben fiihrte. Beim plotzli-
chen Zusammenbruch eines alten Rades oder bei starker
Beschidigung an einem intakten Rad wéihrend des Betrie-
bes muBte sofort ein Ersatzrad gebaut werden kénnen. Im
Rammelsberg hatte man um 1678 zwei Reserveréader be-
reitliegen.3"

Nach den heutigen Erfahrungen mit dem Neubau in der
Kanekuhle von 1995 sind fiir Materialbeschaffung,

»Dienstweg« auch bis Goslar gelangt sein oder tiber die
Lektiire von A. Dumreicher (1868) [L79—Seite 37—Zitat in
Abschnitt 4.3.3. 2.2.4].

390 A. Dumreicher [L79—Seite 39].

391 P. Eichhorn [L81-Seite 180].



Vorfertigung, Transport und Zusammenbau mit heutigen
Maschinen etwa acht Wochen nétig, wovon allein acht
Arbeitstage zu fiinf Personen und zwolf Stunden fiir die
Montage in der Radstube anzusetzen sind. Hierbei gab es
keine langen Transportwege, da Grubenlastwagen die Teile
direkt bis vor die Radstube bringen konnten.

Im 19. Jahrhundert dagegen waren alle Teile (14 t mit
der schweren Eichenwelle) durch den Roederschen Was-
serlauf iiber 400 m weit zu bringen (schwimmend im ange-
stauten Wasser oder auf Rollen iiber dem Tretwerk). Bei
den beiden ungiinstiger liegenden Serenissimorum Ré-
dern (Abb. 90) muB sich der Transport noch schwieriger
gestaltet und die Bauzeit vergroBert haben.

Nur durch Vorratshaltung von Baumaterial und Vor-
fertigung genormter Teile (Radkrianze mit bereits ausge-
stemmten Nuten, Viertelstocke, Bretter fiir Wasser-
taschen, Rohlingen fiir Radwellen usw.) und Radmafen in
Baukastenform lieBen sich die Ausfallzeiten begrenzen.
Diese Normung trug sicherlich zur Vereinheitlichung der
Réder bei. Das erforderliche schnelle Auswechseln von
verschlissenen oder gebrochenen Riadern bedeutete aber
auch die Bereitstellung von ausgebildeten Handwerkern,
die diese Ersatzmaschinen bauen konnten. Bei einem Ge-
biet wie dem Oberharz mit seinen vielen Ridern sorgte der
haufige Bedarf fiir standiges Training der Handwerker und
moglicherweise auch fiir Gelegenheiten, »Probier-
versionen« bauen zu konnen. Dagegen war am Rammels-
berg mit der geringen Anzahl an Réddern ein Wechsel etwas
Besonderes, deshalb hatte man dort Reserverdder auf La-
ger liegen.

Es gibt ein Foto®%?, das den Gaipel der Grube Thurm
Rosenhof zeigt mit Zimmerleuten davor, die vermutlich
Welle und Arme fiir ein neues Rad herrichten.

In der Grube Dorothea stellte die Neukonstruktion des
Rades mit dem eisernen Stern (Abb. 74) etwas Besonderes
dar. Hier zwangen die engen Transportwege zu einer Ab-
weichung vom bisherigen Schema. Es war die Entschei-
dung zu treffen, entweder ein kleineres Rad zu bauen und
auf den gewlinschten groBen Durchmesser zu verzichten
oder von der bewéhrten Konstruktion mit durchgehenden
Hauptarmen abzuweichen und einen eisernen Stern mit
geteilten Armen einzusetzen. Man entschied sich fiir die
neue Konstruktion.

4.4.2.3 Systematisierung der Bauformen

Fiir eine statistische gesicherte Auswertung reicht die Zahl
der untersuchten Objekte nicht aus. Da aber kaum noch
weitere Radstuben zuginglich oder entsprechend aufwen-
dig dokumentiert sind wie beispielsweise die der Grube
Jungfrau (Nr. 4), kann nur das vorhandene Material fiir die
Analyse dienen.

392 F. Balck [L27—Abb. 101-103].

393 J. Weisbach [L211], Redtenbacher [L165].

394 Gefiihrte Diskussion mit einem Erbauer des Rades am Carl-
er Teich.

Auswertung und Ergebnisse

In den vergangenen Jahrhunderten 148t sich eine Wei-
terentwicklung des oberschldchtigen Wasserrades nach-
weisen, die zu einer dauerhaften, stabilen Bauform gefiihrt
hat. Stindige kleine Verbesserungen haben — wie bei einer
Evolution — fiir eine gréBere Lebensdauer der Rider ge-
sorgt.

Als einerseits in der Mitte des 19. Jahrhunderts wissen-
schaftliche Berechnungen der Geometrie der Wasser-
taschen oder anderer Teile moglich wurden393, mit denen
man beispielsweise die Form der Schaufeln oder die Statik
der Réder hitte optimieren konnen, existierte bereits eine
gut ausgefeilte Konstruktion. Andererseits sorgte die Ver-
besserung bei der Fertigung von Schmiede- und Gufeisen
dafiir, sich immer mehr von dem Werkstoff Holz abzuwen-
den und aus dem neuen Material Teile oder sogar ganze
Réder zu bauen. Folglich fithrten die neuen wissenschaftli-
che Methoden kaum zu Anderungen an der bewihrten
Konstruktion der Holzrader. (Ausnahme: eiserne Schau-
feln im Erzgebirge)

Manchmal spielten auch nicht belegbare Prinzipien
eine Rolle (»Glaubensfragen«) fiir die Konstruktion: Die
Hilfsarme der Calvorschen Bauart (Abb. 71) sollten so an-
gebracht werden, daB sie dem aufschlagenden Wasser ent-
gegenstehen®%4, die Arme werden dann auf Druck belastet.
Dies ist eine plausible Forderung, die bei Kunstriadern
eingehalten werden kann. Doch wie verhilt es sich bei den
Kehrrdadern? In der Hilfte ihrer Betriebszeit erzeugt das
Aufschlagwasser keinen Druck, sondern einen zusitzli-
chen Zug in den Hilfsarmen. Der Vergleich der Gewichte
von Kranz und Wasserinhalt zeigt deutlich (Kanekuhler
Kehrrad, Tab. 7 und Anhang G.5), daB das Gewicht des
Wassers kleiner ist als das des Kranzes. Folglich kann die
Ausrichtung der Hilfsarme beziiglich der Drehrichtung des
Rades nicht von Bedeutung gewesen sein.

Ausgehend von der Konstruktion bei Agricola3%?, 1556,
mit etwa 64 Schaufeln und 36 FuB (11 m) Durchmesser
oder der kleineren mit nur 40 Schaufeln3%, benétigte man
lediglich kleinere Anderungen, um zu einer stabileren Bau-
art zu kommen. Die bei Agricola beschriebenen MaBe der
Welle (vierkantig, 2 Fu3 hoch) finden sich auch beispiels-
weise noch bei der Kanekuhle und in der Runden Rad-
stube. Allerdings sorgten spiter nachstellbare Verbin-
dungsmittel, eiserne Stecknégel®*” und Schrauben oder
lange Zuganker mit Gewinde, fiir haltbarere Verbindun-
gen.

Die Form der Welle mit quadratischem Querschnitt hat
sich bis zum Ende der Entwicklung im Bergbau gehalten,
obwohl es auch Konstruktionen mit sechseckigen Wellen
gegeben hat.3%®® Vom Ausgangsmaterial her (runder
Eichenstamm) bietet ein Sechseck mit seinem groBeren
Querschnitt mehr Festigkeit als ein Quadrat, allerdings
sind dort die Winkel der bearbeiteten AuBenflachen un-
glinstiger, um ein Drehmoment zu iibertragen.

395 G. Agricola [L12—Abb. auf Seite 170].

396 G. Agricola [L12—Abb. auf Seite 162].

397 H. H. Nietzel [L152-Bild 15].

398 W. Rebber [L164—Tafel I1-Fig. 7], vgl. Balck [L29—Bild 7].
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Interessant ist bei Agricola die Anordnung der Arme.
Wihrend die vier Hauptarme die »iibliche« Lage haben,
bilden die Hilfsarme ein geschlossenes Viereck in gréBe-
rem Abstand um die Welle herum. Diese Konstruktion
erscheint stabiler als die spater bei Calvor beschriebene mit
einzelnen Hilfsarmen. Sie hat sich aber weder im Erzgebir-
ge noch im Harz durchgesetzt.

Tab. 8: Wichtige Unterschiede.

4.4.2.3.1 Unterschiede in der Konstruktion

In den folgenden Tabellen sind die vorher diskutierten
Merkmale systematisch zusammengefat. Hierbei wird
getrennt zwischen wichtigen und nicht ganz so wichtigen
Unterschieden. Wihrend die Tab. 8 Einzelheiten enthilt,
die sich auf die Haltbarkeit des Rades auswirken, stehen in
Tab. 9 liberwiegend »unwichtige« Kleinigkeiten, die aber
erkennen lassen, daf3 der Konstrukteur sich etwas dabei
gedacht hat. Die unterschiedlichen M6glichkeiten sind mit
Beispielen und Verweisen auf die vorstehenden Abbildun-
gen erlautert.

Unterschied Beispiel

Anzahl der Hilfsarme 4
(1)-Abb. 106

8
(2)-Abb. 10

Befestigung der Zuganker gesteckt: Kunstrad HWW

geschraubt: Kanekuhle

Abb. 49

Anzahl der langen Zuganker 1 2 pro Halbarm
einfach: Kanekuhle doppelt: Runde Radstube (4)-Abb. 103,
(5)-Abb. 38
Befestigung der Viertelstticke keine eingesetzt vorgeschraubt (3)-Abb. 99
(1)-Abb.106 (2)-Abb. 106
Uberblattung der Hauptarme Auskehlung quadratisch winklig
an der Welle Abb. 107 (10)-Abb. 106
Material fiir die Schaufeln EisenguB, Eisenblech Freiberg 3° Holz
Clausthal
Verkdmmung der Laschen mit ohne
(8), (2)-Abb. 101 Abb. 48
Verkdmmung der Arme mit Runde Radstube ohne Kanekuhle
mit den Laschen
Wellenzapfen Hiilsenzapfen Zapfen mit Blatt eingesetzt

Runde Radstube und (6), (7)-Abb. 100,

Abb. 99, Abb. 86, Abb. 91

Nuten fiir die Wassertaschenbretter | mit Kunstrad HWW Abb. 108

ohne Schwalbenschwanz Abb. 109

Samson
Abb. 107

Verkeilung der Arme um die Welle
herum durch GufSere Eisenkette

Abb. 31, Abb.77%°

Wasserrad und Seilkorb auf einer Welle — Kehrrad HWW, Abb. 71, Abb. 28
geteilt mit Kupplung Abb. 38
geteilt mit Getriebe, Abb. 54, Abb. 73
extra Welle mit Treibstangen zur Ubertragung Abb. 29, Abb. 83
Bremse Kranzmitte beide Kranzrénder extra Bremsrad
Abb. 24 Abb. 2 Abb. 38, Abb. 31
Bremsmechanik schwimmend starr

(1)-Abb.89, Abb.83

Verstérkung der RadRrénze
durch Achselhélzer

Freiberg

399 N.N.[L3].
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400 F. Balck [L28—Abb. 36].



Tab. 9: Weniger wichtige Unterschiede.

Unterschied Beispiel

Auswertung und Ergebnisse

Unterlegbleche an den Enden
der Arme

(4)-Abb. 106

Winkel zwischen den drei 90°, 120° 120°,90° andere
Einzelteilen einer Wassertasche Abb. 106 Abb. 103 -
Winkel zwischen den Hilfsarmen parallel aufgeweitet
(2)-Abb. 106 Abb. 39
Winkelverstellung des (B)-Abb. 88
SchufSgerinnes
Ablaufbohrungen im Schaufelboden | Samson
Schaufelzahl 72 Kanekuhle 80 Runde Radstube
Startwinkel der Wassertaschen (8)-Abb. 106
auf einer Lasche
Abweichung vom (iblichen (9)-Abb. 106
Schaufelwinkel bei den Trennfugen
Verjlingung der Arme Abb. 77
nach auf3en hin
Zuganker mit Vierkantmutter Sechskantmutter Fligelmutter
Abb. 105 - Freiberg
Ausrichtung der Idnglichen 45° 0°,90°

(abwechselnd bei Kanekuhle
Nachbau), Abb. 31

Reihenfolge beim Verflechten
von Haupt- und Hilfsarmen

Abb. 4, Abb. 99, Abb. 106

Bohrschema der Holzndgel
in den Laschenbrettern

Abb. 101, Abb. 109

Grée des seitlichen Uberstandes
am Kranz vor den Schaufelbrettern

Harzer Rader

Kunstradnachbau im Deutschen
Museum

Schwalbenschwanz zwischen
Arm und Kranz

offen
Abb. 38

verdeckt
(4)-Abb. 106, Abb. 86

Ausrichtung der Flanken am
Schwalbenschwanz

in Richtung der Arme
Abb. 38

senkrecht zum Kranz
Abb. 106

Schrdgstellung der Arme, gréfSere
Radbreite auf der Welle als am
Kranz

Abb. 98, Abb. 31
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4.4.2.3.2 Statistik der RadgroRen

Bei der Besichtigung der beiden Nachbauten auf dem Be-
triebsgeldnde der Harzwasserwerke (Kehrrad mit 9,5 m,
Kunstrad mit 11,5 m Durchmesser) mag der Eindruck ent-
stehen, daB Kehrrader grundsétzlich um etwa den Faktor
0,8 kleiner seien als Kunstrader. Dies ist zu priifen.

Nach A. Dumreicher [L79] ergibt sich fiir die RadgroBen
aller iiber- und untertigigen Kunst- und Kehrrader folgen-
de Verteilung*®’, Tab. 10. Trotz der geringen Anzahl von
Daten soll ein Vergleich versucht werden, die Haufigkeit
einiger GroBen zu ermitteln:

Wiéhrend bei den iibertidgigen Radder die Kunstrader
deutlich groBer sind als die Kehrrider, ist der Vergleich mit
den untertdgigen nicht moglich, da es nur zwei Kehrrader
in den Tabelle gibt. Ein deutlicher Unterschied tritt dage-
gen zwischen unter- und iibertdgigen Kunstrddern auf,
letztere sind erheblich kleiner. Bei den bisher vorgestellten
Anlagen gibt es paarweise Kehr- und Kunstrad nebenein-
ander, so daB ein direkter Vergleich der Groen moglich
ist.

Die Aussage, Kehrridder seien grundsitzlich kleiner als
Kunstrader, stimmt nicht, wie Tab. 11 zeigt. Mal sind sie
grofer, mal sind sie kleiner als das zugehorige Kunstrad.

Anlage Nummer Durchmesser [m]  Ver-
héltnis
Ernst-August-Schacht 25 26 9 11,2 0,80
Knesebeck-Schacht 9 10 9, 12 0,76
Runde Radstube 1 8 93 0,86
Rheinischer Wein 6 8,8 7,6 1,15
Serenissimorum 23 24 8,6 8,0 1,08
Dorothea 17 18 7,7 11,8 0,65
Morgenstern 28 29 9,6 9,6 1,00
Freigeldnde HWW 9,5 115 0,83

Tab. 11: Vergleich der Kehr- und KunstradgréRen.

Fiir die GroBe der Kunstriader ergibt sich aber eine Beob-
achtung in Tab. 10, nach der héufiger iibertigige Kunst-
riader groBere Durchmesser als die untertdgigen haben.

Die maximale GroBe eines Kunstrades gibt Zimmer-
mann+°> mit 50 FuB (rund 14,5 m) an.

Durchmesser [FuR] 10 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40
Durchmesser [m] 7 8 9 10 11

Kehrrad (ibertage 1 1 5 5 3 2 5 2 1 1

Kunstrad (ibertage 1 2 4 5 1 2 1 1 3
Kehrrad untertage 1 1 1

Kunstrad untertage 2 3 1 1 2 2 3 1 1 2 5
Summe Kehrrad 1 1 1 5 B 6 2 6 1 2 1 1

Summe Kunstrad 2 1 2 1 4 6 3 2 2 1 4 1 1 5 5
gesamt 1 1 1 7 6 8 3] 10 7 5 3 2 1 5 1 1 5 5

Tab. 10: Verteilung der Raddurchmesser.

401 Dumreicher [L79—Tabellen]. Offensichtlich enthalten die
Tabellen aber nicht alle Rader, weil die Gesamtzahl mit 46
tiber Tage und 20 unter Tage etwas geringer herauskommt
als vom ihm mit 50 und 26 angegeben.
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402 C. Zimmermann [L217—-Seite 377—Lorenzer Schacht].

403 In ihrer Bliitezeit, als Kaiserstadt im 12.—15. Jahrhundert,
hatte Goslar mit dem Bergbau im Rammelsberg eine fithren-
de Rolle gespielt.



4.4.2.3.3 Probierstube Harz — Direktionsprinzip
oder Freiheit des Erfinders

Die kleinteilige Region im Oberharz mit ihren Bergbau-

stadten Altenau, Clausthal, Lautenthal, Sankt Andreas-

berg, Wildemann, Zellerfeld lebte {iberwiegend vom Berg-

bau, wihrend der alten Kaiserstadt Goslar am Harzrand

auch noch andere Erwerbsméglichkeiten neben dem Berg-

bau offen blieben. Im Vergleich zu Goslar war der Oberharz

zu seiner Zeit in der Bergbautechnik fithrend.*°3 Der Harz

mit seinen Erfindungen und Entwicklungen war eine Pro-

bierstube:

» Weiszeug.

» Fahrkunst.

» Drahtseil.

» Fahrkunst aus Drahtseil.

» Wassersdulenmaschine im Schacht Silbersegen.

» Einsatz von eisernen Konstruktionen, z. B. eiserner
Stern Grube Dorothea.

» Selbststeuerndes Kehrrad am Ernst-August-Schacht.

» Hydrokompressor am Knesebeck-Schacht.

Diese Erfindungen entstanden hier, und somit gewinnt das

in Abschnitt 4.3.1 bereits vorgestellte Zitat von Briining

mehr an Bedeutung:

»[...] dap} seine Bergleute, die Mdnner vom Leder und die
von der Feder, weil sie tief an seinem Gedeihen beteiligt
waren, stets auf Verbesserungen sannen, um dem Berg-
bau weiterzuhelfen.«4°4

Trotz der kurzen Entfernungen zwischen den verschie-
denen Bergbaugebieten im und am Oberharz gab es Mog-
lichkeiten fiir unterschiedliche Techniken und Entwick-
lungen an dicht benachbarten Orten, wie die Analyse ge-
zeigt hat. So hat J. C. Roeder aus Clausthal ab 1767 sein
Wissen mit nach Goslar genommen und die Wasserwirt-
schaft im Rammelsberg neu geplant und mit einer Kette
aus vier aufeinander abgestimmten Radern das vorhande-
ne geringe Gefille optimal ausgenutzt.

404 K. Briining [L61—Seite 71].

Auswertung und Ergebnisse

Der regelmiBige technische Austausch mit anderen
Bergbaugebieten, beispielsweise mit dem Erzgebirge, sei es
durch Studienreisen einiger weniger hochgestellter Perso-
nen oder Einstellung von zugereisten Fachleuten (vgl. An-
hang H) sorgte fiir Weiterentwicklung. Man probierte
technische Neuerungen aus, die sich zunéchst nur auf we-
nige Anlagen beschrankten. Erst als sich die Technik be-
wihrt hatte, gab man sie allmahlich weiter oder ordnete sie
per Verfiigung von oben an.

Die im Vergleich zum Wirken eines Maschinenbau-
meisters und seiner Zimmerleute jedoch nicht geringe Le-
bensdauer der Wasserrader verlieh dem System eine ge-
wisse Tragheit und Eigendynamik, die dafiir sorgte, daf3
sich technische Anderungen von groBer Tragweite im Ge-
samtsystem nur langsam vollziehen konnten. Erst nach
einer Gebrauchszeit von tiber zehn Jahren lieB sich fest-
stellen, ob sich beispielsweise die Verkimmung der La-
schen vorteilhaft auf die Lebensdauer eines Rades ausge-
wirkt hat.

Die Technik der Wasserkraftmaschinen, der Kehr- und
Kunstrader, hatte sich grundsétzlich bewahrt und — nur
wenig verandert — fast vier Jahrhunderte ihren Dienst
getan, bevor sie Dampfkraft und Elektrizitat fiir kurze Zeit
vor der Stillegung des Bergbaus ablosten.

Wabhrscheinlich hat man, wie vermutlich das Beispiel
aus Goslar zeigt, in dringenden Fillen so manche von der
Obrigkeit angeordnete neue Konstruktionsvorschrift
ignoriert, wenn sicher war, dafl auch ohne die Neuerung
die Forderung weiter zufriedenstellend lief. Beim plotzli-
chen Zusammenbruch eines betagten Rades war sofort zu
handeln, weil Pumpen oder Férderung nicht ruhen durf-
ten. Ob auch immer die Fachleute fiir die technischen
Neuerungen sofort zur Verfiigung standen, oder vielmehr
die Handwerker am Ort mit ihren Erfahrungen das Rad
in altbewidhrter Technik reparierten oder bauten, ist heu-
te nicht zu entscheiden. Ein strenges Direktionsprinzip
hétte nicht nur rasches Handeln verhindert, sondern
auch dem technischen Fortschritt der Wasserrdder ge-
schadet.
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4.5 Wasserkraftmaschinen in Konkurrenz

zu Dampfmaschine und Elektromotor

Vom Zeitraum der Bergfreiheiten Mitte des 16. Jahrhun-
derts bis zur Stillegung des Bergbaus in Clausthal-
Zellerfeld im Jahre 1930 war die Maschinentechnik in den
letzten sechzig Jahren von groBen technologischen Um-
strukturierungen betroffen. Eine Zusammenstellung der
Techniken und Daten folgt in den Tab. 12 und 13.

Energieverbraucher und -erzeuger sind aufgelistet:

» Grofie Schdchte: Ottiliae, Kaiser Wilhelm, Konigin
Marie.

» Kleinere Gruben: Thurm Rosenhof, Juliane Sophie,
Ernst August.

» Energielieferanten: Einersberger und Rosenhdofer Zen-
trale.

» Eine Pumpe: Polsterberger Hubanlage.

Sehr spat, ungefahr 100 Jahre nach der Einfiihrung
dieser Technik im Bergbau, kam die Dampfkraft in den
Oberharzer Bergbau, und kurz danach liefen bereits die
Fordermaschinen und Pumpen mit elektrischem Antrieb.
Die erste Dampffordermaschine arbeitete am Ottiliae-
Schacht schon im Jahre 1872 Jahre. Sie hatte eine Leistung
von 8 PS.4% Die Hauptfordermaschine, eine 150 PS starke
Dampfmaschine#°®, ging 1878 in Betrieb.

Zur gleichen Zeit drehten sich noch an den alten
Schichten wie Rheinischer Wein und Thurm Rosenhof die
Kehrriader. Doch auch hier blieb die Entwicklung nicht
stehen. Am Beispiel des Schachtes Thurm Rosenhof 148t
sich ein Nebeneinander von Kehrrad und Dampfforder-
maschine beobachten. Etwa 15 Jahre spiater um 1894 er-
richtete man auch hier eine dampfbetriebene Forderma-
schine*?’, die in der Anfangsphase parallel zum Kehrrad
genutzt werden konnte. Die logische Folgerung jedoch, da3
nun das Kehrrad allméhlich auBer Betrieb gehen wiirde,
traf in diesem Fall nicht zu. Denn drei Jahre spéter 1897
baute man ein neues Kehrrad, das bis zur Verfiillung des
Schachtes im Jahre 1909 noch zwolf Jahre neben der
Dampfmaschine existiert hat. Fotos belegen das Nebenein-
ander beider Anlagen4°® aus der Zeit bis 1906, als man sich
schon Gedanken iiber die Stillegung des »schwerkdsti-

gen«*°? (teuren) Schachtes machte. Fiir das Jahr 1902 soll
der Dampfkessel 300 Tage*'® im Jahr unter Dampf gestan-
den haben. Dieser Kessel hat neben der Férdermaschine
auch eine Zentrifugalpumpe*" angetrieben, die das Auf-
schlagwasser fiir das Wasserkunstrad in sehr wasserarmen
Zeiten im Kreislauf forderte, wie eine Eintragung in das
Dampfmaschinenkataster zeigt:

»11. 3. 1905 muf} die Bemerkung entfallen: Der Kessel
wird jetzt nur in sehr wasserarmen Zeiten zum Heben der
Kraftwasser fiir das Wasserkunstrad am Rosenhof be-
nutzt.«*?

Auch im benachbarten Revier, Silbernaal und Grund,
standen Dampfmaschinen nur zur Reserve und arbeiteten
hauptséchlich nur in wasserarmen Zeiten.#'3 Die Dampf-
maschinen konnten sich nur schwer gegen die altbewéhrte
Technik durchsetzen.

Wiéhrend sich {ibertage eine Dampf- oder Elektro-
fordermaschine neben einem Kehrrad aufstellen lieB, er-
forderte ein Austausch der vielen Kolbenpumpen im
Schacht durch eine Druckpumpe unter Tage groBeren Auf-
wand. Heutige Elektropumpen sind kompakt, dagegen
hitte der Bau einer dampfbetriebenen Pumpe im Schacht-
sumpf groBeren Aufwand bedeutet.+'4

Dennoch lieB sich die Dampfkraft zum Antrieb der vor-
handenen Kunstriader nutzen. Das geschah entweder
durch Umpumpen des Aufschlagwassers, dies ist ohne An-
derungen an der vorhandenen Technik der Wasserkunst-
maschine moglich, oder durch direktes Antreiben des
Kunstrades iiber einen Transmissionsriemen. Man konnte
so beispielsweise bei einer kompakten fahrbaren Dampf-
maschine (Lokomobile) die Drehbewegung an einer Welle
nutzen. Die Ausnutzung einer Schubbewegung, Koppelung
der Dampfzylinder an die Pumpenstangen, hitte dagegen
eine spezielle mafBgeschneiderte Anlage erfordert und
nicht den Einsatz der flexiblen Lokomobile erlaubt.

Im Schacht Kénigin Marie gab es dhnliche Entwicklun-
gen beim Wechsel von Dampf- zu Elektrobetrieb. Die
Wassersdaulenmaschine zur Wasserhaltung bekam »Kon-

Rechte Seite — Tab. 12: Entwicklung von Wasserkraft, Dampfkraft und Elektrizitat im Oberharz 1.

404 K. Briining [L61—Seite 71].

405 O. Hoppe [L112—Seite 208], vgl. F. Balck [L28—Abb. 44],
oder Kutscher [L126—Tafel VI].

406 O. Hoppe [L112—-Seite 204], gebaut in der Maschinenfabrik
Ilsenburg.

407 OBA Archiv Preussag Goslar XXIII A 7 Vol. 1, 7. Marz 1894.

408 F. Balck [L27—Abb. 73, 74, 71].

409 OBA Archiv Preussag Goslar VIIT h 4 Vol. 1, 29. August 1907.

190

410 OBA Archiv Preussag Goslar XXIII A7 Vol. 1, 10. Mérz 1902.

411 OBA Archiv Preussag Goslar XXIII A 7 Vol. 1, 13. Méarz 1894
(Juliane Sophie), 10. Februar 1902 und 10. Mérz 1903,
(Rosenhof, Pumpen abgestellt), vgl. Banniza [L31—Seite
196].

412 OBA Archiv Preussag Goslar, XXIIT A 7 Vol. 1, 11. Mérz 1905.

413 R. Slotta [L190—Seite 115].

414 L. Suhling [L199—Seite 184—Abb. 70].



Jahr

Schacht Kaiser Wilhelm
seit 1882

Wasserkraftmaschinen in Konkurrenz zu Dampfkraft und Elektromotor

Ottiliae-Schacht/Aufbereitung

Grube Thurm Rosenhof

Einersberger Zentrale
seit 1905

1868 1870 PS liefern Wasserrader und Wassersaulenmaschinen zusammen 7
1872 8 PS Dampf-Neben-
Fordermaschine *¢
1878 150 PS Dampf-Haupt-
Fordermaschine *°
1878 Bau der Eisenbahn bis Clausthal/Zellerfeld
1882 |50 PS Dampfmaschine *°
1892 |22/44 kW Wassersdulen-
Férdermaschine **
1894 | Wassersaulen Verbund-Dampfmaschine,
Fahrkunstmaschine 2 Anmeldung fehlt,;'?®
Anmeldung nachgereicht
1894 Lokomobile C4 zur Grube Juliane
Sophie “2*
1895 | 4,8 PS dynamoelektrische. 35 PS Verbund
Lichtmaschine ** Dampfférdermaschine. mit
Zentrifugalpumpe 4%
1897 neues Kehrrad “
1898 Dampfférdermaschine
Anmeldung fehlt 2
1898 | erste Peltonturbine,
Gleichstrom 330V, 100 A**
1902 Dampfmaschinen: 35 PS Dampf-Férdermaschine **°
3,4 PS Dynamo B13
8 PS Férdermaschine
150 PS Férdermaschine
12 PS Luftkompressor
56 PS Steinbrecher
1905 Thekla-Blindschacht, 600 PS, 4 Kohlengasmotoren
47 PS Elektromotor Gleichstrom 280 PS,,
3 Wasserturbinen #3
1907 150 kW Elektroférdermotor
1909 35 PS Dampfmaschine und
Kessel nicht mehr in Betrieb,
Stillegung **
1912 | Dampfmaschine zur
Stromerzeugung **
1913 | 408 kW Aggregat Il
1914 | 408 kW Aggregat IV
Wasserturbinen %
1916 1000 kW Dampfturbine und
1918 800 PS Dampfmaschine 47
1917 | 3000 Volt Kabel
im Tiefen-Georg-Stollen? *
1922 1000 PS Dieselmotor ¥
1922 11 Rader, 1 Wassersaulenmaschine, 28 Turbinen und 6 Hydrokompressoren
1924 | Umbau auf elektrische
Férderung 4
1925 | 680 kW Aggregat |
1926 Ringleitung 3000 Volt, Wechselstrom 4
1930 Stillegung des Bergbaus
1940 |1280 kW AggregatV kleine Férdermaschine eingebaut
1941 | 500 kW Aggregat lil 750 kW Aggregat |44
1951 |1280 kW Aggregat Vi
1952 750 kW Aggregat Il
1980 Ende der Oberharzer Wasserkraftwerke
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kurrenz« durch eine elektrische Anlage. Den Strom hierfiir
erzeugte eine kompakte fahrbare Dampfmaschine, eine
Lokomobile.

Bei der Hubkunst am Polsterberg haben bis 1909 die
Kunstrader gearbeitet, danach haben elektrische Pum-
pen* die Aufgaben der Wasserrédder iibernommen.

Der Ideal-RiB#° stellt das Nebeneinander dar:

» Wasserrader (Ziffern 42 und 43 am Thurm Rosenhof).

» Wassersaulenmaschinen fiir Fahrkunst (Ziffer 46 im
Schacht Kaiser-Wilhelm-II).

» Wasserhaltungsmaschine (Ziffer 47 am Thurm Rosen-
hof).

» Wassersaulenfordermaschine (Ziffer 49 im Schacht
Kaiser Wilhelm II).

» Wasserbetriebener Kompressor (Ziffer 50 im Schacht
Kaiser Wilhelm II.).

» Dampfmaschine am Ottiliae-Schacht.

» Elektromotor (Ziffer 40 im Thekla-Blindschacht).

415 H. Haase [L101-Seite 33]. OBA 1 ? 5 ? (Kopie H. H. Nietzel)
1. Oktober 1909 (gegen den Abbruch der Hubkunst bestehen
keine Bedenken). OBA Preussag Archiv Goslar (Kopie bei H.
H. Nietzel) — zwei Angebote fiir elektrische Pumpen aus den
Jahre 1906 und 1922, das zweite mit 1000 PS Dieselmotor
und Freileitung.

416 B. Baumgirtel [L47], vgl. F. Balck [L27—Abb. 27-29] (Zu-
ordnung der Schiachte mit Abb. 27). Gute Qualitat hat die
Kopie in B. Ansohn [L15—Seite 42].

417 A. Dumreicher [L;79—Seite 39] berticksichtigt die Gefallhhe
und nimmt fiir die Berechnung der Kraft einen Wirkungs-
grad an von
75 % fir 28—40 Fufl (Grubenrader),

66 %fiir die Hiitten und Bauhofrader,
50 %fir Privat- und Miihlenrader,
50 %fir 13—18 FuB (Aufbereitung),
66 %fiir die Wassersiulenmaschinen.
Somit erhilt er eine Gesamtleistung von 1870 PS zu 516
hannoversche FuBpfund pro Sekunde (vgl. Anhang G).

418 O. Hoppe [L112—Seite 208]: »Auf dem Ottiliae Schachte ist
noch eine zweite, 1872 in Betrieb gesetzte, [...]. 8 Pferde
Kohlenforderung, Tiefe 36,5 m.«

419 O. Hoppe [L112—Seite 204]. OBA Archiv Preussag Goslar
XXIIT A 7 Vol. 1, 8. Oktober 1879: »Betriebszeit der Dampf-
kessel Kataster A 8—14 [...] dieselbe betrdgt bei den Kesseln
8-11 225 Tage, bei den Kesseln 12—14 100 Tage.«

Das Kataster muBte gefiihrt werden, (Berlin, 12. Januar
1877, Ottiliae): »Bestimmungen iiber die statistische Auf-
nahme der Dampfkessel und Dampfmaschinen, sowie der
Dampfkessel-Explosionen.« Einteilung: A feststehende
Kessel. B feststehende Dampfmaschinen. C Lokomobile.

420 R. Slotta [Li1g9o—Seite 169—Kgl. Hiittenwerk Gleiwitz],
Banniza et al. [L31—Seite 198].

421 C. Falland [L86], Banniza et al. [L31—Seite 195]. 750 kg Last
und 3 m/s bzw. 6 m/s Fordergeschwindigkeit ergeben 22 kW
bzw. 44 kW.

422 C. Falland [L86].
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Sofern das miithsam in Jahrhunderten errichtete,
wetterabhingige und pflegeintensive Verbundnetz, das
Oberharzer Wasserregal, zur Lieferung imstande war, hat-
ten die Wasserridder einen entscheidenden Vorteil gegen-
iiber den anderen Techniken. Hier erzeugte der vorbei-
flieBende »Brennstoff« direkt die Antriebskraft ohne Um-
wandlungsverluste, man brauchte kein kriftezehrendes
Getriebe, um die Drehzahl an die Pumpen anzupassen.

Die neue Technik mit elektrischen Generatoren und
Motoren hatte zu einer Umstellung der Wasserkraft-
nutzung gefiihrt. Nicht mehr das Wasser, sondern der von
ihm erzeugte Strom trieb die Maschinen in den Gruben an.

Mit der Verlegung eines 3000 kV Stromkabels im Tiefen
Georgstollen und der Einrichtung der spiteren Oberharzer
Ringleitung hatte man mit der Elektrizitit die besten Vor-
aussetzungen fiir einen zuverldssigen Energielieferanten
geschaffen. Das Grabensystem mit seinen Teichen lieferte
bis 1980 das Wasser fiir die Turbinen.

423 OBA Preussag Archiv Goslar XXIII A 7 Vol. 1, 7. Marz 1894:
»Das anliegende Kataster B fiir die auf der Grube Rosenhof
aufgestellte Verbund-Dampfmaschine gefdlligst unten
ausfiillen zu wollen [...].« Anmeldung nachgereicht 13. Méarz
1894.

424 OBA Preussag Archiv Goslar XXIII A7 Vol. 1, 13. Mérz 1894:
»Lokomobile Nr. C 4 von der Grube Rosenhof nach Grube
Juliane Sophie geschafft, und treibt in wasserarmen Zeiten
die Wasserkunstrdder und eine Luftkompressions-
maschine«.

425 Banniza et al [L31—Seite 196].

426 Banniza et al [L31—Seite 198]: »[...] ferner eine 35 pferdige
schnellaufende Verbundmaschine zum Betrieb einer
Centrifugalpumpe, bestimmt in wasserarmen Zeiten die
Abfallwasser der Radkunst wieder zuriickzuschlagen.«

427 OBA Preussag Archiv Goslar VIILh 4 Vol. 1, 5. Marz 1897.

428 OBA Preussag Archiv Goslar XXIII.A 7 Vol. 1, 14. Mérz 1898.

429 C. Falland [L86—Seite 2], fiir E-Loks, Tiefste Wasserstrecke.

430 OBA Preussag Archiv Goslar XXIII A 7 Vol. 1, 19. Mérz 1902:
»Der Dampfkessel Nr. 1306 auf der Grube Rosenhof dient z.
Z. lediglich zur Dampfforderung im Schachte Rosenhof und
sind fiir diesen Kessel 300 Arbeitstage anzunehmen.«

431 Schennen [L179—Seite 660]. OBA Archiv Preussag Goslar
VIII h 4a Vol. 1, 15. Januar 1904: » Ubersendung der Forder-
korbe«. 1. Mai 1904: »Dispositionszeichnung der Forder-
maschine«. 10. Mai 1905: »Fertigstellung des Umkehr-
anlassers fiir Forderhaspel« verzogert sich.

432 Schennen [L179—Seite 671]: Einersberger Zentrale —

4 Gasmotoren zu je 150 PS, und

3 Turbinen: (PS_= PS elektrisch/effektiv?),

831/s, 58 m Gefille, 48 PS_, Hochdruckturbine,

333 1/s, 50 m Gefille, 170 PS_, Simplex Spiralturbine,
200 1/s, 29 m Gefille, 60 PS_, Simplex Spiralturbine.

433 Schennen [L179—Seite 662]. 1500 kg Last mit 10 m/s
Fordergeschwindigkeit ergeben 150 kW.

434 OBA Preussag Archiv Goslar XXIII A 7 Vol. 1, 6. Mirz 1909:
»[...] daf die 35 PS Dampfmaschine [...] und der Dampfkes-
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Grube Juliane Sophie Rosenhdfer Zentrale Schacht Kénigin Marie Ernst-August-Schacht Polsterberger Hubhaus
1876/1877 zwei Wassersaulen-
maschinen 44
Dampfmaschine fiir
Fahrkunst %5
1894 Lokomobile C4 vom
Rosenhof treibt in
wasserarmen Zeiten
Wasserrdder und
Luftkompressor #¢
1895 25 PS Lokomobile 7
1907 25,5 PS Turbine
16,5 PS Turbine *#
1909 Absicht, Pumpenschacht
zu verflillen, Planung fiir
elektrische Pumpen 4
1912 Lokomobile erzeugt
Strom flir elektrische
Wasserhaltungs-
maschine 49
1912 Stillegung als
Forderschacht, danach
Wetterschacht #°
1913 Personenfahrt mit
Kehrrad **
1914 elektrische
Foérdermaschine, Turbine
und Kompressor
(H), (M)-(Bd.92) *2
1922 elektrische Pumpen sind
in Bau

Tab. 13: Entwicklung von Wasserkraft, Dampfkraft und Elektrizitat im Oberharz Il.

435

436
437

438
439
440
441

442

sel Nr. 1306 wegen Abwurf des Rosenhofer Schachtes seit
dem Monat Mdrz d. J. nicht mehr in Betriebe gebracht
worden ist.«

OBA Preussag Archiv Goslar XXIII A 7 Vol. 1, 23. Marz 1912:
»neu aufgestellt wurde am Kaiser-Wilhelm-Schacht die
unter Ordnungsnummer V 33 eingetragene Dampfmaschi-
ne zur elektrischen Stromerzeugung«.

Vgl. Anhang D.3.

OBA Preussag Archiv Goslar XXIII A 7Vol. 1, 7. August 1918,
und C. Falland [L85-Seite 9]: Insgesamt 1800 kW, ent-
spricht 450 Riadern zu 4 kW, mehr als doppelt soviel wie die
193 Réader bei Dumreicher.

C. Falland [L86, L85—Seite 9], R. Slotta [L.190] 118.

C. Falland [L85—Seite 9].

E. Natermann [L148—Seite 32].

Slotta [L19o—Seite 169]: »umgebaut auf elektrische Forder-
maschine von Siemens Schuckert Werken«. 3000V, 38,5 A,
160 kW?. C. Falland, [L86—Seite 2—Datum 1924].

C. Falland [L85—Seite 9], R. Slotta [L190—Seite 118].
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C. Falland [L85—Seite 10].

Banniza et al [L31—Seite 195].

Banniza et al. [L31—Seite 197].

OBA Preussag Archiv Goslar XXIIT A 7 Vol. 1, 13. Marz 1894,
und Banniza 1895: »25 pferdige Lokomobile auf Grube Ju-
liane Sophie als Reserve zum Betriebe des Luftkompressors
und der Fahrkunst«.

Banniza et al. [L31—Seite 198].

Schennen [L179—Seite 671].

Gefille 20,7 m, 77 % Nutzeffekt, 25,5 PSe.

Gefille 18,5 m, 77 % Nutzeffekt, 16,5 PSe.

Zu Lage und Niveaus der Anlagen vgl. Beyersdorf 1912 [Z29].
OBA Preussag Archiv Goslar XXIIT A 7 Vol. 1, 23. Méarz 1912:
»Konigin-Marien-Schacht eine Locomobile zur Stromer-
zeugung fur die elektrisch betriebene Wasserhaltungsan-
lage«.

R. Slotta [L190o—Seite 180].

H. Dirks [L73—Seite 18] sowie H. H. Nietzel [L151, L154].
H. Dirks [L73—Seite 20].
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5.1 Zusammenfassung

In einem Zeitabschnitt von fast 400 Jahren arbeiteten im
Harz Maschinen unterschiedlichster Art wie Kunst- und
Kehrrad, Wassersdulenmaschine, Turbine und Hydro-
kompressor mit Wasserkraft, man entwickelte sie weiter
und setzte sie zum Wasserpumpen, Erzfordern, Personen-
transport, zur Druckluft- und Elektrizitdtserzeugung ein.

Nicht nur die Griben des Oberharzer Wasserregals und die
vielen kleinen Teiche dokumentieren den Einfallsreichtum
und FleiB der Berg- und Maschinenleute, sondern auch die
in den Museen zu besichtigenden Originale und Modelle
sowie Fotos und Zeichnungen aus vergangenen Zeiten. Sie
erlauben einen Blick zuriick in die Zeit, als der Oberharz als
vorindustrielles Gebiet — mit der Bedeutung wie eine heu-
tige Industrieregion - durch seine Silbergewinnung in ho-
hem Ansehen stand. Ohne den Bergbau im Harz wiren
Stadte wie Braunschweig und Hannover nicht so einfluB-
reich geworden.

Durch die Stillegung des Bergbaus und durch die aufkom-
menden Dampf- und Elektromaschinen wurde der Endzu-
stand der technischen Entwicklung der Wasserrader ein-
gefroren. Ubertigige Anlagen sind in der Regel abgerissen,
und Offnungen im Boden verfiillt oder verfallen. Die aus
Sicherheitsgriinden notwendige dauerhafte SchlieBung
der Schichte und Stollen verhindert leider eine Bestands-
aufnahme der untertdgigen Anlagen, so daB von den bei A.
Dumreicher liber- und untertégig gezdhlten 193 Wasserra-
dern nur ein ganz kleiner Teil, beispielsweise die Réder der
Schichte Ernst August, Thurm Rosenhof und Samson —
zum Teil nur noch in Resten —, zu besichtigen ist. Die Zahl
der tibertage zugédnglichen Wasserradstuben hat wieder
zugenommen, weil dank des unermiidlichen Einsatzes der
Harzwasserwerke unter Fiihrung von Martin Schmidt nun
mehrere Radstuben freigelegt und fiir die Besucher mit
Hinweisen versehen wurden.

Der Harz stand mit seinen technischen Maschinen nicht
allein, standiger Wissensaustausch mit anderen Bergbau-
regionen hat iiber mehrere Jahrhunderte zu #hnlichen
Entwicklungsschritten gefiihrt. Auf diese Weise entstand

eine vielfaltige Maschinenwelt, deren Bauformen und ein-
zelne Bauelemente sich grob systematisieren lassen. Im
Detail zeigen sich aber an vielen Stellen kleinste Unter-
schiede, die vielen Maschinen ihr besonderes Kennzeichen
geben. Haufig war dieses Merkmal nicht wichtig fiir die
Funktion der Anlage, obwohl es aus der Sicht des beteilig-
ten Konstrukteurs oder Handwerkers grofe Bedeutung
hatte. Hierin zeigt sich, da man fiir den Maschinenbau im
Harzer Bergbau nicht streng nach einem Direktionsprinzip
vorging, sondern Gelegenheit zur Weiterentwicklung der
Maschinen einrdumte.

Die Wasserkraft und ihre Nutzung hatte mehrere Jahrhun-

derte groBe Bedeutung fiir den Bergbau im Harz:

» Selbst nach der Einfithrung von Dampfkraft und Elek-
trizitdt drehten sich Wasserrader als Antriebsmaschi-
nen noch ein halbes Jahrhundert.

» Auch nach der Stillegung des Bergbaus nutzt man das
vorhandene Aufschlagwassers iiber weitere 50 Jahre
zur Stromerzeugung in Turbinen.

Die Spuren des Bergbaus und der Wasserkraftnutzung sind

noch nicht verwischt, zu ihnen gehéren:

» Die iibertigige Griben und Radstuben. Sofern
das Oberharzer Wasserregal als Kulturdenkmal besteht
und gepflegt wird, bleiben viele Spuren der Wasser-
kraftnutzung erhalten. Die Errichtung eines »Freilicht-
museums« mit Wasser-Wander-Wegen durch die
Harzwasserwerke! 1adt publikumswirksam zur Besich-
tigung ein.

» Die untertigigen Anlagen. Leider gibt es nur noch
an wenigen Orten Schichte, Stollen und unterirdische
Wasserradstuben, die zur Besichtigung freigegeben
sind. Die Ausgrabung der Runden Radstube in Claus-
thal ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg, die Spuren
der enormen Anstrengungen und Leistungen der Berg-
leute fiir die Nachwelt zu erhalten und begreifbar zu
machen.

» Die Exponate. Nachbauten einiger Rider im Frei-
geldnde sowie Ausstellungen in Museen helfen, die Spu-
ren der Technik zu verstehen.

5.2 Ausblick

Als vor knapp 225 Jahren die Bergschule in Clausthal als
Vorlaufer der heutigen Technischen Universitit mit der
Ausbildung begann, schuf man eine solide Grundlage fiir
die Weitergabe von Wissen und Erfahrungen an zukiinftige
Techniker und Ingenieure.

Die TU Clausthal hat sich schon vor vielen Jahren auf
andere Fachrichtungen umorientiert und beispielsweise

Mathematik, Physik und Chemie als Hauptstudiengang
eingerichtet. Dagegen mufite die »Schwester« der TU, die
Berg- und Hiittenschule in Clausthal, im letzten Jahr auf
Grund des Riickganges der Schiilerzahlen wegen nachlas-
sender finanzieller Forderung durch die Bergbauindustrie
schlieBen.

Somit ist nicht nur der Bergbau, sondern auch ein Teil

1 M. Schmidt [L182].
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Kapitel 5 - Zusammenfassung und Ausblick

der zugehorigen Ausbildung im Harz nach langem erfolg-
reichen Wirken beendet.

Fiir uns als nachfolgende Generation besteht die Ver-
pflichtung, das Wissen iiber den Bergbau und seine Tech-
nik nicht nur zu sammeln und aufzuschreiben, sondern
auch zu bewahren und zu interpretieren, um es fiir die
Nachwelt zu erhalten.

Nicht immer ist groBer Aufwand wie bei der Ausgra-
bung der Runden Radstube in Clausthal oder beim
Lehrbergwerk Roter Bir in Sankt Andreasberg? notig. Oft-
mals reicht auch aufmerksames Beobachten bei Bau-
arbeiten, um bisher verborgene Spuren zu entdecken, wie
beispielsweise bei der Sanierung des Unteren Eschen-
bacher Teichdammes im Jahre 1998.

Sollten die Bemiihungen erfolgreich sein, das Ober-
harzer Wasserregal als Weltkulturerbe anerkennen zu las-
sen, besteht die Verpflichtung zu besonderer Sorgfalt bei
zukiinftigen ErhaltungsmaBnahmen.

Denkbar wire eine wissenschaftliche Begleitung bei
Bau- oder SanierungsmaBnahmen, die im Gegensatz zu
speziellen Ausgrabungen (Runde Radstube) nur mit gerin-
gen Zusatzkosten verbunden sind. Wie bei den MaBnah-
men am Eschenbacher Teich konnten die am Ort vorhan-
denen Baumaschinen zusétzliche Arbeiten (Anlegen von
Suchgrében usw.) erledigen.

Es ist wichtig, zum Erhalt des Wissens um die Technik
des Bergbaus jetzt zu handeln und jede sich bietende Mog-
lichkeit zu nutzen, bevor die Spuren verwischen.

Unabhéngig von der Ernennung zum Weltkulturerbe ist
es das Anliegen des Autors, mit der vorliegenden Arbeit
den hohen historischen Quellenwert der Relikte friih-
neuzeitlicher Wasserwirtschaft deutlich zu machen. Es
reicht nicht aus, die noch gut sichtbaren Uberbleibsel
und Musteranlagen zu pflegen. Man muf3 auch gedanken-
lose Zerstorung verhindern, denn jede Zerstorung bedeu-
tet einen Verlust von Urkundenmaterial. Diese Zeugnis-
se, vergleichbar mit schriftlichen Quellen, miissen fach-
gerecht dokumentiert und mit ausgereiften archéologi-
schen Methoden gesichert und untersucht werden. Hier-
zu ist das Zusammenspiel der verschiedenen, im Harz be-
reits vorhandenen Fachkenntnisse zu koordinieren und
Zu nutzen.

Kristallisationspunkt fiir einen solchen interdisziplina-
ren Synergieeffekt wire naturgemif die TU Clausthal, an
der man ein eigenes Fach Technikgeschichte einrichten
sollte.

Nicht nur zukiinftige Techniken sind den Studenten zu
zeigen, sondern auch Einblicke in die Schwierigkeiten und
Problemldsungen vergangener Jahrhunderte.

»Wie kénnen wir wissen, wer wir sind,
wenn wir unsere Vergangenheit nicht kennen.«
J. Steinbeck

2 W. LieBmann [L134—Seite 196].
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Bedeutung der einfachen Buchstaben
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Form und
Abmessungen der Radstuben




Kehrradstube am Thurm Rosenhof (Nr. 1)

Quelle: Vermessung durch den Verfasser F. B., Abb. 6, Abb. 19.1

Form ......... rund, innen exakter Zylinder
Wandstérke . ... 2—0,8 m, nach oben hin abnehmend
Steine......... unten unregelmiBig geformt, oben mit bearbeiteten Kanten
Fugen......... Mortel aus Gips, auch mit Zuschlag aus gebrochenen roten Ziegeln
Durchmesser...................... 10,7 m, exakt auf 0,2 m
Tiefe bis Oberkante Schleiftrog ... ... 20 m + Aufsatz im Haus
Tiefebiszum Ablauf............................... 23,5 m
Gesamthohe bis First............................ ca.30m
Breite Schleiftrog (gesamt/am Rad) ............ 7,2m/4,2 m
Lange Schleiftrog (min./max.) ................ 8,3 m/10,7 m
Tiefe Schleiftrog (Rad/Seilkorb) ............... 3,5m/1,9 m
Abstand Schacht-Korb............................... 41m
Neigungswinkel der Seile ........... 0°/90° mit Umlenkung
Abstand der Tragbalken
Schicht IX ................ L-M,N-K:......... 3,75 m
................. Breite der Balken:.......... 0,4m
Schicht VIII ..... G-H,C-D,I-H,B-C:.......... 2,5m
.............. G-F,D-E,I-J,A-B:.......... 1,8 m

Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + Bremsrad + Seilkorb + verstellbarer Seilkorb

Kehrrad ....... Durchmesser 8 m (iiber die Verkdimmung der Laschen aus den Funden ermittelt)

Bauart ........ Hilfsarme ? (noch auszugraben), Viertelstock vorgesetzt Riegelbrett radial, Anfasung tangential
Bremse........ Bremsrad mit ca. 5,6 m Durchmesser, schwimmende Hebelmechanik

Zustand ....... einige Reste des Rades sind noch erhalten, Ringmauer intakt

Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

weitere Angaben:2

Kehrrad3 ...................... D=2734"....... B=2'6". (8,1 m/0,73 m)
Fahrkunstrad3 ................... D=33....... B=2'6". (9,3 m/0,73 m)
Wasserkunstrad3 ................. D=33....... B=2'6". (9,3 m/0,73 m)
Kehrrad* .................... D=7094m

Kehrradstube der Grube Anna Eleonora (Nr. 2)

Quelle: BemaBung® in der Zeichnung Abb. 23.
(MaBstab mit »Fss. Ltr. M.«)

Form:......... viereckige Mauer, aus Kreissegmenten zusammengesetzt, R = 13,5 m, Schleiftrog mit schrigen Stirn-
wanden, unter dem Bremsrad abgestuft

AuBenmal:
Lange ......coiiiiiii 7 Lachter2"......... 13,5 m
Breite .................... 6 Lachters5'8"......... 13,1 m
5  Verwendete Umrechnung:
1 F. Balck [L28—Abb. 21]. 1 Lachter = 1,92 m.
2 Abkiirzung fiir FuB ', fiir Zoll ". 1 FuB = 0,292 m.
3 A. Dumreicher [L79—tabellarische Ubersicht]. 1Zoll = 1/12 FuB.
4  H. Banniza et al. [L31—Seite 178]. 1 Leipziger Elle = 0,571 m.

203



Anhang B — Form und Abmessungen der Radstuben

InnenmaB:
Liangeoben.................... ca. 40'
Breiteoben.................... ca. 40'
Langeunten.................. ca. 31,2'
Breiteunten................... ca.18'

Tiefe
von Schleiftrog bis First ......... ca. 68'
von Rand bisSohle ............ ca. 11,8'
von Rand bis Bremsebene .. ..... ca.7,6'

horiz. Abstand Schacht-Korb . ... 14 Lachter

Neigungswinkel der Seile ............. 35°

Rad-Durchmesser ................... 27'

Bremsrad-Durchmesser .............. 18'

Seilkorb-Durchmesser................. 9'

Getriebelibersetzung
(nach Zeichnung/Raderdurchmesser). . ..
groBesRad ..................... 8' 11"
kleinesRad..................... 5 11"

Konstruktion: .. Welle mit Kehrrad + Bremsrad
» Getriebe mit Ubersetzungsverhiltnis 1,5

» Welle mit 2 Seilkérben

Kehrrad ....... Durchmesser 7,88 m
Bremse........ Bremsrad mit Durchmesser 5,25 m, Mechanik —
Zustand ....... Schacht verfiillt, Geldnde iiberbaut
Datum ........ Planungszeichnung 1865, bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:
Kehrrad3 .................... D=281v",....... B=2'6" (8,32m/0,73m)
........................ D=77m°
Volumen der Tonne® ...... 1/3 Raummeter
Fordergeschwindigkeit®. ............ 1m/s
Kehrradstube am Schacht Silbersegen (Nr. 3)
Quelle: BemaBung® der Zeichnung Abb. 24.
(MaBstab mit »Clausthaler B. A. Maass«)
Form ......... runder Zylinder, gemauert
(Angaben auf der Zeichnung)
Durchmesser........................ 37 10,8 m
Tiefe ... 28'8"......... 8,4m
Breite Schleiftrog oben/unten ................. 7,2m/3,6 m
Tiefe Schleiftrog links/rechts .................. 4,3m/1,4 m
Wandstarke .. .............. il 4 1,2m
Raddurchmesser .................... 27 . 7,88 m
Schaufelbreite............ .. i i 0,7m
Kurbelarm, Radius .. .................. 2 ... 0,6 m
horizontaler Abstand Schacht-Korb ... 140"........... 41m
Neigungswinkel der Seile .......................... ca. 25°
vorhandenes Gefélle............... 31'10".......... 9,3m

6  Lengemann, Meinicke [L131—Seite 229].
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Kehrradstube der Grube Jungfrau

saigere Hohe von Scheiben- bis Wellenmittel .......... 585" ......... 17,1 m
Héngebank iiber Wellenmittel ....................... 34'7" .o 10,1 m
Schachtquerschnitt, Angabe auf der Zeichnung ............. 4 Lachter, 12 Lachter
Konstruktion . .. holzerne Welle mit Kehrrad + 2 Seilkorbe + Kunstgesténge

Kehrrad ....... D=788m

Bauart ........ Hilfsarme nicht parallel, Viertelstock eingesetzt

Bremse........ am mittleren Kranz, schwimmende Hebelmechanik

Zustand ....... Schacht verfiillt, Ablaufrosche zuganglich

Datum ........ Planungszeichnung von 1819, Schacht bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:

Kehrrad3 ..................... D=2634"....... B=2'6". (7,8 m/0,73 m)
Wasserkunstrad3 (Alter Segen) .... D=28"....... B=2'6". (8,2m/0,73 m)
Hubkunst3 (Alter Segen)........ D=27v" . ...... B=2'6". (8,0 m/0,73 m)
Kehrrad* (Alter Segen) ........ D=8,71m

Zeichnung des Seilkorbes”

Kehrradstube der Grube Jungfrau (Nr. 4)

Quelle: BemafBung® und MaBe in den Zeichnungen abgelesen und umgerechnet Abb. 29, Abb. 30, Abb. 31

(MaBstab »FuB Clausthaler Bergamts Maass«)

Form ......... Rechteck Querschnitt, senkrechte Wande
im Fundamentbereich leicht
konisch

Steine ......... unregelmaBig geformt

Fugen......... mit Mortel

(MaBe nach Schottelius +5 %):

Lange Schleiftroginnen............................ 11,8 m

Breite Schleiftroginnen....................... 5,7 m/4,2 m

Tiefe Schleiftrog . .......... ...t 8,4m/6,8 m

HohebisDach ........... ... i, 13,8 m

Wandstarke . .........cooiii i 0,9/0,7m

Gesamtldnge mit Vorbau, auBBen .................... 17,8 m

Breite Vorbau ............... 6,0M/5,7M....ueeennn... (1998 am Haus nachgemessen )

MaBe des Kehrrades:

Durchmesser® % ... ............. 20'6" .. ... .. 8,6 m
............................................ 8,7m
............................................ 8,5 m

Breite (Kranz)®™® .. ... ... i 2,0m
............................................ 2,2m

Bremsrad Durchmesser® ............... 17 5m

Kurbelarm Radius® ................... 3. 0,87 m

amRad® ......................... 36". . ... .. 0,87 m
am Korb?
(36/35-Umsetzung im Gestdnge) . 35"........ 0,85 m

Schaufelbreite® ......... ... ..o 0,73 m

Pleuel-Querschnitt®

C. Schmidt [Z77].
Osterwald [Z60].

7
8

B=0,2m, H= 0,25 m

9  Schottelius [Z79].
10 Beyersdorf [Z28].
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MaBe des Pochrades:

Durchmesser’™® .........ciiiiiiie i, 5,0 m
Breite o . . 1,3 m
horizontaler Abstand Schacht-Korb®. ca.80'.......... 23 m
Neigungswinkel der Seile ...................... ... ... 20°
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + Bremsrad

» Kunstgestiange
» holzerne Welle mit 2 Seilkorben + Notbremsrad

Kehrrad ....... D=8,7m

Bauart ........ Hilfsarme nicht parallel, Viertelstock eingesetzt

Bremse........ Bremsrad mit Durchmesser 5 m, schwimmende Hebelmechanik

Zustand ....... Schacht verfiillt, Kehrradstube zum Wohnhaus umgebaut

Datum ........ Zeichnungen von 1812, 1816, Betrieb in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
weitere Angaben:

Kehrrad3 ...................... D=27Y2" . ...... B=2'3". (8,0 m/0,65 m)

Kunstrad3 ....................... D=34"....... B=2'4".. (10 m/0,68 m)

Kehrradstube der Grube Silberne Schreibfeder (Nr. 5)

Quelle: MaBe aus der Zeichnung abgenommen, Abb. 25 (Rifl von Beyersdorf'® 1:1000, +0,2 m)

LANGE . oottt e 10,3 m/14,0 m
Breite ..o e 10,3 m
Kehrrad:
Durchmesser .........c.couiiiiiiiiiieiaennn.n. 8,2m
Breite ... e e 2,5m
Abstand Schacht-Korb ........................... 33m
Niveau der Hangebank ......................... -47,86 m
Konstruktion... —
Kehrrad ....... D=8,2m
Bremse........ -
Zustand ....... Schacht verfiillt, Geldnde planiert, Zulaufrosche zugianglich
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:
Kehrrad3 ....................... D=27,....... B=2'4". (7,9 m/0,68 m)
Kunstrad3 ...................... D=36,....... B=2'4" (10,5 m/0,68 m)

Kehrradstube der Grube Rheinischer Wein (Nr. 6)

Quelle: MaBe aus der Zeichnung abgenommen, Abb. 25 (Rifl von Beyersdorf'® 1:1000, +0,2 m)

Radstube:
LaAnge . .oovii 13,5/17,0 m
Breite ...t e 12,5 m
Kehrrad:
Durchmesser .........cooviiiiiiiiiniiineen., 8,5 m
Breite ... e 2,5m
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Kehrradstube der Grube Samson

Radstube:
LANge .o oiit i 13,3 m
Breite ... e 4,6 m
Kunstrad:
Durchmesser'®. ...t 10,8 m
Breite'® .. 0,8 m
Niveau der Hangebank™ ......................... —64,6 m
Konstruktion . ...t -
Kehrrad ... D=8,5m
Bremse. ... ..o e -
Zustand ....... Schacht verfiillt, Geldnde planiert, hangseitige Mauer der Radstube ist noch vorhanden sowie der
Zulaufgraben
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:
Kehrrad3 ....................... D=30,....... B=2'4". (8,8 m/0,68 m)
Kunstrad13 ..................... D=26....... B=2'3". (7,6 m/0,65 m)
Kunstrad23..................... D=26....... B=2'3". (7,6 m/0,65 m)

Kehrradstube der Grube Samson (Nr. 7)

Quelle: Vermessung durch den Verfasser F. B., Abb. 36, Abb. 38.

Gebidude:
Lange (InnenmaB) .........ccoviiiiniinnnnann.. 12,6 m
Breite (InnenmaB) ............. ..., 10,5 m
Hohe von Schleiftrog unten bis First .............. 15,7 m

Hohe von Schleiftrog unten bis Balkenlage/Traufe .. 10,0 m

Schleiftrog:

Form .........cooiiiiiiiinniinnn. abgestuftes Rechteck
Lange ..o 11,8 m
Breite, gesamt .. ......ooviiiii e 7,3 m
Breite, tiefste Stelle . ........ .. . i 4,0 m
Tiefe Schleiftrog (Rad/Seilkorb) ............... 4,2m/1,8 m

Konstruktion. .. eiserne Welle mit Kehrrad + Bremsrad
» Kupplung
» eiserne Welle mit Seilkorb + verstellbarem Seilkorb die eisernen Wellen
sind mit Holzern aufgefiittert

Kehrrad ....... D=9m

Bauart ........ Hilfsarme nicht parallel, Viertelstock eingesetzt Riegelbrett schriag, Anfasung radial

Schaufelbreite . . ca. 0,72

Bremse........ Bremsrad mit Durchmesser 7 m , holzerner Nachbau der Hebelmechanik, nicht schwimmend frither
war die Hebelmechanik schwimmend, ein eiserner Gelenkhebel ist als Fundstiick noch vorhanden

Zustand ....... Schacht zugénglich, Museum, Fahrkunst betriebsbereit

Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb (Stillegung 1910")

weitere Angaben

Seildurchmesser ............coiiiiiiiniinnann.. 14 mm

11 G. Gebhard [Lo4—Seite 44].
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Kunstradstube der Grube Samson (Nr. 8)

Kunstrad .................... D=11,5m,..... B=0,62m
Bauart ..................... wie Kehrrad

Kurbelarm ........................ R=4'. 1,2m (Abb. 74)
Pleuel ......... Lange 15,6 m,

Querschnitt rechteckig,
Hohe konisch 0,4—0,18 m,
Breite 0,2 m
Datum ........ bis 1922 in Betrieb, Kunstrad rekonstruiert 1997

Kunstradstube am Knesebeck-Schacht (Nr. 9)

Quelle: Vermessung durch F. B. Abb. 3, Abb. 47, Abb. 48, Abb. 49.

Form ......... Quader, leicht verformt,
senkrechte Wande, auBer Teil der Stirnwand,
am Hang mit 60°,
Stirnwand zum Tal leicht konisch

Steine......... bearbeitete Flachen
Lange Schleiftrog (Oberkante) . .............oiiiiiiiiiinnnnan, 13,0 m
Breite Schleiftrog . ... it 2,3 m
Tiefe von Oberkante bis Bretterboden................................. 5,6 m
Wandstéarke Langswand ...t 1,3/1,4 m
Wandstarke Stirnwand Tal, konisch ............. min. 1,0m, ..... max. 2,5 m
Rosche (innen) Breite ......oooiiiiiiii it 0,0m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kunstrad
» Kunstgestiange

Kunstrad ...... Durchmesser (von Abb. 3) 12 m
Kurbelarm .. ... 0,8 m
Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt Riegelbrett schrig, Anfasung tangential
Schaufelbreite.. 0,6 m
Bremse........ -
Zustand ....... Mauern der Kunstradstube saniert, Museum
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:
Kunstrad® .................... D=39Y2,....... B=2'6". (11,5 m/0,73 m)

.......................... D=40,........ B=0,6

Kehrradstube am Knesebeck-Schacht (Nr. 10)

Quelle: Vermessung durch F. B. Abb. 3, Abb. 52, Abb. 53, Abb. 54.

Form ......... Quader, senkrechte Wande
Teil der Stirnwand am Hang
60°, Stirnwand am Tal
leicht konisch,
duBere Langswand 5 cm eingebeult
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Obere Kunstradstube im Polstertal

Steine......... bearbeitete Flachen

Lange Schleiftrog (Oberkante) ...................... 11,2 m
Breite Schleiftrog bis zur Verjlingung ................. 2,7m
Breite Radstube mit Seilkorb ........................ 8,7m
TIefe oo e 4,8 m
Wandstéarke Langswand ............ ... .. L. 1,1m
Wandstirke Stirnwand (konisch) ................ 0,8-1,3m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + Bremsrad

» Getriebe mit Ubersetzungsverhiltnis 1,5
» holzerne Welle mit Seilkorb + verstellbarem Seilkorb

Kehrrad ....... Durchmesser ca. 9,3 m (Abb. 53)

Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt Riegelbrett schrig, Anfasung tangential
Schaufelbreite .. 0,73 m

Bremse........ Bremsrad mit Durchmesser ca. 6,2 m (Abb. 53) schwimmende Hebelmechanik
Zustand ....... Mauern der Kehrradstube saniert, Museum

Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

weitere Angaben:

Kehrrad3 ....................... D=33,.......... B=2".. (9,6 m/0,6 m)

Obere Kunstradstube im Polstertal (Nr. 11)

Quelle: Vermessung durch F. B. Abb. 58, Abb. 59

Form ......... Quader, an den Langsseiten in der Mitte
gleichmiBig aufgeweitet, senkrechte Wande

Steine......... bearbeitete Flachen
LaANgE . oot e 11,30 m
Breite ..o 2,45 m/2,10 m
Tiefe (unsicherer Boden?) ........................... 3,8m
in der Mitte ein Holzbalken ................. 3,0 m x 0,5 m
Rosche, Breite......ooovvinniin i 0,95 m
Rosche, Tiefe. ...t 1,6 m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kunstrad
» zunichst Kunstgestinge, spiter (1872) Drahtseiltransmission
Kunstrads ..... D=10,2m
Bremse........ -
Zustand ....... Mauer gut erhalten, Trog teilweise freigeriumt, zugianglich
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:
ob.Kunstrad3 ................... D=35,....... B=2'6"(10,22 m/0,73 m)

Text und Foto'

12 M. Schmidt [L182—-Abb. 18/4].
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Anhang B — Form und Abmessungen der Radstuben

Untere Kunstradstube im Polstertal (Nr. 12)

Quelle: Vermessung durch F. B. Abb. 60.

Form ......... Quader, an den Liangsseiten in der Mitte aufgeweitet, mit Ausbuchtung in der Mitte
Steine ......... unregelmiBig geformt, Grauwacke, Schlackensteine
Fugen......... mit Mortel
Lange ... i 9,8 m
Breite .....ooiii L8m......... 2,65 m
Tiefe (max-min sichtbare Steine). . ... 1,5 m
Ausbuchtung 6stliche Seite . ......... 3,3M.......... 20mM.......... 3,6 m
Abstand der Eisenklammern ....... 1,56 m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kunstrad
» zunichst Kunstgestinge spater Drahtseiltransmission
Kunstrad ...... Durchmesser 9,3 m (A. Dumreicher)
Bremse........ -
Zustand ....... die oberen Teile der Mauern liegen frei
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:
unteres Kunstrad3 ............... D=32,....... B=2'6" (9,34 m/0,73 m)

Kunstradstube am Zellerfelder Hoffnungsschacht (Nr. 13)

Quelle: Vermessung durch F. B. Abb. 65, Abb. 63.

Form ......... (nur zwei Winde sichtbar) im Querschnitt Rechteck mit dachférmig nach auBlen geknickten Langs-
seiten, senkrechte Wande

Steine ......... unregelmaBig geformt

LN « o ettt e 12,8 m

Breite .......... ca. 3,4 m, am Knick zusétzlich 1,6 m breiter

Tiefe e e -

Hoheder Rosche ...........cooiiiiiiiiiinninnn.. 2m

Konstruktion... —

Kunstrad ...... Durchmesser 10,5 m, Breite 0,73 m

Bremse........ -

Zustand ....... der obere Rand von zwei der vier Mauern des Troges sowie die Ablaufrésche sind zuginglich
Datum ........ um 1830 gebaut

weitere Angaben:

Kunstrad3 ....................... D=36"....... B=2'6" (10,5 m/0,73 m)
Kehrrad3 ........................ D=36"....... B=2'6" (10,5 m/0,73 m)
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Kunstradstube am Schacht Herzog Georg Wilhelm

Kunstradstube der Grube Glasebach (Nr. 14)

Quelle: Vermessung durch F. B. Abb. 67, Abb. 66.

Form ......... oval, ohne Ecken

Lange oben (Neubau) ............ ..., 19 m

Breite oben (Neubau) ............ ..o, 9m

Hohle Sohle bis Dach (Neubau) ...............cooo.... 14 m
Mauerwerk ........ ... i Natursteine

LANGE (INAX.) « oo ettt ee e ie e iiee e 11,0 m

Breite (Max.) . .ovvee ettt 2,5m

Tiefe .o e 4,2 m
Konstruktion ... Kunstrad mit Kunstgestiange

Kunstrad ...... Durchmesser® 9,52 m (33') (auch der Nachbau)
Bauart ........ Riegelbrett schriag, Anfasung tangential (Fundstiick)
Schaufelbreite .. 0,8 m

Bremse........ -

Zustand ....... Radstube 1996 saniert, Kunstrad rekonstruiert 1998, Museum
Datum ........ 1813—54/1876"

weitere Angaben:

vergleichsweise geringer Schaufelabstand, groBe Schaufelzahl (112).

Kunstradstube am Schacht Herzog Georg Wilhelm (Nr. 15)

Quelle: MaBe® in der Zeichnung abgelesen und umgerechnet, Abb. 68.

(MaBstab »FuBi«)

Form ......... Quader mit schriagen Stirnflichen

Léange oben, auBen/innen . ....... 49,5'/48'. 14,45 m/14,0 m
Breite oben, auflen/innen ... ..... 35'/33,5' .. 10,22 m/9,8 m
HohederMauer ..................... 21 ... 6m
Schleiftrog (1)

LaANgE . oottt e 9,4 m
Breite ..ot 2,4 m
Tiefe e 2,7m
Hoheder Achse ...........ccoviiiiiniiiiinnnnnnnnn. 4,7 m
Schleiftrog (2)

Lange ..o 12,4 m
Breite ..o 2,4m
Tiefe .o e 5,2m
Hoheder Achse ...........ccoviiiiiniiiiinnennnnn. 6,3m
Gebaudehoheinnen............. ... ..., 16,5 m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kunstrad

Kunstrad ...... Rad 1 Durchmesser (38') 11 m

Rad 2 Durchmesser (29') 8,5 m

13 Miindliche Auskunft durch Siegfried Lorenz, Grube Glasebach.
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Anhang B — Form und Abmessungen der Radstuben

Kurbel 1Radius ...................... 4 1,2m
Kurbel 2 Radius ...................... 3 0,9m
Bremse........ -

Zustand ....... Schacht verfiillt, Gelande tiberbaut

Datum ........ bis Ende des 19. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:

Kehrrad3 ..................... D=26%2....... B=2"4"
Fahrkunstrad3 .................. D=39,.......... B=3'
Wasserkunstrad3 .............. D=28Y....... B=2"4"

. (7,7 m/0,67 m)
.. (1,4 m/0,9 m)
. (8,3 m/0,67m)

Kehrradstube der Grube Dorothea (Nr. 16 und Nr. 17)

Quelle: MaBe® in der Zeichnung von C. A. Rausch (Abb. 71) ermittelt und umgerechnet, Abb. 1, Konstruktion 2 aus Abb. 1.

AuBenmale

LANge .. oovviee i 72/sL........ 13,92 m
Breite ....oooviiiiiiiii 5%/8L......... 1,04 m
InnenmaBe

LANge .. oovv et 61/sL........... 12m
Breite ... 4%8L.......... 9,1m
Tiefe .....ooiiiiiii i 53/sL......... 10,3 m
Schleiftrog

Breite .....ooooiiiii 3%/8L.......... 7,2m
Breite hoher Absatz ............... 14/sL.......... 2,0m
Breite hoher + mittlerer Abs. ....... 23/sL.......... 4,6 m
Tiefehoch .......... ... ... ... 5/8L.......... 1,2m
Tiefemittel ................... ... 12/sL.......... 2,4m
Tiefegesamt ..................... 21/gL.......... 4,1m
Kehrrad-Durchmesser............. 41/8L.......... 7,9 m
Bremsrad-Durchmesser ........... 25/sL.......... 5,0 m
Seilkorb-Durchmesser............. 13/sL.......... 2,6 m
Rad-Breite......................... 6/sLivuvun.... 1,4 m
Hohe der Rosche ................... 6/sLivuvun.... 1,4 m
Linge der Seiltrift Welle-Welle. . . . . 240/sL......... 47,5 m
nach Grundri3 .................. ca.25L.......... 48 m
Winkel zwischen Kunstgestidnge und Seiltrift ............ 40°
Liange des Kunstgesténges ....... ca.273L....... (524 m)

Konstruktion 1 (Nr. 16)

holzerne Welle mit Kehrrad + Bremsrad + Seilkorb + Seilkorb

Kehrrad ....... Durchmesser 7,9 m

Bauart ........ Hilfsarme einzeln, ohne Viertelstock

Bremse........ Bremsrad mit Durchmesser 5 m, nicht schwimmende Hebelmechanik
Zustand ....... Schacht verfiillt, Rosche zuginglich HWW

Datum ........ bis Mitte des 19. Jahrhunderts in Betrieb, danach Neubau

Konstruktion 2 (Nr. 17)
holzerne Welle mit Kehrrad + Seilkorb
» Getriebe
» holzerne Welle + Seilkorb
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Kehrradstube am oberen Thurm Rosenhof

Léange der Radstube ............... 10,3 m
Tiefeabob.Balken................. 7,2 m

Kehrrad ....... Durchmesser 7,7 m

Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock —

Bremse........ am Kranz, schwimmende Hebelmechanik

Zustand ....... Schacht verfiillt

Datum ........ um 1850

weitere Angaben:

Kehrrad3 .................... D=26%2,....... B=2'6" (7,74 m/0,68 m)

Kunstradstube der Grube Dorothea (Nr. 18)

Quelle: MaBe® aus der Zeichnung von A. Polle entnommen, Abb. 74.

(MaBstab Ful3)

Form ...... ... . teilweise oval

HOhe ... 13,9 m

Tiefe ab Grundrahmen .............................. 6 m
Langeoben ....... ..o e 15,5 m

LAnge imTrog. . ..o oottt 13,6 m
Konstruktion ... holzerne Welle mit eisernem Stern » Pleuel

Kunstrad ...... Durchmesser 11,8 m

Kurbelarm . . ... 1m

Bauart ........ radiale Arme, Riegelbrett schrig, Anfasung tangential
weitere Angaben:

Kunstrad3 ...................... D=40"....... B=2'6". (11,7 m/0,73 m)

Kehrradstube am oberen Thurm Rosenhof (Nr. 19)

Quelle: BemaBung® in der Zeichnung Abb. 75 und *4.
(MaBe +5 %, da unterschiedliche Angaben in den verschiedenen Ansichten, MaBstab Fuf3 Calenberger Maaf3)

Form .................. oval, senkrechte Wénde, mit Kappe
Wandstarke in den Durchbriichen...................... 1m
Steine:
Lange, grofe Halbachse ........................... 11,5 m
Breite, kleine Halbachse .............. ... ... .. ..... 4,8 m
............. in der Kappe ca. 15 cm am ganzen Rand grofBer
Hoheder Kappe . .....covviinneiiie i 3m
Tiefe bis zum Schleiftrog ........................ 9,5+ 3 m
Tiefe bis zur Gelandeoberkante ..................... 19,5 m
Breite Schleiftrog ................ nicht abgestuft, wie Breite
Lange Schleiftrog ................ nicht abgestuft, wie Linge
Tiefe Schleiftrog (Wellenmitte) ...................... 4,5m

14 F. Balck [L.28—Abb. 37].
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Anhang B — Form und Abmessungen der Radstuben

Konstruktion. .. holzerne Welle mit Kehrrad
» 4 Treibstangen
» holzerne Welle mit 2 Seilkérben

Kehrrad ....... Durchmesser 8 m

Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt

Kurbelarm .. ... 0,35 m

Schaufelbreite .. 0,75 m

Bremse........ am mittleren Kranz, schwimmende Hebelmechanik
Zustand ....... Radstube noch erhalten, zuginglich iiber Ablaufrésche
Datum ........ bis Anfang des 19. Jahrhunderts in Betrieb

Kehrradstube der Grube Dorothea in Freiberg (Nr. 20)

Quelle: MaBe'™ in der Zeichnung abgelesen Abb. 77.

(MaBstab Ellen)
Form .........coiiiiiiii. oval, senkrechte Wande
Wandstérke in den Durchbriichen.................... 0,7m
Auskleidung ............. ... ... behauene Steine/Holz
Lange, grofe Halbachse ............................. 13 m
Breite, kleine Halbachse .............. .. ... .. ....... 2,0m
Hoheder Kappe ......covviiiiniiiinniinnnnnnn.. 1,44 m
Breite Schleiftrog .......... ... . ... ol wie Breite
Lange Schleiftrog ............. abgeschragt 10,5 m auf 7,7 m
Tiefe Schleiftrog (Wellenmitte) ..................... 5,75 m
Konstruktion. .. holzerne Welle mit Kehrrad

» 4 Treibstangen »  Seilkorb
Kehrrad ....... Durchmesser 11 m
Bauart ........ Hilfsarme nicht parallel, Viertelstock vorgesetzt
Kurbelarm .. ... 0,35 m
Schaufelbreite.. 0,4 m
Bremse........ am mittleren Kranz, Kniehebel, schwimmende Hebelmechanik
Zustand ....... -
Datum ........ -

Feuergezaher Gewolbes (Nr. 21)

Quelle: Vermessung durch F. B., Abb. 80, Abb. 79.

Lange Seite 1 (MaxX.) .. vvveeie i iiieeieeeenns 8,0m
Lange Seite 2 (MAX.) +.vvttinn e it iieneennn. 4,8m
Lange Seite 3 (MaX.) «.ovverne e iiiee e 6,7 m
Lange Seite 4 (MAX.) «.ovterner it i 5,2m
Lange der Firstlinie ............. ... oo, 7,7 m
Hohe Sohle biszum First ........ ..o ... 7,7 m
Hohe der beiden seitlichen Bégen (innen) ............. 4,2m
Hohe kleiner Bogen mit »Lampendffnungen«.......... 2,1m

15 Verwendete Umrechnung 1 Leipziger Elle = 0,571 m.
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Kanekuhler Kehrradstube

Hohe der Auflager in den seitlichen Nischen ........... 2,7m

Hohe Wasserzulauf 1 ............ ..., 6,5 m

Hohe Wasserzulauf 2. ............ ... ... ... ... ... 6,2m
moglicher Raddurchmesser .......................... 6 m
Konstruktion . ...t -

Kunstrad ..........cccoiiiiiniiiiniiinnenn.. D=ca.6m

Bremse. ... ..o e e -

Zustand ....... Gewdlbe wird nach Sanierung zugénglich sein, Museum
Datum' ....... um etwa 1350 gebaut

weitere Angaben:

Beschreibung der Risse'7, Deformationsmessungen'®

Quelle: Vermessung durch F. B., Abb. 84, Abb. 86.

Kanekuhler Kehrradstube (Nr. 22)

Hohlraum:
LANGE (INAX.) + ot oe et ettt iee e e ieee e iie e iiiaaann 14 m
Léange (bisBetonwand) ...............coo i, 8,9m
Breite (IMax.) oo ve et 8,5m
Hohe von Schleiftrog unten bis First................. 11,5 m
Schleiftrog:
Form .......... Quader, abgestuft, leicht schrige Stirnwénde
LaAnge . oo e 8,1m
Breite, gesamt . ...t e 4,0m
Breite, tiefste Stelle ........... ... ... ... 2,4m
Tiefe Schleiftrog (Rad)............coiiiiiii... 3,5m
Tiefe Schleiftrog (Bremse)............c.covevneean... 2,5m
Rad-Durchmesser ................... 26 ... ... ... 7,6 m
Gefalle™ .. ... 8,2m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + Bremsrad

» 4Treibstangen »  Seilkorbe
Kehrrad ....... D = 7,6 m (nach den Funden ermittelt)
Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt

Riegelbrett schrag

Anfasung Original radial/ Rekonstruktion tangential
Schaufelbreite........... ... o i 0,54 m
Seilkorb-Durchmesser....................... 2 m (Abb. 83)
Bremse........ Bremsrad mit Durchmesser ca. 5 m, nicht schwimmende Hebelmechanik
Zustand ....... zugénglich, Museum
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb
weitere Angaben:

Bericht iiber die Rekonstruktion°.

18 F. Balck [L19].
16  R. Slotta [L190o—Seite 55]. 19  Konig [L121].
17 R. Wolf [L213]. 20 F. Balck, Tilo Ziegler [L23].
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Anhang B — Form und Abmessungen der Radstuben

Serenissimorum Kehrradstube (Nr. 23)

Quelle: Vermessung durch F. B., Abb. 9o, Abb. 87.

Hohlraum:
LANGE (INAX.) « v vvie et iie e iiee e iie e 10,8 m
Breite (Max.) . .ovvi it 9,2m
Hohe von Boden Schleiftrog bis First.............. 10,8 m
Schleiftrog:
Form ......... Quader, abgestuft
LaANgE o oot e 9,7m
Breite, gesamt . ...t 4,2m
Breite, tiefste Stelle ............. ... ... ... 2,5m
Tiefe Schleiftrog (Rad). ..., 4,5 m
Tiefe Schleiftrog (Bremse/Betonweg) ................. 2,0m
Rad-Durchmesser ............ 4,5 Lachter......... 8,6 m
Schaufelbreite........... ..o i i 0,54 m
Kurbelarm Radius .............. ..., 0,335 m .. (Text Abb. 89)
Bremsrad-Durchmesser
(verkleinerter Nachbau) ......................... 3,0m
Bremsrad-Durchmesser® ...................... ca.58m
Seiltrommel® ........................ 9 .. 2,6 m
Geflle? ... 9,15 m
Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + Bremsrad
» 4Treibstangen »  holzerne Welle mit Seilkérben
Kehrrad ....... Durchmesser 8,6 m
Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt Riegelbrett schrig, Anfasung tangential
Bremse........ Bremsrad Original 5,5 m Durchmesser (Abb. 89), Nachbau hat ca. 3 m, nicht schwimmende Hebel-
mechanik
Zustand ....... das Rad ist noch erhalten, jedoch sind einige Bodenbretter schon herausgefallen, Bremse und Seilkorb-
welle rekonstruiert
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

Serenissimorum Kunstradstube (Nr. 24)

Quelle: Vermessung durch F. B., Abb. 90, Abb. 91.

Hohlraum:

LANGE (INAX.) « v o ettt ee e iee e iie e iie e 12,7 m
Breite (Max.) . .ovven ettt e 6,5 m
Hohe vom Boden Schleiftrog bis First................ 10,0 m
Schleiftrog:

Form ................... Quader, leicht schriage Stirnwéinde
LaAnge . oot 8,5m
Breite,gesamt . ...t 1,8 m
Breite, tiefste Stelle ............. ... ... ... ... 1,8 m
Tiefe Schleiftrog ab Gestein ......................... 3,0m
Tiefe Schleiftrog ab Grundrahmen ................... 3,7m

21 H. Spier v, Seite 39.
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Radstuben am Schacht Ernst August

HohederROsche ............ccoi .. 1,8 m
DurchmesserdesRades ....................ccun.... 8m
Gefalle? ... 8,4 m
Konstruktion . .. holzerne Welle mit Kunstrad
» Wendedocke + Kunstgestinge
Kunstrad ...... D = 8 m, obere Hilfte rekonstruiert
Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt Riegelbrett schrig, Anfasung tangential

Schaufelbreite .. 0,61m

Kurbel Radius .. 0,64 m

Bremse........ -

Zustand ....... zugénglich, Museum

Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

weitere Angaben:

Untere Kunstradstube (Abb. 78)

Gefalle? ... 9,45 m
Raddurchmesser®............. ... i .. 8,1m

Radstuben am Schacht Ernst August (Nr. 25 und Nr. 26)

Quelle: BemaBung® in den Zeichnungen sowie bei H .H. Nietzel** abgelesen und umgerechnet (Abb. 2).

Kehrrad (Nr. 25):

Radstube

Hoéhe ........ ..., 42" ... 12,3 m
Lange ...oooi i 42" ... 12,3 m
Breitegesamt ....................... 30 ......... 8,8m

Hohegesamt............. ... ..., -

Lange Schleiftrog .................... 38 ... 11,1m

Breite Schleiftrogunten................ ... 3,2m

Breite Schleiftrog oben ............... 22" ... 6,4 m

Rad-Durchmesser .................... 31'... 9,05 m (8 m)
Seilkorb-Durchmesser................ 10 . ... 2,9

Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + Seilkorb + verstellbarem Seilkorb
Kehrrad ....... Durchmesser 9 m

Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt, spiter vorgesetzt Riegelbrett schrig, Anfasung tangential
Kurbel Radius.. 2'8"=0,8m

Bremse........ am mittleren Kranz, schwimmende Hebelmechanik

Zustand ....... Rad noch vorhanden, sehr zerbrechlich, einsturzgefahrdet, Museum
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

22 H. H. Nietzel [L151] und [L154], [L6], Ril im OBA.
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Kunstrad (Nr. 26):

Radstube

Hoéhe ...........ccoiiiiiiiiiniaa.. 50" .. ....... 14,6 m
Lange ..o 54 ... ... 15,8 m
Breite .......... o 17 5,0 m
Lange Schleiftrog .................... 47 ... 13,7 m
Breite Schleiftrog .................... 74 8,15 m
Hohe Schleiftrog. ... -
Rad-Durchmesser ................... 40'11,70 m (11,54 m)2

Konstruktion . .. holzerne Welle mit Kunstrad

Kunstrad ...... Durchmesser ca. 11,6 m

Bauart ........ Hilfsarme parallel, Viertelstock eingesetzt Riegelbrett schrig, Anfasung tangential
Kurbel Radius.. 2'8"=0,8m

Bremse........ am Kranz, Hebelmechanik mit Kniehebel

Zustand ....... nicht mehr vorhanden

Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

weitere Angaben:

Kehrrad3 ....................... D=31,....... B=2'6". (9,0 m/0,73 m)

Kunstrad3 ...................... D=38,....... B=2'6". (11,1 m/0,73 m)

Vermessungsdaten durch F. B.?3

Kunstradstube der Grube Kummelsgliick (Nr. 27)

Quelle: MaBe® im Text und BemaBung in der Zeichnung Abb. 95, Abb. 97.

Form:......... eckig, in den Felsen gehauen, unter dem Rad ausgerundet

LANGE ..ottt Raddurchmesser + 120" .... 10m
Breite .....ooi i 2 Lachterg4'........... 5m
HOhe oot e 10 m

Schleiftrog, Holzrahmen

LN o ettt e e 6,3 m
Breite . .\ttt 1,2 m
Breiteim Gestein ..........coo it 74" oo 1,85 m
Raddurchmesser ............c..iiiiiiiiniiinneenn.. 20" .......... 5,8 m
Freiraum zwischen Rad und Abfallwasser ............... 12" 0,3m
Freiraum zwischen Rad und unterem Schleiftrog ......... 20" ......... 0,5m
Freiraum zwischen Rad und Wasserkasten .............. 22" ... 0,55 m
Hohe des Wasserkastens . ............ooviiiinenn .. 28" ... 0,7m

Konstruktion . .. holzerne Welle mit Kunstrad + Pleuel

KUnstrad .. ..ottt e D=58m
Bauart ........ einzelne Hilfsarme, Viertelstock eingesetzt

Schaufelbreite . ... 20" . ..., 0,66 m
Kurbelarm ....... ... i 1. ... 0,3m

23 F. Balck [L24].
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Radstuben der Grube Morgenstern in Freiberg

Bremse. .. ..o e e -
Zustand ....... einige Reste der Welle sind noch vorhanden, Zugang iiber Privatgeldnde
Datum ........ bis Anfang des 20. Jahrhunderts in Betrieb

Radstuben der Grube Morgenstern in Freiberg (Nr. 28 und Nr. 29)

Quelle: Alle MaBe® sind in der Zeichnung abgelesen und mit der angegebenen Skala umgerechnet (Fehler +0,2 m), Abb. 98.
(MaBstab Ellen Leipzig)

Gebiude:

Langeiibertage ... 14,0 m
Langeuntertage ............ouiiininiiiin. 23,0m
Breite ..o 11,4 m
Langeoben ... 10,4 m
Breiteoben ...........i i e 7m
Kehrradstube (Nr. 28)

LaANgE - oot e 11,8 m

Breite, Rechteck mit ovalen Seitenwdnden Form wie im Polstertal
...................................... 2,6 m/2,2m

Hohe Boden des Schleiftroges bis Bithne ............. 10,1 m
Boden bis Firstunterkante .................... 22.0m

Kehrrad Durchmesser .............. 9,6 m

Kunstradstube (Nr. 29)

LN . oottt e 10,4 m

Breite, Rechteck mit ovalen Seitenwénden. ...... 1,9 m/1,4 m

Kunstrad ..........ccoiiiiiiiniiiin i, D=9,90m

Konstruktion ... holzerne Welle mit Kehrrad + 2 Seilkérben

Kehrrad ....... D=9,6m

Bauart ........ Hilfsarme nicht parallel, Viertelstock vorgesetzt

Schaufelbreite .. Kehrrad ca. 0,4 m
Schaufelbreite .. Kunstrad ca. 0,6 m

Bremse........ am mittleren Kranz, nicht schwimmende Hebelmechanik
Seilkorb ....... Durchmeser 2,7 m

Zustand ....... -

Datum ........ -
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Tabellarische Zusammen-
fassung der Radstubendaten
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Arbeitskraft
von Mensch und Wasser




In der Grube Thurm Rosenhof arbeiteten nach A. Dum-
reicher [L79] (1868) drei Wasserrader. Um den Segen die-
ser Einrichtungen fiir den Bergbau abschétzen zu konnen,
wird hier eine sehr pauschale Rechnung vorgestellt. Diese
Abschitzung arbeitet mit runden Zahlen als Eingangs-
groBen und soll lediglich die GroBenordnung der verwen-
deten Arbeitskraft vermitteln. Sie soll einen Vergleich zwi-
schen der Zeit vor 1900 und unserem Zeitalter mit Benzin
und Elektrizitit aus der Steckdose ermoglichen.

Die menschliche Arbeitskraft, physikalisch die Lei-
stung, betragt rund 100 Watt. Ein Mensch kann iiber lan-
gere Zeit diese Leistung vollbringen. Kurzzeitig sind auch
hohere Werte erreichbar. Jedoch, wenn die Bergleute eine
10—12stiindige Téatigkeit verrichten, dann sind 100 Watt
als Dauerleistung Schwerstarbeit. Ein Pferd leistet etwa
das Siebenfache (1 PS = 735 Watt).

Wenn ein Auto eine Leistung von 100 kW (136 PS)
liefern kann, dann entspricht das der Leistung von 1000
Menschen mit 100 Watt. Im normalen Alltag kommt uns
der Vergleich zwischen dem Kraftpaket unter der Motor-
haube und der menschlichen Arbeitskraft nicht in den
Sinn. Jedoch, wenn wir das Auto bei leerer Batterie an-
schieben miissen, merken wir unsere Ohnmacht. Um diese
Leistung (Vollast) zu erzeugen, benotigt das Auto ca. 20
Liter Benzin pro Stunde. Die Kosten fiir den Treibstoff
entsprechen etwa denen fiir eine Arbeitskraft. Somit erhalt
man fiir das gleiche Geld einerseits 1000 x 100 Watt ande-
rerseits 1 x 100 Watt.

Doch zuriick zum 18. Jahrhundert. Es gab keine Ver-
brennungsmotoren. Das in die Gruben sickernde Wasser
verhinderte den Erzabbau, es muBte gehoben werden.
Auch fiir die Forderung des tauben Gesteins und der Erze
brauchte man Antriebswasser.

Die Oberharzer Wasserwirtschaft hatte im Jahr tiber 36
Mio. m3 1 Wasser zur Verfiigung, das sind im Durch-
schnitt 1,2 m3 in jeder Sekunde oder etwa 70 m3 pro
Minute. (Eine grobe Abschatzung hierzu: Bei einer ange-

D.1 Abschédtzung der Arbeitskraft

nommen Niederschlagshohe von rund 1000 mm/Jahr ist
dazu eine theoretische Auffangfliche von 6 x 6 km?2
(36 Mio. m2) nétig, dies entspricht der weiteren Umge-
bung von Clausthal-Zellerfeld.2)

Rechnet man nun, daf3 dieses Wasser bei seinem Weg in
den Vorharz beispielsweise iiber vier Wasserrad-Gefille
von jeweils 10 m flieBt und dabei mit 70 % Wirkungsgrad
Arbeit verrichtet, dann ergibt sich pro Jahr eine Arbeit von

36.000.000 m3 - 1000 kg/m3 -9,81m/s2-4-10m- 0,7 =
1-10 Ws
Das Jahr hat 365 d/a - 24 h/d - 3600 s/h =
3 - 107 Sekunden pro Jahr,
so betrégt die mittlere Leistung (1 - 10'3)/(3 - 107) rund

333.300 W,

das heifit 3.333 x 100 Watt.

Wiirde diese Arbeit von Menschen, z. B. Wasser-
knechten3, erledigt, so brauchte man bei zwei Schichten
von zwolf Stunden pro Tag

6.666 Arbeiter mit 100 Watt
bzw. bei drei Schichten von acht Stunden pro Tag
10.000 Arbeiter mit 100 Watt.

Diese Zahl iibersteigt bei weitem die Zahl der damals vor-
handenen Bergarbeiter.* Selbst beim Einsatz von Pferden
(zwolf Stunden am Tag) hitte man etwa 1000 Pferde notig,
um diese Arbeit aufzubringen. Die gleiche Arbeit kann man
heute mit etwa vier Pkw-Verbrennungsmotoren mit
100 kW oder einem groBen Lkw-Motor mit 400 kW erledi-
gen. Der erforderliche Treibstoff von etwa 80 1/h lieBe sich
beispielsweise alle 14 Tage mit einem Tankwagen zu 30 m3
heranschaffen.

D.2 Wert der Stromerzeugung bei einem Gefélle von 360 m

Rechnet man diese mittlere Menge von 1,2 m3/s auf das
Gefille des Schachtes Kaiser Wilhelm II von ca. 360 m, so
ergibt sich eine mittlere Leistung

1200 kg/s - 360 m - 9,81 m/s2 von rund 4.200 kW.
Bei 8760 Stunden im Jahr sind dies 36.800 kWh und bei

1 C. Bartels [L39—Seite 163], G. Fleisch [Seite 29]. Diese Men-
ge floB durch den Tiefen-Georg-Stollen nach 1800 ab.

2 G. Fleisch,[L89—Seite 155], Einzugsgebiete:
Ottiliaeschachtgefille :1300—1350 mm/Jahr, 24 km?2.
Wilhelmschachtgefille: 1350—1450 mm/Jahr, 34 km?2.

3 M. Schmidt [L180—Seite 17].

einem Kilowattstundenpreis von 0,25 DM entspriche dies
einem Betrag von
36.800 kWh - 0,25 DM/kWh =
9,3 Mio. DM/Jahr.
Dieses pauschale Ergebnis darf natiirlich nicht ohne Kom-
mentar stehen bleiben.? Es gibt neben dem Gewinn natiir-
lich auch erhebliche Kosten fiir die Unterhaltung der

K. Fieke [L88—Seite 15].

5  Nur ein Bruchteil des Wassers, etwa ein Viertel, konnte mit
groBem Gefalle genutzt werden, vgl. E. Weise [L212—Sei-
te 15]. In den Jahren 1927 bis 1931 konnten im Schacht
Kaiser Wilhelm mit einer geringeren Anzahl von Turbinen
im Mittel 7800 MWh erzeugt werden.

223



Anhang D - Arbeitskraft von Mensch und Wasser

Stollen und Griben, die letztendlich die Einstellung der
Stromerzeugung vor mehreren Jahren bewirkten:

Das Grabensystem muB stindig gepflegt und unterhal-
ten werden und auch im Winter und bei Wolkenbriichen
funktionieren.

»Die Wasserkraftnutzung hat der Preussag auch in den
Jahren nach 1975, nachdem der Dammgraben nicht mehr
genutzt werden durfte, einen nennenswerten Nettodek-
kungsbeitrag von mehreren Mio. DM geliefert. Die Ein-
stellung ging ausschlieflich auf die steten Interventionen
der Harzwasserwerke nach Nutzung des Wassers fiir die
Trinkwassererzeugung zuriick.«®

Der Querschnitt und der AbfluBwiderstand des Ernst-
August-Stollens miissen so bemessen sein, daf3 nicht nur
die mittlere Wassermenge abflieSt, es miissen auch fiir
Spitzenzeiten entsprechende Reserven existieren.

»Der Stollen war beim Bau ausreichend bemessen auch
fiir die Abfiihrung der bei maximaler Stromerzeugung

anfallenden Wassermenge. Das Wasser konnte jedoch
nicht mehr ausreichend abgefiihrt werden, weil im Be-
reich des Neuen Johanneser Schachtes auf dem Zeller-
felder Hauptzug auf einer lingeren Erstreckung und ver-
teilt auf die Stollenlinge das Gebirge nachgebrochen war
und den Querschnitt verkleiner hat. Die Kraftwerke im
Kaiser Wilhelm und Ottiliae Schacht sind erst in den
1950er Jahren bzw. im 2. Weltkrieg auf ihre Endgradfie
ausgebaut worden. Die Aufwdltigung des Stollens in den
nachgebrochenen Bereichen erledigte die Preussag den-
noch nur halbherzig. Es wurde zwar eigens dafiir der
Neue Johanneser Schacht wieder hergerichtet, die nach-
gebrochenen Massen wurden aber nicht zu Tage ge-
bracht, sondern im Stollen verteilt. Der Stollen erreichte
deshalb nicht wieder seine ehemalige Leistungsfihigkeit.
Deshalb mufiten die Turbinen in den 1960er Jahren und
spdter gedrosselt gefahren werden.«”

So konnte die maximale Leistung immer nur zeitweise
erzeugt werden. Wenn der Wasserspiegel angestiegen war,
muBten die Turbinen abgeschaltet werden.®

D.3 Baujahr und Leistung der Wasserkraftwerke

S @\ \4\ O §\
N < q,Qe *«9Q 0’»\% \YB N S q,Qe \9&
& &p Nl &3’@ & & & &%Q & o‘a&
W ¥ & F K &L W P S &
Schacht Kaiser Wilhelm IT Ottiliae-Schacht
Aggregat 1 1925 1000 680 3300 149 Aggregat I 1952 1090 750
AggregatIl 1913 600 408 3300 89,2 Aggregat 11 1941 1090 750
AggregatIII 1941 730 500 3150 113 Fallhohe 332m
AggregatIV. 1914 600 408 3300 89,2 maximal einziehbare Wassermenge/Zeit 0,63 m3/s
Aggregat V 1940 1836 1280 3150 294 Peltonturbinen mit Drehstromgenerator
Aggregat VI 1951 1836 1280 3150 293 Gesamtleistung 1,5 MW
Fallhohe: 364
maximal einziehbare Wassermenge/Zeit 1,9 m3/s Quellen: W. Lampe?®, G. Fleisch', (R. Slotta™).
Peltonturbinen mit Drehstromgenerator
Gesamtleistung 4,5 MW

6  Wolfgang Lampe, OBA, miindliche Auskunft. A. Hoffmann
[L108—-Seite 27] gibt 1972 die durchschnittliche Jahresarbeit
an: Kaiser-Wilhelm-Schacht 11 MWh (2,75 MDM/a),
Ottiliaeschacht 6,5 MWh (1,6 MDM/a).

7 Wolfgang Lampe, OBA, miindliche Auskunft.

8 Vgl E. Weise [L212—Seite 9], auch beim Zulauf des Wassers
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in den Kaiser-Wilhelm-Schacht gab es Probleme mit dem
Einsaugen von Luft bei zu groBer Wassermenge.

9  Wolfgang Lampe, OBA, miindliche Auskunft, nach dem
Betriebsplan der Preussag vom 31. 12. 1963.

10 G. Fleisch [L89—Seiten 153—156].

11 R. Slotta [L190—Seite 169] und [L189—Seite 224].



Ausnutzung der Wasserkraft im Rosenhofer Gefélle heute

D.4 Ausnutzung der Wasserkraft im Rosenhofer Gefélle heute

Mittlerweile treiben die Wasser des Bremerhoher Grabens
und des oberen Klein Clausthaler Falls wieder eine Turbine
an. Uber eine Rohrleitung flieBt das Wasser von der siidli-
chen Talseite auf die nordliche Seite und vereinigt sich am
Absperrgitter des Bremerhoher Wasserlaufes mit dem
Wasser vom Bahnhof.”> Bei einem Gefille von 31 m und
etwa einem Rad Wasser (5 m3/Minute) stehen

31m- 9,81 m/s2 - 5000 kg/60 s = 25,3 kW

mechanische Arbeit zur Verfiigung.

12 Kipp [Z16], vgl. Balck [L27—Abb. 58].

Turbine System Ossberger — SH35IG. ... ....... 34 kW
Synchron Generator .................c.c...... 30 kVA
Liangedes ROhres. .........ccovuiiiiiennn.n. 530 m
Gefille .........c.uuuiiiiii i 31m
Durchfluf ...t 811/s (1 Rad Wasser)

Jahresproduktion in den vergangenen Jahren'

1996 vttt 32600 kWh
1907 .« 37400 kWh
1998 oo 71300 kWh

13 Miindliche Auskunft Stadtwerke Clausthal-Zellerfeld.
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Gelandedaten




Eine sehr grobe iiberschlagsmifBige Berechnung des
Haldenvolumens am Rosenhof nach den bei Bartels! ange-
gebenen Fordermengen (Treiben) ergibt eine Masse von
ungefiahr 800.000 t

(200 Jahre - 80 t/Woche - 50 Wochen/Jahr)
fiir die Zeit von 1700—1900. Bei einem mittleren Schiittge-

E.1 Machtigkeit der Halde am Rosenhof

wicht von 2,0 t/m3 sind das 400.000 m3. Die Halde am
Thurm Rosenhof 2 hat eine Flache von ca. 200 m - 50 m,
d. h. 10.000 m2. Wenn die Hilfte des geforderten Materi-
als hier deponiert ist, dann ergibt sich eine rechnerische
Maichtigkeit von 20 m, eine Angabe, die durchaus mit der
Tiefe der Runden Radstube vergleichbar ist.

E.2 Wichtige H6hen im Geldnde

Zur Vervollstindigung sind hier noch einige Hohen mit Angaben zu den Griben und Wasserldaufen zusammengefaf3t, die

fiir die Versorgung der Runden Radstube wichtig sind.

Zulauf fiir die Runde Radstube am Thurm Rosenhof

Sorger Teich

GrundablaB .......... .
Dammhohe ..........co
Sondierungsbohrung hinter dem Damm -8,8m . ......

Klein-Clausthaler Wasserlidufe und Griben:

......... 535,5 m iliber NN.

........... ?

(Zahlen: Preussag, von Harzwasserwerken ibernommen, J. Alich, hierzu3.

Unterer Flambacher Teich ............. .. ... .. ... .....
Johannistal ........ ... i

Bremerhoher Wasserlauf, Nahe Braune Lilie.............

unterer Fall/Graben . oberer Fall/Graben
......................... 538,16 ............. 549,22
......................... 537,93 «...covo..... 548,87
......................... 538,15 ............. 548,05
......................... 537,77 «evueenueen... 548,46
......................... 537,36

......................... 535,61 .. 549,2 Scheitel, F. B.
.................................... 547,6 Sohle, F. B.

........................ 537,88

Beginn des Bremerhoher Wasserlaufes am Schinderloch-Wehr, Anstau auf 540,6 Wasser, F. B.

Zellbach hinter demWehr am Schinderloch..............

............... 539,0 Sohle, F. B.

Weitere wichtige Hohenangaben von Clausthal-Zellerfeld (bei den Markscheidern war eine auf 600 m Hohe bezogene

Angabe iiblich*.)

(Quelle: Karte 1:25000. Samtgemeinde Oberharz SG, Harzwasserwerke HWW, Oberbergamt OBA, der Autor F. B.)

Bremerhohe ....... ...
Miihlenberg (siidlicher Johann Friedrich Teich)..........
Schiitzenplatz Clausthal ..............................
Bockswieser HGhe .............coiiiiiiiiniiiinnann.
Abzw. Altenauer StraBe/Braunlage .....................
Kreuzung Robert-Koch-Strafe/Altenauer StraBle .........
Kreuzung Altenauer Strafe/Klepperberg ................
Fratzenapotheke Zellerfeld .................. ... ... ...
Abzweig Goslar/Schulenberg, Wolfs Hotel . ..............
Kreuzung am Rathaus/B242 ..........................
Bahnhof Clausthal-Zellerfeld ..........................

1 C. Bartels [L37—Seiten 540ff.] und C. Bartels [L32, L33].

2 F.Balck [L27—(HZ), (H1), (H2) in Abb.36], gestrichelt einge-

zeichnet.

miiber NN.... miiber6oo......... Quelle
......... 506............ =4 .......... Karte
......... 601..............1.......... Karte
..... ca.600..............0.......... Karte
....... 609,8............98.......... Karte
....... 563,8..........-36,2.......... Karte
...... 547,06.........-52,94....... SG(S11)
...... 541,55.........—-58,45........ SG(S3)
......... 550 .....ccuee.. =41 .......... Karte
....... 585,5. ... —14,5.......... Karte
......... 565........... =35.......... Karte
....... 535,5+cccc.... =64,5.......... Karte

3  F. Balck [L27—Abb. 24].
4  F. Balck [L27—Seite 22].
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Anhang E - Geldndedaten

Bahnhof Frankenscharrnhiitte................................ 482,7......... —117,3 e e i Karte
Bahnhof Wildemann .............. ...t iiiiiiieinenn.... 408,4......... 19,6 .......... Karte
Héngebank Turm Rosenhof ............. ... .. ... oo, 550,4 . cceeunn.. 49,6 ..., OBA
Héngebank Alter Segen . .........oiiiiiinr it 543,01 ..., —56,9 ... OBA
Héngebank Ottiliae-Schacht............... ... ... . ....... 538,57 .. ... 61,43 ..o, OBA
Héngebank Schacht Kaiser Wilhelm IT......................... 561,2......... -38,8.......... OBA
Héngebank Schacht Herzog Georg Wilhelm .................... 55552 et 44,8 ... ... .. OBA
Einersberger Zentrale, Zellerfelder Tal .......................... 489.. ... .. .. e U5 S Karte
Uberlauf oberer Eschenbacher Teich .......................... 562,9.......... 371 ... HWW
Uberlauf unterer Eschenbacher Teich.......................... 55L,0 . .cccuunn.. 49,0 ... ... F. B.
Hohenbolzen im Uberlauf .....................oou.t. 551,45 . v n.... —48,55 .. ... .. HWW
GrundablaB, Luftseite . .......... ... i 540,2.......... 59,8 .......... F.B
oberer Fall, Luftseite .............. ...t 546,3.......... “53,7 c e F. B
Betongraben Altenauer StraBe 1 .............. ... i, 547,200 -52,8.......... F.B
SOhle ..o e 546,3.......... =53,7 c e F.B
Bremerhoher Grabendort ......... ... . ... o i, 540,1.......... 59,1 ...cuinn.. F.B
Tiefer-Georg-Stollen ........... ... i, 35 B -289
Ernst-August-Stollen/Tiefe Wasserstrecke. ....................... 191. ... —409
Tiefste Wasserstrecke .......... .ottt e -609
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Wichtige H6hen im Geldnde
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Erginzende
Berechnungen
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Die folgenden Berechnungen sind Abschétzungen, sie gel-
ten nicht fiir ein spezielles Rad. Vielmehr soll mit einfachen
(runden) Zahlen die GroBenordnung fiir Wasserver-
brauch, Energie und Kraft bei einem »mittleren« Rad ab-
geschétzt werden.

F.1 Wasserverbrauch, ein Rad Wasser

Der Begriff »1 Rad Wasser« ist die zum Betrieb des Rades
notige Menge pro Zeiteinheit. Sie 148t sich aus einem Zitat
abschétzen:

»Denselben Teich wegen eines Reservoirs 2 Lachter hoch
aufzutragen, darin noch nach genauer Kalkulation auf 7
bis 8 Wochen 1 Rad Wasser laufen kann.«!

Nach der Tabelle hat der hier gemeinte Jiagersbleker Teich
eine Flache von 9,5 ha 2, womit sich der schon frither
genannte Wert von 5 m3/Minute bestatigen 148t.

7 Wochen - 7 Tage/Woche - 24 Stunden/Tag
- 60 Minute/Stunde = 70.560 Minuten
Flache 9,5 ha - 2 Lachter [4 m] = 365.000 m3
365.000 m3/70.560 Minuten = 5,2 m3/Minute
5 m3/Minute = 83 Liter /Sekunde

Im Gegensatz dazu spricht A. Dumreicher 1868 von einer
groBeren Menge:

»Der Ausdruck >Rad Wasser« ist ein am Oberharze alt
hergebrachter, und riihrt vermuthlich aus jener dltesten
Zeit des Bergbaues, in welcher nur Kunst- und Kehrrdder
von ziemlich gleichen und nach jetzigen Verhdltnissen
geringen Dimensionen bei durchschnittlich gleicher Lei-
stung auch gleiche Betriebswasser erforderten. Bis auf
den heutigen Tag geschieht die Schdtzung des Wasserver-
brauchs aus den Teichen nach Rddern Wasser, ohne daf3
Jjedoch eine bestimmte Quelle aufzufinden ist, fiir Angabe
einer absoluten Grifienzahl. Da wo solche erforderlich,
setzt man 160 Cubikfuff pro Minute gleich einem Rade
Wasser, eine Zahl, die wohl dem Ausdrucke entsprechend
in alter Zeit richtig gewesen sein mag, fiir die Neuzeit aber
nicht mehr zutreffend ist. [...] Jetzt wird ein Kunstrad
mittlerer Verhdltnisse bei normalem Betriebe meiner An-
sicht nach nicht unter 360 Cubikfufi pro Minute verbrau-
chen[...].«3

(1 Han. CubikfuB = 0,0249 m3, 160 CbfuB. = ca. 4 m3,
360 CubikfuB = ca. 9 m3. In Freiberg rechnete man mit
einem willkiirlich festgesetzten Wert um 2,27 m3/Min. fiir
ein Rad Wasser*.)

1 M. Schmidt [L180—Seite 213, OBA 1183/1].
2 M. Schmidt [L.180—Seite 326].

F.2 Beschleunigung des Rades/
kinetische Energie

Bei einer Drehzahl von 6 U/Min. gilt bei einem Rad wie in
AnhangF.5 fiir den mittleren Umfang des Kranzes von 23 m
v=6-23m/60s=2,3m/s

die kinetische Energie des Kranzes mit Schaufeln ist bei
Dichte p = 1000 kg/m3
2 muv2 = (3450 + 2185) kg/2 - (2,3)2 m2/s2 = 14.905 Ws

die kinetische Energie eines Halbarmes L = 3,8 m
ist bei Dichte p = 1000 kg/m3 und
Querschnitt A = 0,2 m - 0,2 m = 0,04 m2
®=2-7w-6/60, Trigheitsmoment ® =Ar L3/3
0 w2=12Ar L3/3w2=
0,04 m2 - 1000 kg/m3 - (3,8)3m3 / 3 - 0,39/s2

=288 Ws
bei 32 Halbarmen =9.240 Ws
Bremsrad geschétzt rund 3.000 Ws
Seilkorb geschétzt rund 1.000 Ws
Gesamtenergie rund 28.000 Ws

Diese Energie reicht einerseits aus, um das Gesamtgewicht
des Rades von 14 t um 0,2 m anzuheben, und entspricht
andererseits der Arbeit des Aufschlagwassers (1 Rad-Was-
ser = 5 m3/Min. = 5000 kg/60 s) wihrend 4,2 s aus einer
Fallhohe von 8 m.

28.000 Ws = 5000 kg/60s-9,81m/s2-8m- 4,28 s

bzw. bei 75% Ausnutzung
=5000kg/60s-9,81m/s2-0,75-9m-5s

oder mit etwas Freiraum tiber und unter dem Rad, also bei

einer Fallhohe von 9 m, wire ein WasserzufluB {iber eine
Zeitvonrund 5 s fiir die Beschleunigung notig (Anfahrzeit).

F.3 Berechnung der Spitzenkrafte
bei einem Krummzapfen
Bei beispielsweise iiblichen Annahmen fiir ein Kunstrad
Drehzahl n = 6/Min.,
Leistung P = 7,5 kW,
Kurbelldnge r = 0,7 m

ergibt sich fiir die Geschwindigkeit

v=2-7-0,7m/60-68=0,44m/s.

3 A. Dumreicher [L79—Seite 14].
4  Private Mitteilung durch O. Wagenbreth.
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Anhang F — Ergdnzende Berechnungen
Die permanente Kraft tangential an der Kurbel betragt
Kraft F = P/v.
Der Spitzenwert bei sinusformiger Abnahme ist
Spitzenkraft F=P /v - 2 = 7500/0,44 - 1,414 = 48,2 kN.

Damit ist ein Gewicht von iiber 2 t zu heben.

Beim Kehrrad mit Doppelkrummzapfen ist der Kurbel-
arm nur halb so lang, und damit die Kraft doppelt so groB.
Fiir das Kanekuhler Kehrrad mit weniger breiten Schau-
feln und somit kleiner Leistung ist das Ergebnis dhnlich

r=0,35m,n =6 U/min, P = 4 kW,
F=4kW/o0,22 - 2) = 51,2 kN.

Sollten Hindernisse im Schacht die Tonne und damit
das Rad beispielsweise innerhalb 1 s gleichférmig abbrem-
sen, dann wird die im Rad gespeicherte Bewegungsenergie
von 28 kWs, (entspricht dem Anheben einer Last von 14 t
bei einer Gewichtskraft von 140 kN um 1/5 m, siehe nach-
folgende Berechnung fiir Kehrrad) plotzlich frei und reicht
aus, das schwere Rad komplett aus der Lagerung zu heben.

Da der duere Kurbelarm wihrend 1 s gerade

2-.7-0,35/10 S = 0,22 m = etwa 1/5 m
zuriicklegt, ergibt sich die mittlere Kraft an der Kurbel
mit 140 kN.
(Nach einem Weg von rund 1/5 m wird eine Energie von
28 kWs tibertragen, wenn eine Kraft von 5 - 28 kN = 140 kN
wirkt.)

F.4 Energie einer vollen Tonne mit Seil

Bewegungsenergie: Bei einem Seil mit 20 mm Durch-
messer betragt der Querschnitt

A =7d2/4 =315 mm?2,
davon sind etwa 50 % Eisen = 150 mm?2,

es wiegt 0,015 dm2 - 10 dm - 7,8 kg/dm3
rund 1,2 kg pro Meter.
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Mit einer Erztonne von 1000 kg in einer Tiefe von 800 m
ziehen oben am Seilkorb

800 m Seil: 800 m - 1,2 kg/m = ca. 1000 kg
Erztonne (200 kg + 800 kg Beladung): 1000 kg
Gesamtlast: 2000 kg

Die Zugspannung im Seil betragt
2000 kg - 9,81 m/s2/150 mm2 = 130 N/mm?2

(Die zuldssige Spannung bei einfachem Baustahl betragt
370 N/mm?2, da aber erfahrungsgemil die Qualitit der
damaligen handgeschmiedeten und gezogenen Dréhte ge-
ringer war, diirfte die Zugfestigkeit gerade ausgereicht ha-
ben.)

Bei einer Fordergeschwindigkeit von 1 m/s ist die Bewe-
gungsenergie W von Seil und Tonne:

W=1Y2muv2="1-2000kg-1m2/s2 = 1000 Ws

Fiir das zweite Seil mit der leeren Tonne (200 kg) be-
tragt die Energie 60 % davon.

Insgesamt sind also beim bewegten Rad 1600 Ws in den
Seilen und Tonnen als Bewegungsenergie gespeichert, im
Vergleich zur Energie des Rades mit 28000 Ws sind es
etwa 6 % davon.

Potentielle Energie:
W=mgh=800kg-9,81m/s2-800m = 6,3 MWs
hieraus ergibt sich eine Forderzeit fiir 800 kg Erz bei
7,9 KW Antriebsleistung, ohne Reibung, zeitweilige Kom-

pensation durch beide Seile nicht gerechnet:
t = W/P = 6300 kWs/7,9 kW = 800 s = 13,3 Minuten

die Fordergeschwindigkeit betragt somit:
8oom /800s=1m/s



F.5

Volumen (Masse) der Holzteile des Kanekuhler Kehrrades

Volumen (Masse) der Holzteile des Kanekuhler Kehrrades

(Rechnung mit gerundeten Werten, Verluste durch Holzbearbeitung nicht beriicksichtigt.)

Kehrrad

Kranz Querschnitt1 FuB - (1,1 dm + 0,7dm + 0,7 dm + 0,7 dm + 0,7dm + 1,1 dm) = 3 dm - 5 dm = 15 dm2

Schaufeln Querschnitt.................................

15dm - (0,3 dm + 0,4 dm) = 9,5 dm?2

Bodenbrett, Riegel und Schaufel aus 0,3 dm starkem Holz, Schrigstellung von Riegel
und Schaufel mit 1/3 Dickenaufschlag beriicksichtigt (0,3 - 1 1/3 = 0,4)

AuBendurchmesser 76 dm

mittlerer Radius am Kranz = (76 dm — 3dm)/2=..........
mittlerer Umfang des Kranzes = (76 dm —-3dm)-p=.....
Volumen Kranz 15dm2-230dm=......................

Volumen Schaufeln (mittlerer Umfang) 9,5 dm2 - 230 dm =

Volumen Welle6dm-6dm-40dm= ...................
Hauptarm Volumen 2dm-2dm-76dm= ...............
Gesamtvolumen der Arme 16 -304dm3 = ................

dies ergibt fiir nasses Fichtenholz mit Dichte = 0,8 kg/dm3

ein Gewichtvonetwa.......... ... i i,
bei einer Welle aus Eiche rund 500 kgmehr ..............

Bremsrad
Holzring 2 dm - 3 dm, mit Durchmesser 50 dm

Volumensodm:-p-2dm-3dm=......................
2-6Armezu2dm-2dm-50dm=.....................

aus nassem Holzmitp=0,8kg/dm3 ....................
zwei Doppelkurbelzapfen mit rund 400 kg/Stiick . .........
Gesamtgewicht Kehrrad mit Kurbelzapfen und Bremsrad. . .

F.6 Auflagekraft auf der Welle
Die Last von 10 t des Kanekuhler Kehrrades tibertrégt sich
auf die Welle iiber zwei kleine Flachen von je 0,6 m - 0,2 m
= 0,12 m2 (Orientierung: Hauptarme waagerecht/senk-
recht). Ahnliche Verhaltnisse treten auf, wenn das Gewicht
von 10 Autos auf einer Stuhlflache ruht!

Der Druck errechnet sich hieraus mit

10.000 kg - 9,81 m/s2/(2 - 0,12 m2) =
0,41 MN/m?2 = 0,41 N/mm2.

Zur Justierung und zur Befestigung des Rades auf der
Welle treibt man in den Spalt dazwischen Holzkeile, die das
Rad aus Sicherheitsgriinden fiir die Verbindung etwa mit
der doppelten Kraft nach auBen driicken sollten (Abb. 99).
(Bei Spiel innerhalb der Verbindung wiirde sich das Rad
bei jeder Umdrehung schnell zerstéren.) Somit erh6ht sich

.............................................. 10t
............................................. 0,5t
........................ 942 dm3
........................ 2.400 dm3
....................... 3.342 dm3
............................................. 2,7t
............................................. 0,81
............................................ 14,0 t

die Fliachenbelastung auf rund 1 N/mm2. Abgenommen
und auf den Radkranz iibertragen wird die Kraft durch die
beiden senkrecht stehenden Hauptarme und die im
Viertelstock sich abstiitzenden Hilfsarme. (Abb. 105) Die
Querschnittsflichen der vier Hauptarme von jeweils 0,2 m
- 0,2 m sowie die (reduzierten) Querschnitte der Hilfsarme
ergeben zusammen ebenfalls rund 0,24 m2, so daf3 auch in
den Armen keine hoheren Driicke als an der Welle auftre-
ten.

Die zuldssige Belastung® von Nadelholz ist hoher, sie
betrigt in Faserrichtung 8 N/mm?2, quer dazu 2 N/mm?2

Sofern durch dynamische Einfliisse keine hoheren
Krifte auftreten, wird die Konstruktion nicht Schaden
nehmen. Jedoch kénnen Schldge am Forderseil beispiels-
weise durch eine im Schacht blockierende Tonne oder
Vibrationen vom Bremsrad bei nicht gleichmiBiger Rei-
bung zu hoheren Belastungen und damit zu Beschadigun-
gen fiihren, die die Lebensdauer verringern.

5  Dubbel [L77-Band I, Seite 610].
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Elle, FuR, Zoll und Linie, MaBstab aus Messing:

Eine in Clausthal gefertigte Hannoversche Elle aus Messing, Oberharzer Bergwerksmuseum, Inventar Nr. X1994/185, hat
zusitzlich FuB-, Zoll- und Linienteilung. Sie ist gekennzeichnet mit »A-Schldgel&Eisen-C« (Aichamt Clausthal) am Griff

der Elle, Zitat zur Herkunft: H. Homann?, Kletke2.

Mit dem elektronischen Lineal an einer Frasbank (Auflésung 2/100 mm) wurden die einzelnen Teilungen ausgemessen,

sie ergeben fiir beide FuBlangen: 0,2919 m.

Angaben aus der Literatur:

MaBe und Gewichte waren nicht einheitlich. Thre Definition galt nur regional und &nderte sich im Laufe der Zeit. Einige
Werte sind mit Geltungsbereich und Datum zusammengestellt. Auch wenn manche Nachkommastellen unsinnig erschei-

nen, sind sie hier aufgelistet.
Chr. Zimmermann, 1834 [L217]:
Braunschweiger Fu = ...... 0,2853 m

Calenberger FuB=............ 0,2921m

G. M. Kletke2, 1870

Hannover:

1FuB=... ... ... 12Zoll=..... 12 - 12 Linien
1FuB=....... ... ... 0,29209 m =. .. 11,5 Zoll englisch
1Zoll= ... ... .. i 0,02434 m
1Elle=....................... 0,58419=............ 2 FuB
1Quartier=................ 0,97349 Liter
1Pfund=............ ... L. 0,5 kg

iNeuloth= ............. ... ...... 508

1Quint= ...... ... 5¢g

1 Oberharzer Lachter =6 FuB 6 Zoll 10,5 Linien =. . ... 78 7/8 Zoll

(umgerechnet mit Calenberger FuB): (78,875 Zoll - 0,2921 m/FuB)/(12 Zoll/Fuf}) =1,919 m
1 FuBBpfund/Sekunde =0,292 m - 0,5 kg - 9,81 m/s2 = 1,43 W, 514 FuBpfund/Sekunde = 735 W = 1 PS

Bruno Kerl3, 1860

1 Harzer Lachter=............ 1,9198 m
1Quartier=................ 0,97349 Liter
1iHimten=................... 31,15 Liter

1 Treiben (Erz)= 40 Tonnen = 40 Forderspiele
zu 4 Kiibel oder 7,4 Kubikfu8 oder 6 Himten oder 186,9 Liter

Berg und Hiittenkalender 1867 [L5]

1 preuBischer Lachter ..... =2,0924 m
1preuBischer FuB=............. 0,3139 m
1preuflischer Zoll= .......... 1/80 Lachter

Unterschied zwischen Zoll und Lachterzoll fiir Braunschweig 1869+:

1Lachter ............ =80 Zoll 8 V2 Linien..... = 80,708 Zoll .. =80 Lachterzoll ....... =1,01026 m
1Lachterzoll ............... = 0,9912 Zoll
1FuB. ... =0,288m
1 Sonderausstellung MaBe und Gewichte im Museum Fallers- 2 G. Kletke [L120—Seiten 48—50].
leben Oktober 1997 (Sammlung Homann). 3 B. Kerl [L116—Seiten 133].
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Anhang G - MaRe, Gewichte und Kosten

Gewicht und Volumen?

1 Pfund (kollnisch) = ........ ... i 467,711g

1Quentchen=.............. 1/32Pfund=........... 3,654 &

1lot= ................... 4 Quentchen=.......... 14,616 g°

1 Quartiero,937 Liter (gilt fiir Braunschweig 1837—71%)

Zusammenfassung

Zoll Fup Lachter

PreuBen 0,026154 m 0,3139 m 2,0924 m Lachterzoll = Zoll
England 0,0254 m 0,3048 m -
Calenberg 0,0243 m 0,2921 m 1,9198 m
Hannover 0,02434 m 0,290209 m 1,9198 m
Braunschweig 0,02377 m 0,2853 m 1,01926 m

1 Pfund (kéllnisch) entspricht dem Gewicht von Y2 Quartier Wasser (Versuchsreihe bei Calvor?) = 467,111 g5.

Kosten fiir ein Wasserrad

Neubau eines Rades, Nummer Durchmesser Baujahr Kosten fiir das Rad
Typ und Ortsangabe der Radstube

Kunstrad Kummelsgliick Nr. 27 5m 1848 291 Thaler (21,3%

von 1370 Thalern)

Kehrrad Thurm Rosenhof Nr. 1 8m 1897 1150 Mark,

ohne Lager

Kehrrad Kanekuhle Nr. 22 7,6 m 1995 rund 110.000 DM,

ohne Seilkorbwelle,

ohne Kurbelzapfen

Kunstrad Glasebach Nr. 14 9,5 M 1998 rund 150.000 DM

Umrechnung Thaler-Groschen-Pfennige®

1Thaler ........... 24 Gutegroschen (ggr)..... zu 12 Pfennige

1Thaler .......... 30 neue Groschen (Ngr)..... zu 10 Pfennige

1Thaler ........ 36 Mariengroschen (mgr)...... zu 8 Pfennige

1Thaler ........................ 72 Grot...... zu 4 Pfennige

4  H. Ziegler [L214—Seite 95] und [L215].

5  Ein heute gebrauchliches Teelicht (Paraffin, 38 mm Durch- 7
messer,16 mm hoch) wiegt 1 Lot. 8

6  H. Ziegler [L215—Seite 33]. 9
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C. F. Florke [Lgo—Seite 13].
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Personlichkeiten
pragen die Technik
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Jedes Bergbaugebiet hatte »seinen« Maschinenbau-
meister, der mit seinen Ideen die Technik der Maschinen
mehr oder weniger prigte. In dem Aufsatz von
D. Hoffmann! lassen sich die Reihe der Personen im Ober-
harz, ihre Herkunft sowie deren Studienreisen verfolgen.

» Der Markscheider Christian Zacharias Koch wurde
1708 nach Sachsen und Bohmen geschickt, um u. a. die
Bergwerksmaschinen zu studieren

» Johann Justus Bartels (1660-1721) war erster
Maschinendirektor im Oberharz im Jahre 1712.2

» Maschinendirektor Bernhard Ripking (1682-1719),
von Haus aus Markscheider, studierte bis 1717 zweiein-
halb Jahre bei C. Polhem in Schweden.

» Maschinendirektor Karl Hansen, bei Polhem 1721-27
ausgebildet, wirkte fiinfzig Jahre im Harz. In seine
Amtszeit fallen die Versuche von Georg Winterschmidt
(1722—70) mit der Wassersaulenmaschine.

» Johann Konrad Friedrich (1757-1814) lernte 1787 bei
einer Reise nach England die Dampfmaschinen kennen
und arbeitete spéter in Tarnowitz in Schlesien an der
Aufstellung von Dampfmaschinen, bevor er nach Claus-
thal zurtickkam und man ihn 1792 zum Maschinen-
direktor ernannte.

» Ludwig Christoph Barthold Miihlenpfordt (1775-
1864), zundchst Architekt, besuchte die Bergakademie
in Freiberg und war seit 1818 Maschinendirektor.3

» Johann Karl Jordan (1789—-1861) erhielt eine planma-
Bige Ausbildung im Bergbau. Er konstruierte die beiden
1830 und 1835 vollendeten Wassersaulenmaschinen im
Silbersegener Schacht.* Auf einer Studienreise nach
Freiberg hat sich bei Brendel iiber die Technik infor-
miert.

D. Hoffmann [L109—Seite 142].

Vgl. H. H. Nietzel [L156].

Vater von Eduard Miihlenpfordt [L145].

Vgl. K. Jordan, [L114], Reise zu Brendel vgl. Seite 249.

A W N

» Adolf Jordan (1821—94), Ausbildung zunichst an der
Bergschule, danach im Polytechnischen Institut in
Wien.

» Karl Meinicke (1839—1920) studierte in Berlin und
Ziirich und arbeitete spater als ingenieurmaBig ausge-
bildeter Maschinendirektor.

Alle oben genannten Personen, mit Ausnahme von J. K.
Friedrich stammten nicht aus dem Oberharz.

Georg Ludwig Wilhelm Dorell (1793-1854), der Erfin-
der der Fahrkunst, gehort nicht zu den Maschinenbau-
meistern. Nach seiner Ausbildung an der Bergschule arbei-
tete er einige Zeit in Freiberg und kehrte dann wieder nach
Clausthal zurtick.5

Bedeutende Fachleute wie der Maschinenbaudirektor
Ch. Fr. Brendel aus Freiberg® (1776-1861) und Georg
Reichenbach (*1771), beides Konstrukteure von Wasser-
saulenmaschinen, sollen in dieser Liste nicht fehlen. Auch
Reichenbach hatte als 20jahriger die Moglichkeit, bei ei-
nem Aufenthalt” bei Boulton & Watt in England die Tech-
nik der Dampfmaschinen aus niachster Nihe kennenzuler-
nen, um sich fiir den Betrieb und die Wartung einer
Wasserpumpenanlage der Stadt Mannheim ausbilden zu
lassen.

Neben den Maschinenleuten haben sich aber auch Per-
sonen aus der Bergverwaltung fiir technische Abléufe,
Hilfsmittel und Maschinen interessiert. Neben Oberberg-
rat Wilhelm August Julius Albert (1787-1846), dem Er-
finder des Drahtseils, gehorten beispielsweise der weit ge-
reiste Berghauptmann Friedrich Anton von Heynitz
(1725—-1802) und der Oberbergmeister Georg Andreas
Steltzner (1766—97) mit zu den technisch interessierten
Beamten.®

Vgl. G. L. W. Dérell [L74], sein Sohn ist Otto Dorell [L76].
Vgl. Brendel, [Z32, Z33], sowie Wagenbreth [L207, L208].
Vgl. I. Schneider, [L183—Seite 10].

W. Weber, [L209-Seiten 53, 90], H. Dennert, [L71—Seite
179].

0NN oG
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In dieser Arbeit wurde fiir den allgemeinen Leser bewuf3t
auf spezielle bergbautypische Ausdriicke verzichtet, soweit
es ging. Fiir einige verbliebene Ausdriicke hier die Ubertra-
gung in den allgemeinen Sprachgebrauch.!

Abbau
Ablaufrésche

Anfasung
Aufbereitung

Aufschlagwasser
Aufwiltigen

ausziehend
Blindschacht
Bock
Bremsbaum
Bruchschwinge

Bulge
Einfallen

Erzhund, Hunt
Fahren

Fahrkunst
Fehlschlag
Feldgestinge
Fiillort

Gaipel

Gefluder
Gegenwasser

Gerinne
Gestingestrecke

Halbkreuz
Halde

Hangebank

Hier wird Erz oder Gestein los-
gebrochen und abtransportiert.
Offnung oder Graben fiir abflieBen-
des Wasser.

Fase = abgeschrégte Kante.

Anlage zur Trennung von Erz und
Gestein.

treibt ein Wasserrad an.
Wiederherstellen (Freirdumen) ei-
nes unterirdischen Hohlraumes.
Bezug auf den Abluftstrom.
Unterirdischer Forderschacht, der
nicht von der Erdoberfldche nieder-
gebracht wurde.

Gertist iiber dem Schacht zur Auf-
nahme der Umlenkrollen fiir das Seil.
Teil der Bremse, der Arm mit den
Bremsbacken.

verbindet zwei Feldgestinge unter-
schiedlicher Richtung.

Ledersack zum Fordern von Wasser.
Neigungswinkel der Erzgidnge gegen
die Horizontale.

Lore, Transportwagen fiir das Erz
Jede Art der Fortbewegung unter
Tage.

Einrichtung zum Ein- und Ausfahren
der Bergleute in einem Schacht.
Moglichkeit zur kontrollierten Ablei-
tung von Wasser aus einem Graben
oder Wasserlauf.

Kraftiibertragung mit Stangen.

Hier werden am Schacht die Forder-
gefidlBe beladen.

Man fiihrt Tiere im Kreis herum und
nutzt ihre Kraft fiir Antriebszwecke
(urspriinglich), Haus mit Férderein-
richtung iiber einem Schacht.

Rinne fiir Wasser.

Aufschlagwasser gegen die Bewe-
gung des Rades, zum Bremsen.
Rinne fiir Wasser.

Anlage zur Kraftiilbertragung mit
Stangen iiber groBe Entfernungen.
Kunstkreuz mit nur drei Armen.

In groBeren Mengen abgelagertes
Material.

Hier hiangt die Tonne am oberen
Schachtende.

1 Die Ubersetzung einiger wichtiger Begriffe in der Sprache
seiner Zeit (1866) bietet J. G. Kohl [L122—Seiten 77-82].

Hangende

Heinzenkunst

Hubkunst
Hund, Hunt
Hundslauf
Kampfer

Kehrrad

Klopfzeug

Kopfschwinge

Kéthe
krummer Zapfen
Kunst

Kunstgestange
Kunstkreuz

Kunstrad
Lachter
Lachterzoll
Legeisen
Lichtloch

Liegende

Markscheider
Mundloch
Pferdegaipel

Pfette
Pochwerk
Pulverhaus
Quartier

Radstube

Richtschacht
Riegel

Das unmittelbar iiber einer Lager-
stétte, einem Stollen [...] befindliche
Gestein.

Wasserpumpe, Lederbélle an einem
Seil in einem Holzrohr.

Einrichtung zum Wasserpumpen.
Lore, Transportwagen.

Weg der Erzwagen.

Oberer Stein einer Siule, die ein Ge-
wolbe tragt.

Fiir Forderung genutztes Wasserrad
mit zwei entgegengesetzten Schau-
felkranzen, erlaubt unterschiedliche
Drehrichtungen.

Akustischer Signalgeber, z. B. Glocke
mit Seilzug.

Das Endstiick einer Gesténgestrecke,
verbindet beide Stangen miteinan-
der und iibernimmt z. B. die Kraft des
Pleuels eines Kunstrades.
Kegelformige Schutzhiitte.

Kurbel.

Jede groBere maschinelle Einrich-
tung zur Forderung oder Wasser-
haltung (z. B. Fahrkunst).
Kraftiibertragung mit Stangen.
Element fiir die Kraftiibertragung
»um die Ecke«.

Wasserrad, es treibt die »Kunst« an.
Langeneinheit im Bergbau, ca.2 m.
Achtzigster Teil eines Lachters.
Unterlegeisen, Lager fiir Welle.

Zusiatzliche  Verbindung  eines
Stollens mit der Tagesoberfliche
(Beliiftung, = Zugang, Material-

transport beim Stollenbau [...] ).
Das unmittelbar unter einer Lager-
stitte, Stollen [...]. befindliche Ge-
stein.

Vermesser im Bergbau.

Offnung eines Stollens.

Haus mit Erzforderung durch Pfer-
de.

Liangsverbandholz eines Dachstuh-
les, tragt die Sparren.

Hier wird erzhaltiges Gestein zerklei-
nert.

Zentrales Lager fiir Sprengstoff.
Volumen-MaB, knapp ein Liter.
Haus oder unterirdisches Gewdlbe
flir Wasserrad.

Senkrechter Schacht.

Hinteres Brett einer Wasserrad-
Tasche.
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Anhang | - Glossar
Rif}

Rohrentour
Schleiftrog
Schufigerinne
Schiitz
Schiitzbrett

Schiitzer
Schiitzerbucht

Schiitzerstube
Schwalbenschwanz

seiger
Seilkorb

Seilscheibe
Seiltrift

Spannschiitz

Stecknagel

Steinbrecher
steingerecht
Steuerstange
Stiirzer

taubes Gestein

tonnlagig
Traufenseite
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Karte oder Plan der Vermesser.
Hintereinander geschaltete Rohren.
Hohlraum, in dem sich die untere
Hilfte eines Wasserrades bewegt.
leitet Wasser vom Gefluder auf ein
Wasserrad.

Wasserventil fiir Wasserrad.

Brett zum Absperren.

Bediener fiir ein Wasserrad.
Arbeitsplatz des Schiitzers, hier be-
finden sich Bedienhebel, Klopfzeug
und Weiszeug zum Steuern eines
Wasserrades.

Arbeitsraum des Schiitzers.
Spezielle Verzahnung fiir
verbindungen.

senkrecht.

Trommel zum Auf- und Abwickeln
des Forderseils.

Umlenkrolle fiir Forderseile, groBer
Durchmesser.

Verbindung zwischen Schacht und
Seilkorb.

Einrichtung zum Fiihren und Regu-
lieren des Wasserzulaufes fiir ein
Wasserrad.

Verbindungselement fiir Holzer, ei-
serner Bolzen mit Kopf und Quer-
schlitz am anderen Ende zum Durch-
lagen eines Keiles.

Maschine zum Zerkleinern von Ge-
stein oder Erz.

Detailgetreu und maBstabsgerecht
(bei Darstellung einer Steinmauer).
Mechanik zum Bewegen der Wasser-
ventile, Bremse und Tiefenzeiger.
entleert die Tonnen an der Hange-
bank.

wertloses Gestein.

geneigt, »die Tonne liegt an«.

Hier lauft bei einem Dach das Regen-
wasser ab.

Holz-

Treibstangen
Tretwerk

Uberblattung
Umlaufgraben

Unschlitt
Unschlitthaus

Unterseil

Verstecken

Viertelstock

Vorlegeisen
Wasserhaltung

Wasserlauf
Wasserlosung

Weiszeug
Wendedocke

Widerwaage

Zangeneisen

Zulaufrosche

zur Kraftiibertragung.

Holzerner »FuBboden« iiber dem
Wasser eines Grabens, Wasserlaufes
oder Tunnels.

Verlaschung zweier Holzbalken.
fiihrt das zuflieBende Wasser eines
Teiches auf hohem Niveau um den
Teich herum, so daB dieser trocken
bleiben kann bei Reparaturarbeiten
am Damm.

Tierisches Fett, fiir Beleuchtung oder
Schmierung.

Zentrales Lager fiir Lampen- oder
Schmierfett.

verbindet beide FordergefiaBe an der
Unterseite, hangt frei im Schacht,
dient zum Gewichtsausgleich fiir die
Forderseile.

Moglichkeit zum Verdrehen der Seil-
trommel auf der Welle, zur Anpas-
sung der Seilldnge an die Fordertiefe.
Holz zur Verstirkung der Verbin-
dung der Arme eines Wasserrades.
Unterlegblech.

Die Gruben werden trocken gehal-
ten.

Unterirdisch gefiihrter Graben.
Entfernung des in eine Grube zulau-
fenden Wassers.

Tiefenanzeiger.

In der Mitte gelagerter Hebel, kehrt
die Phase einer Hin- und Her-
bewegung um.

Wasserbecken mit Zu- und Abfliis-
sen, dient zum Einstellen von Stau-
hohen in Graben und Wasserldufen.
Eiserner Schuh mit Ose fiir eine hél-
zerne Stange zur Kraftiibertragung.
Offnung oder Graben fiir zuflieBen-
des Wasser.
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Herkunft der Bilder:

In der runden Klammer ist die Quelle fiir die Abbildung

angegeben.
OBA

UB
Harzbibl.

| 4

| 4

>

Abb. 1:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4:

Abb. 5:

Abb. 6:

Abb. 7:

Abb. 8:

Abb. 9:

Abb. 10:

Abb. 11:

Abb. 12:

Oberbergamt.

Universititsbibliothek Clausthal.
Bibliothek des Oberharzer.
Bergwerksmuseums Clausthal-Zellerfeld.
Deutsches Museum Miinchen.

Dr. Délling + Dr. Neubert GmbH, Clausthal-
Zellerfeld.

Wolfgang Lampe, Clausthal-Zellerfeld.
Frau Kiihle, Clausthal-Zellerfeld.

Jochen Klahn, Sankt Andreasberg.

Ohne Angabe: der Autor (F. B.).

Fotorealistische Zeichnung einer Bergbauan-
lage mit sehr vielen technischen Einzelheiten
— Dorothea bei Clausthal (unbekannt [Z53]).
Fotorealistische Zeichnung der Wasserkraft-
maschinen mit Details im Schacht Ernst Au-
gust bei Wildemann, 1848 (A. Polle, UB [Z61]).
Maschinenanlage am Knesebeck-Schacht,
Bad Grund. Rechts Kunstrad (fotorealistisch),
Mitte Kehrrad, links Schacht. (Fr. Reddewig
(1859), Harzbibl. [Z65]).

Modell einer Bergwerksanlage — Dorothea,
Clausthal. Mafstab etwa 1:36. Linke Seite:
Rechts Kunstrad, links Kehrrad. Rechte Seite:
Kunstrad, Bogendach iiber dem Kunstrad,
Steuerstangen, Kehrrad, Bremsrad, Wasser-
zulauf fiir das Kehrrad. 1820, Umbau 1850
(Thiele/Degenhardt, Museum Zellerfeld).
Blick auf Zellerfeld. Gaipel und Korbstube der
Grube Jungfrau stehen oben auf der Halde
(Saxesen [Z69], OBA).

Die tibertdgigen Gebaude der Grube Thurm
Rosenhof. Urspriinglicher Verlauf des Gelan-
des gestrichelt (Beyersdorf (1908), aus Ideal-
RiB [Z27]).

Das Geldnde siidlich des Thurm Rosenhofes.
Gemessene Gelande-Profile gestrichelt (Luft-
bild freigegeben, Landesvermessungsamt
Hannover).

Profile durch das Tal am Rosenhof. Daten vom
Modell abgenommen (gestrichelt) und
Vermessungsdaten von 1997.

Grube Thurm Rosenhof von Siidosten, Gemal-
de, Anfang des 19 Jahrhunderts von J. H.
Bleuler (kolorierter Kupferstich bei Frau Kiih-
le, Clausthal).

Runde Radstube 1996. Freigelegter Mauer-
kranz Wandstérke 0,8 m.

Runde Radstube 1996. Der Seilbagger steht
hinter dem Ringanker und hebt mit seinem
Greifer Material heraus.

Runde Radstube. Beim Aufwaltigen werden
die Reste des holzernen Kasten fiir den
Wasserzulauf (Gefluder) sichtbar.
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24:

25:

26:

27:

28:

20:

30:

31:

32:

Runde Radstube. Einzelheiten der Offnung A
mit Unterlegstein.

Runde Radstube. Ubergang vom feinen zum
groben Mauerwerk. Ring mit vorstehenden
Steinen.

Runde Radstube. Kleine Offnung im unteren
Teil.

Runde Radstube. Daten der Vermessung. Ab-
wicklung der Innenwand.

SchornsteinfuB der alten Aufbereitung. Sorg-
faltig gesetzte Steine mit kleinen Fugen, senk-
rechte Laufrichtung.

Runde Radstube, Ostseite. Kunstvoll gesetzte
Steine mit kleinen Fugen, senkrechte Lauf-
richtung. Im Foto links oben leicht gestaucht
durch den Blick schriag nach oben. Zeichnung
maBstiblich nach der Entzerrung des Fotos.
Runde Radstube. Modell aus Lochblech 1:50.
Serenissimorum im Rammelsberg. Anord-
nung der Balken am Grundrahmen des Kehr-
rades.

Anna Eleonora. Fordergeriist mit Radstube
(Beyersdorf 1908, aus Ideal-RiB [Z27]).

Anna Eleonora. Fordergeriist mit Radstube,
Ansicht von Osten (Harzbibl.).
Planungsskizze fiir ein Kehrrad mit Getriebe
fir die Seilkorbwelle, Anna Eleonora, 1865
(OBA, Fach 1708/22 [Z5]).
Planungszeichnung fiir die Fordermaschine
der Grube Silbersegen, 1819 (Deutsches Muse-
um Miinchen, Plansammlung TZ 2540 [Z23]).
Geldnde, Teiche und Graben mit Kehrrad-
stuben der Gruben Rheinischer Wein, Silber-
ne Schreibfeder, Jungfrau (Beyersdorf 1889/
90 [Z28], OBA RiBarchiv).

Blick von Zellerfeld auf die Halde mit den Hau-
sern der Gruben Rheinischer Wein, Silberne
Schreibfeder und der Radstube der Grube
Jungfrau. Altere Aufnahme (Harzbibl.).
Prinzip einer Treibmaschine. Der Seilkorb
wird iiber ein doppeltes Feldgestinge ange-
trieben. (Villefosse, Pl. 34 [Z82], Harzbiblio-
thek)

Kehrradstube der Grube Jungfrau, heutiger
Zustand. Der weiBe Sockel ist die Mauer der
ehemaligen Radstube.

Treibmaschine der Grube Jungfrau bei
Zellerfeld 1817 (Osterwald, Deutsches Muse-
um Miinchen, Plansammlung TZ 2539 [Z60]).
Kehrradstube der Grube Jungfrau. Darstel-
lung der Technik eines Kehrrades (aus
Abb. 29).

Kehrradstube der Grube Jungfrau. Darstel-
lung der Technik eines Kehrrades, 1816
(Schottelius, Deutsches Museum Miinchen,
Plansammlung Foto 10379 [Z79]).

Mittlerer Zechenteich mit Striegelhaus und
Kehrradstube sowie Halde der Grube Jung-
frau.
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40:

41:

42:

43:
44:
45:

46:

47:

48:

49:

50:

51:

52:

53:

54:

Schacht Rheinischer Wein. Gaipel und Rad-
stube mit Seil und Gestéinge zwischen den Ge-
bauden, Fenster, Tiir offen. Altere Aufnahme
(aus Abb. 26).

Schacht Rheinischer Wein. Gaipel und Rad-
stube, Ringer Zechenhaus (aus Abb. 25).
Ringer Zechenhaus mit Wasserzulauf. Im Vor-
dergrund die Mauer mit der Zulaufrosche fiir
das Kehrrad des Schachtes Rheinischer Wein.
Grube Samson in Sankt Andreasberg mit
Kehrradstube. Computergestiitzte Vermes-
sung, mafstabsgerechte Skizze.

Grube Samson in Sankt Andreasberg mit
Kehrradstube Seiltrift und Gaipel, stillgelegt
(Harzbibl.).

Grube Samson in Sankt Andreasberg. Kehrrad
mit Bremsrad (Postkarte, Museum).

Grube Samson in Sankt Andreasberg. Kunst-
rad, 1837 (W. Lehmann [Z56], UB: XVII C 46).
Anordnung der Wasserrader am Knesebeck-
Schacht, 1895 (Sandkuhl [Z71], OBA RiB-
archiv).

Kunst- und Kehrradstuben am Hang,
Knesebeck-Schacht, rechts der Hydrokom-
pressor.

Kunstradstube am Knesebeck-Schacht. Der
Trog hebt sich an der Talseite aus dem Gelande
heraus.

Hangseitige Stiitzmauer an der Kunstradstube
Knesebeck-Schacht vor der Sanierung.
Kunst- und Kehrradstuben am Knesebeck-
Schacht nach der Sanierung.

Kunstradstube am Knesebeck-Schacht nach
der Sanierung.

Computergestiitzte =~ Vermessung.  Stein-
gerechtes AufmalB der Mauern an der
Kunstradstube am Knesebeck-Schacht.
Computergestiitzte Vermessung. Durchsichti-
ges Drahtmodell, GrundriB und zwei Ansich-
ten der Kunstradstube am Knesebeck-
Schacht.

Kunstradstube = am  Knesebeck-Schacht.
GrundriB, 1859 (aus Abb. 3).

Kunstradstube am Knesebeck-Schacht. Sei-
tenansicht, 1859 (aus Abb. 3).

Blick nach Norden. Kehrradstube am Knese-
beck-Schacht.

Blick nach Norden. Kehrradstube am Forder-
maschinenhaus, im Hintergrund der Knese-
beck-Schacht.

Computergestiitzte Vermessung, durchsichti-
ges Drahtmodell. Kehrradstube am Knese-
beck-Schacht. Grundrifl und zwei Ansichten.
Kehrradstube mit Wasserrad und Seilkorben,
Knesebeck-Schacht. Seitenansicht, 1859 (aus
AbD. 3).

Kehrradstube mit Wasserrad und Seilkorben,
Knesebeck-Schacht. Grundri, 1859 (aus
AbDb. 3).
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70:

71:

72:

73:

74:

75

Computergestiitzte =~ Vermessung.  Stein-
gerechtes Aufmafl der Nordwand der Kehr-
radstube am Knesebeck-Schacht.
Wasserwirtschaftskarte. Gelande am Polster-
berger Hubhaus, 1868 (A. Dumreicher,
Harzbibl. [L79]).

Drahtseiltransmission zwischen Kunstrad
und den Pumpen im Hubhaus (Sammlung H.
H. Nietzel).

Obere Kunstradstube am Polsterberg. Tal-
seitige Stirnwand mit kunstvoll gemauerter
Ablaufrosche.

Computergestiitzte Vermessung, durchsichti-
ges Drahtmodell. Geometrie der oberen
Kunstradstube, erginzt durch ein Wasserrad
mit 10 m Durchmesser.

Computergestiitzte Vermessung, durchsichti-
ges Drahtmodell. Geometrie der unteren
Kunstradstube im Polstertal.

Polsterlocher Zechenhaus Teil. Links am Rand
die Kunstradstube mit Drahtseiltransmission
quer durch das Bild (A. Humm III, Seite 62).
Schematische Anordnung der Graben und
Wasserrader am Polsterberger Hubhaus (Ver-
messungsdaten Harzwasserwerke).
Wasserwirtschaftskarte von 1868, Gebiet Ost-
lich Bockswiese (A. Dumreicher [L79],
Harzbibl.).

Ablaufrosche der Kunstradstube am Zeller-
felder Hoffnungsschacht.

Computergestiitzte Vermessung, durchsichti-
ges Drahtmodell mit Ergdnzungen. Geometrie
der Kunstradstube am Zellerfelder Hoff-
nungsschacht mit Andeutung eines Wasser-
rad von 10,5 m.

Computergestiitzte Vermessung, durchsichti-
ges Drahtmodell. Geometrie der Radstube der
Grube Glasebach sichtbare Kanten durchge-
zogen, Schnittlinien gestrichelt.

Radstube der Grube Glasebach mit Eingang
zum Besucherstollen im neuen Haus.
Zeichnung der gemeinschaftlichen Radstube
fiir die Herzog Georg Wilhelmer Fahr- und
Wasserkunst, Entwurf 1861 [Z54] (Harz-
bibliothek).

Dorothea, 1763 (H. Calvor [L64], UB).
Dorothea, um 1830 (W. Saxesen [Z68], aus
Chr. Zimmermann [L217]).

Kehrrad der Grube Dorothea, 1771 (C. A.
Rausch 1771 [Z67]).

Gaipel mit Kehrrad der Grube Dorothea, 1822
(Villefosse, Pl. 33 [L203]).

Kehrrad der Grube Dorothea um 1860 (aus
Abb. 1).

Kunstradstube der Grube Dorothea um 1850
(A. Polle [Z62], UB: XVII C 46 ).

Ovale Radstube, Oberer Thurm Rosenhof,
1816 (Schottelius [Z78], Deutsches Museum
Miinchen, Plansammlung TZ 2529).
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Radstube Herzog August in Bockswiese. Kehr-
rad und Seilkorb sind iiber senkrechte Treib-
stangen gekoppelt, 1822 (Villefosse [L203]).
Zeichnung der Radstube am Dorotheer
Wassergopel. Himmelsfiirst Fundgrube Frei-
berg, 1790 (G. Steinert [Z81], Deutsches Muse-
um Miinchen, Plansammlung TZ 2541).
Wasserwirtschaft im Erzbergwerk Rammels-
berg um 1895 nach Durchfiihrung der Roeder-
schen Reformen (Konig [L121]).
Feuergeziher Gewolbe im Rammelsberg um
1900 (Harzbibl.).

Feuergeziher Gewolbe. Computergestiitzte
Vermessung. Verschiedene Ansichten als
durchsichtiges Drahtmodell.

Feuergeziher Gewolbe. Computergestiitzte
Vermessung. Steingerechtes AufmaB, groBe
Nische fiir das Wellenlager.

Feuergeziher Gewolbe SW-Wand. Oben eine
Nische, Auflager der Wasserradwelle, starke
Verformung des Gewoélbes, oben eine Nische
fiir das Auflager der Wasserradwelle.
Kanekuhler Kehrradstube mit Kehrrad und
Seilkorben (A. Wurm [Z83], ergédnzt durch
Heinrich Stocker).

Kanekuhle. Nach computergestiitzter Ver-
messung gezeichnet, 1995.

Kanekuhler Kehrradstube. Blick in den abge-
stuften Schleiftrog, Holzbalken fiir Grund-
rahmen und Bremskonstruktion.

Kanekuhler Kehrrad. Rekonstruktion im Bau.
Serenissimorum  Kehrrad. Doppelkurbel-
zapfen mit zwei Treibstangen.
Serenissimorum Kehrrad. Gefluder
Schiitze {iber dem Rad.

Serenissimorum Kehrrad, (N. N. [Z24]).
Serenissimorum Kehr- und Kunstradstuben.
Computergestiitzte Vermessung, durchsichti-
ges Drahtmodell, erginzt, Schnittlinien gestri-
chelt.

Serenissimorum Kunstrad mit Kurbelzapfen
und Gestange. Aufbau fiir computergestiitzte
Vermessung.

Serenissimorum Kunstrad mit Kurbelzapfen
und Gestiange, um 1900 (Harzbibl.).
Serenissimorum Kunstrad. Wendedocke mit
Kunstgestange.

Kompressor in der Kunstradstube am Ernst-
August-Schacht, angetrieben durch Turbine,
vor der Sanierung 1997.

Kummelsgliick. Kunstradstube (N. N. [Z6],
OBA RiBlarchiv 365).

Kummelsgliick. Reste der Welle mit Kurbel-
zapfen (W. Lampe).

Kummelsgliick. Kunstradstube (N. N. [Z7],
OBA RiBlarchiv 366).

Grube Morgenstern bei Freiberg (N. N. [Z12],
Deutsches Museum Miinchen, Plansammlung
TZ 2438).
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Abbildungsverzeichnis

Kunstrad, Thurmhofin Freiberg. Armverbund
um die Welle, iltere Aufnahme (Harzbibl.).
Welle und Kurbelzapfen des Kunstrades der
Grube Samson in Sankt Andreasberg mit
Fundstiick aus der Runden Radstube. Zeich-
nung des Kehrrades am Ernst-August-
Schacht in Wildemann (aus Abb. 2, Skizze Eis-
felder [L82]).

Funde aus der Runden Radstube. Endstiicke
der Laschenbretter mit Holznigeln und Kan-
ten fiir die Verzahnung (Verkdmmung). Zeich-
nung fiir Verkimmung der Laschen (Kern
[L121—Tafel 9].

Funde aus der Runden Radstube. Teile der
Laschenbretter mit Holznégeln und Nuten fiir
die Schaufelbretter.

Funde aus der Runden Radstube. Anordnung
der Nuten im Kranz fiir die Schaufelbretter mit
Bohrungen fiir Holznigel und Zuganker.
Konstruktion und Belastung eines Speichen-
rades.

Funde aus der Runden Radstube. Zuganker
zur Verbindung von Hauptarmen, Hilfsarmen
und Viertelstocken mit durchgehendem
Unterlegblech, Werkzeug zum Abspannen.
Verbindung der Arme mit Welle und Kranz,
Anordnung der Schaufeln. Konstruktion
Kanekuhle. Wandel der Bauarten, Schaufelan-
ordnung (aus Abb. 2).

Kehrrad der Grube Samson in Sankt Andreas-
berg. Verspannung der Arme mit Ketten.

Mit Schwalbenschwinzen sind die Schaufel-
bretter im Kranz verankert (H. Calvor). Nach-
bau durch H. H. Nietzel auf dem Geldnde der
Harzwasserwerke.

Bohrschema der Holznédgel am Kranz. Kehr-
rad der Grube Samson in Sankt Andreasberg.
Verschiedene Gewinde aus der Runden Rad-
stube.

Blick durch das Innere der eisernen Seilkorbe
des Kehrrades am Ernst-August-Schacht in
Wildemann. Klemmvorrichtung, Kegelrad fiir
Steuerung, Verbindung der Hauptarme.
Runde Radstube. Reste des eisernen Seil-
korbes auf der Welle wihrend der Bergung.
Ein Flansch des verstellbaren Seilkorbes aus
der Runden Radstube mit Stiftschrauben und
Sicherungs-/Stellschliissel-Blech.
Stiftschraube zur Seilkorbverstellung, roh/ge-
putzt.

Kehrrad am Ernst-August-Schacht in Wilde-
mann, Kranz mit zuséitzlichen Laschen des
Bremsrades.

Bremsbaum mit Bremsklotz und einstellba-
rem Gelenk, Ernst-August-Schacht (aus
Abb. 2).

Funde aus der Runden Radstube. GuBteile.
Funde aus der Runden Radstube. Schmiede-
teile.
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124:

125:
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127:

128:

129:
130:

131:

132:

133:

134:

Querschliff. Gefiigeaufnahme von Schmiede-
eisen. Lang ausgeschmiedete Silikatschlacken
(Dolling + Neubert).

Gefiigeaufnahme. GuBeisen mit lamellar aus-
geschiedenem Graphit, interdentritisch aus-
geschiedenem Ledeburit und Mangansulfi-
den. Selektive Korrosion entlang der Graphit-
lamellen (Dolling + Neubert).
Gefiigeaufnahme. GuBeisen mit lamellar aus-
geschiedenem Graphit, interdentritisch aus-
geschiedenem Ledeburit in perlitischer Ma-
trix. GuBfehler in Form interdentritischer
Mikrolunker (D6lling + Neubert).
Zweiteiliger EisenguB, oOstliches Hauptlager,
Lunker und Korrosion an der Unterseite.
Zeichnung nach computergestiitzter Vermes-
sung der metallenen Funde aus der Runden
Radstube.

Konstruktionszeichnungen einiger GubBteile
(Musterkatalog der Hannoverschen Eisenhiit-
ten [L10], Zeichnung Schottelius — wie
Abb. 75).

Verschiedene Metallteile. Zeichnungen von
Schottelius [Z80] (Deutsches Museum Miin-
chen, Plansammlung TZ 2536), de Villefosse
[L203] und aus den Hannoverschen Eisenhit-
ten [L10].

Elemente zur Fithrung und Verbindung der
Kunststangen Dorothea (wie Abb. 74), Rosen-
hof (A. Borrmann), Skizze (Eisfelder [L82]
1883) sowie Verschraubungen der eisernen
Stangen am Marienschacht. (Padmore, aus B.
Ansohn [L15])

Elemente zur Fiithrung der Kunststangen mit
einem Pumpensatz (aus Abb. 2).

Funde aus der Runden Radstube, computer-
gestiitzte Vermessung, Seilkorb, Werkzeuge
und Tritteisen der Fahrkunst, Skizzen mit Text
(O. Dorell [L75D).

Mit Holzern bandagierter Seilkorb.

Seilkorb. Aufgenietetes Verbindungsstiick aus
Eisenblech und Einlegestiick.

Zwei Abschnitte aus dem guBeisernen Kranz
des Seilkorbes mit Bruchstelle am Kragen, ge-
schmiedetes Einlagestiick.

Seilkorbe mit Getriebe. Grube Dorothea (aus
Abb. 1).

Hebelmechanik fiir Bremse und Aufschlag-
wasser. Computergestiitzte ~ Vermessung
zweier Zangeneisen aus der Runden Radstube.
Zeichnung der Grube Dorothea (aus Abb. 1),
Skizzen (Eisfelder [L82] ).

Hebelmechanik fiir die Bremse. Computerge-
stiitzte Vermessung eines Fundstiickes aus der
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147:
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149:

Runden Radstube. Schiitzerbucht im Museum
Zellerfeld, Kehrrad am Ernst-August-Schacht
(wie Abb. 2) (Eisfelder [L82] ).
Hebelmechanik fiir die Bremse, einstellbare
Verbindung. Computergestiitzte Vermessung
zweier Funde aus der Runden Radstube.
Schiitzerbucht im Museum Zellerfeld.
Hebelmechanik fiir den Wasserzulauf mit
Schiitz. Computergestiitzte Vermessung eines
Fundes aus der Runden Radstube Grube Do-
rothea (aus Abb. 1), Skizzen (Eisfelder [L.82] ).
Wasserinhalt der Schaufeln in Abhéngigkeit
vom Drehwinkel. Geometrie wie bei der
Kanekuhle.

Gute Wasseraufnahme bei voller Drehzahl.
Das Wasser fliefit aus dem SchuBgerinne ohne
zu spritzen in die Schaufeln, die durch die
Bewegung des Rades hier unscharf erscheinen
(Film Herwig 1920).

Wasserinhalt der Schaufeln in Abhingigkeit
vom Drehwinkel und Fiillungsgrad. Einzeln
fiir jede Schaufel und tiber alle Schaufeln sum-
miert, gerechnet fiir Kanekuhler Kehrrad.
Vergleich mit den MeBdaten bei Calvor
(Rechtecke).

Drehmoment in Abhéngigkeit vom Dreh-
winkel der Schaufeln und Fiillungsgrad. Ein-
zeln fiir jede Schaufel und iiber alle Schaufeln
summiert, gerechnet fiir Kanekuhler Kehrrad.
Vergleich mit den MeBdaten bei Calvor
(Rechtecke).

Maximale Leistung des Wassers und des Ra-
des in Abhingigkeit des Fiillungsgrades. Wir-
kungsgrad, gerechnet fiir Kanekuhler Kehr-
rad.

Statik eines Wasserrades (Programm Stab2D)
fiir zwei Fille. Die GroBe der Normalkrifte
ergibt sich aus der Breite der Linien.
Wassersdulenmaschine in der Grube Silber-
segen, Zeichnung von Jordan [L114].
Fahrkunst im Herzog Georg Wilhelm Schacht.
An dieser Stelle fahren die Bergleute auf der
»verkehrten« Seite (OBA [Z10]).

Trittstufen der Drahtseilfahrkunst in der Gru-
be Samson, Sankt Andreasberg.

Pumpensatz mit Kolben (rechts) aus dem
Oberharz, Deutsches Bergbaumuseum Bo-
chum.

Kunstkreuze iiber dem Knesebeck-Schacht
(aus Abb. 3).

Kunstkreuze tiber dem Ernst-August-Schacht
(aus Abb. 2).

Kunstkreuze {iber dem Dorothea Schacht (wie
Abb. 74).
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Quellen:

OBA

Oberbergamt Clausthal

Achenbach Oberbergamt Clausthal Bibliothek Achenbach

UB

Harzbibl.

OGMV
HWW
F. B.

[L1]

[L2]

[L3]

[L4]

[L5]

[L6]

[L7]

[L8]

[Lo]

[L10]

[L11]

[L12]

[L13]

Universititsbibliothek Clausthal
Harzbibliothek des Oberharzer Bergwerks-
museums Clausthal-Zellerfeld
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Zeichnung eines guBeisernen Kurbelzapfens, ver-
bunden mit einem Hiilsenzapfen. (Harzbibl.)
RiBlicher Entwurf behufs Herstellung eines neuen
Gaipels nebst Kehrradstube und Treibwerk fiir den
neuen Schacht der Grube Anna Eleonora. Schrénn
im Septbr. 1865. (OBA Fach 1708/22)

Zeichnung. Kummelsgliick, Bad Lauterberg,
Kunstrad, zwei Ansichten. (OBA, RiBarchiv 365)
Zeichnung. Kummelsgliick, Bad Lauterberg,
Kunstrad, Gesténge Schnitt. (OBA, RiBarchiv 366)
Zeichnung eines eisernen Kunstrades nebst Hub-
werk und Forder Maschine. (Deutsches Museum
Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ 2547)
Zeichnung des Kunstrades auf Kroner Fundgrube
bei Freiberg. (Deutsches Museum Miinchen, Ar-
chiv, Plansammlung TZ 2429)

Der Schacht Kaiser Wilhelm II bei Clausthal. (Ori-
ginal im OBA RiBarchiv Clausthal, Erdgeschof3
rechts — Kopie eines farbigen Seigerrisses der
Schachtanlage mit Darstellung der Bergleute auf
der Fahrkunst im Schacht Herzog Georg Wilhelm,
Jahresgabe des OGMV 1989)

Construktion der Spannschiitze, Kunstgezeug im
Richtschacht von Beschert Gliick. (Deutsches Mu-
seum Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ 2546)
Darstellung eines Kunstgezeuges mit Wasser-
gopels, Neuer Morgenstern Erbstollen Fundgrube.
(Deutsches Museum Miinchen, Archiv, Plan-
sammlung TZ 2438)

Fahrkunst auf der Grube Furth (eiserne Kunst-
kreuze, Rad mit eisernem Stern). (Deutsches Mu-
seum Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ 2531)
Zeichnung von dem Wassergopel auf Neue Hoff-
nung Gottes zu Braunsdorf GrundriB, Anliegende
Radestube des mittelschlagigen Kunstrades, Tafel
1. 1820. (Deutsches Museum Miinchen, Archiv,
Plansammlung TZ 2553)

Zeichnung von dem Wassergopel auf Neue Hoff-
nung Gottes zu Braunsdorf, GrundriB, Durch-
schnitt nach der Linie [...] Tafel 1, 1820. (Deutsches
Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung
TZ 2556)

A. Kipp, 1907, nachgetragen durch Beyersdorf,
1919: Lageplan vom Rosenhdfer Revier 1:1000,
Schacht Silbersegen bis Rosenhof Bl. I.
Durchschnitts-Zeichnung ~ des  Richtschacht
Wassergopels auf Himmelsfiirst, Fdgr. (Deutsches
Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung
TZ 2465)

Zeichnung vom Wassergaipel auf Junge Hohe Bir-

[Z19]

[Z20]

[Z21]

[Z22]

[Z23]

[Z24]

[Z25]

[Z26]

[Z27]

[Z28]

[Z29]

[Z30]

[Z31]

[Z32]

[Z33]

[Z34]

ke. (Deutsches Museum Miinchen, Archiv, Plan-
sammlung TZ 2543)

Zeichnung verschiedener Theile des Jungen Hohe
Birkner Wassergopel. (Deutsches Museum Miin-
chen, Archiv, Plansammlung TZ 2452)

Zeichnung des Wassergopels aufm Richtschacht
zur Beschert-Gliick Fundgrube hintern 3 Kreu-
tzen., aufgenommen und gezeichnet im Monat
Mairz 1803. (Deutsches Museum Miinchen, Archiv,
Plansammlung TZ 2455)

Seilkorb zum Wachendorfer Treibwerk. (Deut-
sches Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung
TZ 2844)

Zeichnung eines oberschlagigen Radgopels nebst
zugehorigen Schiitzen und Bremszeuge. (Séchsi-
sches Bergarchiv Freiberg)

Projekt zur Anlage einer Treibmaschine und interi-
mistischen Wasserkunst fiir den Silbersegener
Richtschacht auf dem Rosenhoéfer Zuge. Mai 1819.
(Deutsches Museum Miinchen, Archiv, Plan-
sammlung TZ 2540)

Zeichnung eines Treibwerkes des Serenissimo-
rum-Tiefsten-Schachtes im Communion Bergwer-
ke Rammelsberg bei Goslar.

Zeichnung einiger Theile des Tagekunstgezeugs
auf Neue Hoffnung Gottes, Erbfdg zu Braunsdorf.
(Deutsches Museum Miinchen, Archiv, Plan-
sammlung TZ 02555)

Gehort zur Vorstellung des Kunstgezeuges und
Wassergopels auf Kroner Fundgrube. (Deutsches
Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung
TZ 2464)

Der Idealrif, Gangerzbergbau — Der Mensch und
die Erde, aus [L47] Beyersdorf.

G. Beyersdorf: Wasserwirthschaft-Karte vom
Zellerfelder Grubenrevier 1:1000, angefertigt nach
eigener Aufnahme und unter Mitbenutzung alter
Risse Clausthal 1889/90. (OBA RiBarchiv)

G. Beyersdorf, Clausthal 1912: Lageplan und Profil
der Wasserwirtschaft im Rosenhofer Revier
1:2000, Profil 1:2000 mit Hohe 1:500.

Georg Beyersdorf, 1911: Lageplan vom unteren
Burgstadter Revier, 1:500. Clausthal 1911. (OBA
RiBarchiv)

Lageplan von den Tagesanlagen zwischen den
Schichten Ottiliae u. Alter Segen im Rosenhdfer
Revier 1:1000. (Rifarchiv OBA)

Ch. Fr. Brendel (Maschinendirektor): Zeichnung
von der iiber dem Richtschachter Kunstrade bei
der Grube Beschert Gliick angewendeten Spann-
schiitze. (Deutsches Museum Miinchen, Archiv,
Plansammlung TZ 2546)

Ch. Fr. Brendel (Maschinendirektor): Zeichnung
eines oberschlagigen Wasserrades mit Spann-
schiitz. (Deutsches Museum Miinchen, Archiv,
Plansammlung TZ 2546)

E. Briining: Profilriss der Oberharzer Gruben und
Stollen um 1900, Der Histor. Oberharzer Bergbau
und seine Wasserwirtschaft. (OGMYV 1990)
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Valentin Decker: Die Schichte St. Johannes, Alter
und Neuer Rosenhof und ihre Wasserkraftanlagen,
1683. In: R. Slotta und C. Bartels [L191—Katalog
Nr. 55].

Valentin Decker: Seigere Darstellung der
serenissimi proper Gruben des Rosenhofs, 1689.
In: Bartels [L.33—Seiten 68f.].

A. Deppe: Construction eines oberschldchtigen
Wasserrades. 1877. (Harzbibl.)

Otto Dorell, siehe [L75].

Johann Heinrich Eggers: Grundt Rif3 der Konigli-
chen Grof3 Britannischen auch Chur und Hoch
Fiirstlichen Braunschweigischen Liineburgischen
Freijjen Communion Bergstadt Zellerfeldt sambt
denen dahin geleiteten Rohr WaBern, Anno 1719.
(Harzbibl.)

Daniel Flach: Griindliche Abbildung des Uhralten
Fiirstl. Braunsch. Liineburg. Lobl. Communion:
Zellerfeldisch. Bergwercks [...] im Quartal Trinitis
A0 1661.

H. Flachsbart (Markscheider): Lageplan von den
Tagesanlagen im Zellerfelder Revier 1:1000. Claus-
thal Mai 1909. (OBA RiBarchiv)

H. Flachsbart (Markscheider), nachgetragen und
vervollstandigt 1911, 1915, 1918 durch Beyersdorf:
Lageplan zur Anlage einer electr. Grubenbahn,
1:1000. Clausthal 1898. (OBA RiBarchiv)

H. Flachsbart (Markscheider): Lageplan von den
Aufschlag- und Abfallroschen sowie von den
Kunst- und Kehrradstuben der Schéchte Rosenhof
und Alter Segen nebst Tagesanlagen, 1:500. Claus-
thal November 1897. (OBA RiBarchiv)

H. Flachsbart (Markscheider): Lageplan, Anlage
einer proj. Grubenbahn vom Schachte Kaiser Wil-
helm II. bis Schacht Ottiliae, 1:1000. Clausthal
1895. (OBA RiBarchiv)

H. Flachsbart (Markscheider): Lageplan von den
Tagesanlagen im III. Burgstadter Revier bei Claus-
thal, 1:1000. Clausthal 1894. (OBA Rif3archiv)

L. von Heyne: Zeichnung des Kehrrades bei Segen
Gottes und Herzog August Fdgr. [...] Achselhdlzer
beimneuen Rad [...]. beim alten Rad [...]. 28. May
1846. (Genehmigung zur Veroffentlichung 41/95,
Sachsisches Bergarchiv Freiberg, Generalri} L 27)
Heyne: Zeichnung des Brems- und Schiitzen-
werkes bei Segen Gottes und Herzog August Fdgr.
1846. (Sichsisches Bergarchiv Freiberg, General-
riB L 47)

Adam Illing: Eigentliche Vorstell: und Abbildung
K.B.L. u. Alt: 16blich und Gott sey Dank reichlich
gesegneten Clausthalischen Berwercks Fiirsten-
thums Grubenhagen [...], beschrieben im Quartal
Crucis 1661. (OBA RiB3archiv)

Kilug: Kehrrad nebst Brems und Schiitzen Vorrich-
tung auf Mathias Fundgrube. (Sachsisches Berg-
archiv Freiberg, Generalrif 0.9)

Konig, siehe [L121].

H. Kutscher: Maschine fiir die Fahrkunst im
Schachte Konigin Marie bei Clausthal (Dampfma-

[Z52]

[Z53]

[Z54]

[Z55]

[Z56]

[Z57]

[Z58]

[Z59]

[Z60]

[Z61]

[Z62]
[Z63]

[Z64]

[Z65]

schine). Clausthal im Marz 1876?. (Deutsches Mu-
seum Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ 2072)
Zacharias Koch und Daniel Lindemeyer: Der Berg-
bau bei Wildemann, Zellerfeld und Clausthal im
Jahre 1606. Kupferstich. (OBA)

N. N. (vermutlich A. Polle): Berithmte Oberharzer
Gruben. In: H. Kolb und W. Schiitze: Die Grube
Dorothea bei Clausthal in einer zeitgenossischen
Darstellung. (Original Harzbibl., Jahresgabe des
OGMYV 1987)

Herrm. Kiihn: Gemeinschaftliche Radstube Her-
zog Georg Wilhelmer Fahr und Wasserkunst. 17. 2.
1861. (Harzbibl.)

Oskar Langer: Die freien Bergstidte Clausthal und
Zellerfeld in der zweiten Halfte des 17. Jahrhun-
derts, MaBstab 1:2000, Gelindehohen doppelt.
Nach den bei dem Oberbergamte und der Berg-
inspektion in Clausthal vorhandenen Bildern, Ris-
sen und Pldnen angefertigt von Bergvermessungs-
inspektor Oskar Langer 1928. Geschenk des Herrn
Generaldirektors Bergrat Dr.-Ing. E. h. Heinrich
Zirkler in Aschersleben (geb. in Clausthal am 2. 10.
1864) fiir das Oberharzer Museum. (Oberharzer
Bergwerksmuseum Clausthal-Zellerfeld)

W. Lehmann: Zeichnung, Kunstrad Samson. 1837.
(UB: XVII C 46)

Matthaus Merian: Stich von Clausthal, Holzkirche
mit einfachem Turm. 1650. Handschriftlicher Zu-
satz im Wappen 1654. (OBA: XVII A 37)

C. G. Matthes: Zeichnung der gusseisernen Seil-
korbwellen mit holzernen Seilkorben und Kehrrad-
welle auf dem Richtschacht bei Beschertgliick
Fdgr. aufgenommen und gezeichnet im Jahre
1846—47. (Sachsisches Bergarchiv Freiberg,
Generalrif3 L 1)

Caspar Merian: Stich von Clausthal. 1654. Markt-
kirche mit zwei Tiirmen. (Original bei Frau Ursula
Dehring aus dem NachlaB von W. Bornhardt)
Osterwald: Profil von der auf der Grube Jungfrau
zu Zellerfeld auf dem Oberharz im Jahre 1811 er-
bauten Treibmaschine aufgenommeni. J. 1812 und
gezeichnet im Novbr. 1817. (Deutsches Museum
Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ 2539)

A. Polle: Zeichnung des Treibwerkes im Ernst-Au-
gust Schacht. Dezember 1848, Februar 1849. (UB:
XVII C 58, Kopie bei HWW)

A. Polle: Zeichnung, Kunstrad Dorothea. Um 1850.
(UB: XVII C 46)

H. Polle: GrubenriB, Rosenhof, 1:3200. 1896 (OBA
und Archiv der TU 6/77)

Joh. Andr. Fr. Quensell: Situations Carte von de-
nen im Clausthalischen Bergamts Revier befindli-
chen Teiche, Wasser-Leitungen und Wasser-Fél-
len. 1800. 180 cm x 130 cm, 600 Lachter = 147 mm,
ca. 1:7836. (OBA RiBarchiv)

Fr. Reddewig: Zeichnung der Maschinen am
Knesebeck-Schachte, Kunst- und Kehrrad am
Knesebeck in Bad Grund, Kunstrad, von der Seite.
1859. (Harzbibl.)
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H. A. Rausch: Grunt Ris von deren Turm
Rosenhofer Teich und Graben Katalog Meisterwer-
ke [...] Nr. 61. 22. Aug. 1709. (Archiv Preussag
Hannover)

C. A. Rausch. 1771. Siehe [L163].

Samuel Rausch: Vorstellung derer auf den Th.
RoBenhofer Zuge befindlichen Kunst- und Kehr-
riader wie auch einiger in dem Thale befundenen
Puchriadern. 22. Juni 1720. (Archiv Preussag Han-
nover, Kopie von C. Bartels)

Louis Reuter: Forderung und Wasserhaltung auf
der Grube Kunst bei Herdorf. 1862. (Deutsches
Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ
2396)

W. Ripe: Das Innere des Gaipels auf der Grube
Alter Segen bei Clausthal. Lithographie. (Ober-
harzer Bergwerksmuseum)

Sandkuhl: Zeichnung, rev. Version 1895. [L78]
(Original RiBarchiv OBA, Knesebeck)

J. S. Sartorius: Orthographische Vorstellung der
Wasserfille auffem Thurm-Rosenhdfer Zug zu
Clausthal. 1684. (Jahresgabe 1983 Oberharzer
Geschichts- und Museumsverein e.V., OBA)

W. Saxesen: Stich der Grube Dorothea. (aus Zim-
mermann [L217])

W. Saxesen: Zellerfeld mit Grube Jungfrau. Stich.
(Aus Miihlenpfordt [L145], OBA: XIV D4 146)

F. A. Schellenberger: Gusseiserner Seilkorb auf Be-
schert Gliick Fdgr. hinter den drei Kreuzen. 29.
August 1840. (Séchsisches Bergarchiv Freiberg,
Generalri3 L 14)

F. Schmidt: Férderung und Wasserhaltung auf
Grube Bau auf Gott bei Eiserfeld. (Deutsches Mu-
seum Miinchen, Archiv, Plansammlung TZ 2399)
C. Schmidt: Silbersegener Treibkorb, Seilkorb
Silbersegen, ohne Antrieb. Juni 1863. (Harzbibl.)
C. H. Schottelius: Zeichnung der auf der Grube
Thurm Rosenhof bei Clausthal im Jahr 1804 [bes-

[Z79]

[Z80]

[Z81]

[Z82]

[Z83]

[Z84]

[Z85]

[Z86]

Zeichnungsverzeichnis

ser 1808, F. B.] erbauten Forderungsmaschine,
aufgenommen im Jahr 1814 und ausgearbeitet zu
Berlin im Februar 1816. (Deutsches Museum Miin-
chen, Archiv, Plansammlung TZ 02529)

C. H. Schottelius: Zeichnung der auf der Grube
Jungfrau im Zellerfelder Revier befindlichen
Forderungsmaschine, erstes Blatt, welches die
Kehrradstube betrifft, zweites und drittes Blatt zur
Jungfrauer Forderungsmaschine. 1816. (Deut-
sches Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung
Foto 10379)

C. H. Schottelius: Zeichnung einer Kunstschwinge
wie solche bei den meisten oberharzischen Kiin-
sten eingerichtet ist. (Deutsches Museum Miin-
chen, Archiv, Plansammlung TZ 2536)

G. Steinert: Durchschnitt der zum Dorotheer
Wassergopel auf dem Himmelsfiirst Fgr. zu Frei-
berg gehorigen ausgemauerten eliptischen Rads-
tube, nebst der oberen Ansicht des Rades und an-
gehorigen Brems- und Schiitzwerks. 1790. (Deut-
sches Museum Miinchen, Archiv, Plansammlung
TZ 2541)

H. de Villefosse: Zeichnung. Seilkorb mit Gestinge
angetrieben. (Aus [L203])

A. Wurm, erganzt und berichtigt 1988 durch H.
Stocker: Zeichnung von dem inwendigen
Kanekuhler Treibwerke im Rammelsberg.

Weill (Markscheider): Lageplan von den Betriebs-
anlagen im Rosenhdfer Revier, 1:1000. Clausthal
1916.

Weifl (Markscheider): Lageplan von den Tagesan-
lagen im III. Burgstidter Revier, 1:1000. Clausthal
1915. (OBA RiBarchiv)

F. Wegener: UbersichtsriB vom Rosenhdfer
Grubenzug darstellend den Tiefen-Georg-Stollen
und die Strecken vom Ernst-August-Stollen an bis
zur Tiefsten Wasserstrecke, 1:1000. Clausthal
1898. (OBA RiBarchiv)
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A

Abbau 13, 14

Abdichtung 97

Abdichtungston 63

Abfallwasser 3, 39, 63, 71, 72, 77, 81, 107, 192, 218

AbfluBwiderstand 224

ablagern 22

Ablaufrésche 28, 30, 63, 72, 73, 77, 78, 85, 86, 88, 102,
107, 114, 205, 210, 214

Abraum 14, 22, 107

Abrechnung 109

Abrieb 124

AbriB 39, 53

absaufen 184

abteufen 107

Abwicklung 28, 32, 33

Achselholzer 134

Aggregat 191, 224

Agricola 9, 115, 116, 185, 186

Akkord 147

Albert 113, 157, 180, 239

Altenau 4, 13, 69, 138, 189

Altenauer Strafie 4

Alter Kunst Schacht 93

Alter Segen 14, 22, 73, 205, 228

Alter Trankegraben 69

anfahren 152, 161, 163, 166

anfasen 161

Anfasung 162, 184, 203, 207, 208, 209, 211, 213, 215,
216, 217, 218, 221

Anlauf 164

Anlenkung 133, 152

Anna Eleonora 27, 37, 38, 85, 114, 117, 146, 147, 180,
203, 221

Anprefikraft 132, 133

Ansohn 143, 173, 192

Antrieb 21, 26, 37, 39, 56, 69, 71, 85, 88, 107, 109, 132,
160, 166, 173, 174, 177, 190

Antriebsenergie 17

Antriebsleistung 71, 232

Antriebswasser 17, 18, 21, 30, 36, 69, 71, 88, 223

anwachsen 28, 45

Arbeiter 156, 157, 159, 223

Arbeitslohn 36

Arbeitsmaschine 56, 116, 174

Arbeitsplatz 13, 156, 157

Armverbund 118, 121, 147, 148

Aufbereitung 34, 184, 191, 192

aufgenietet 139

Auflagekraft 233

Auflager 21, 30, 95, 179, 215

Aufschlagwasser 21, 22, 23, 37, 39, 47, 50, 53, 69, 71, 72,
85, 109, 151, 152, 167, 180, 185, 190, 195, 231

Aufwiltigung 4, 31, 34, 93, 148, 224

Aufzug 160

Ausbesserung 114, 159

ausgemauert 23, 28, 30, 63, 93

Ausgrabung 3, 4, 9, 28, 30, 32, 135, 195, 196

Auskehlung 126, 186

Auskleidung 32, 214

auskuppeln 131, 147
Ausmauerung 28, 77, 85, 179, 180
Ausschachtungsarbeit 28
AuBenanlage 39

AuBlenmauer 50, 63

Austausch 121, 189, 190
Auswaschung 162

auswechselbar 139

B

Bach 162

Bad Grund 4, 8, 13, 18, 27, 56, 180, 221

Bad Lauterberg 27, 109, 138

Bagger 3, 30

Balck 13, 14, 17, 21, 22, 23, 26, 28, 30, 32, 34, 37, 38, 39,
47, 48, 50, 53, 63, 73, 86, 88, 93, 97, 107, 109, 114,
116, 117, 119, 131, 133, 134, 135, 148, 150, 152, 156,
157, 158, 159, 160, 162, 165, 167, 174, 177, 179, 180,
185, 186, 190, 192, 203, 213, 215, 218, 225, 227

Balken 32, 34, 36, 63, 69, 85, 88, 97, 134, 149, 150, 203,
213

Balkenlage 56, 63, 124, 207

Banniza 14, 28, 107, 131, 166, 174, 176, 190, 192, 193, 203

Bartels 13, 21, 38, 39, 77, 81, 85, 88, 115, 116, 121, 158,
223, 227, 239

Bastelbogen 63

Bauhof 114

Baukastensystem 114

Baum 39, 47, 48, 50, 149

Baumgirtel 5, 53, 157, 192

Baumwurzel 77

Bauvorschrift 126

Bauzeit 14, 109, 180, 185

Beanspruchung 133, 147

Bearbeitungsmoglichkeit 171

Becker 93, 115

Bedeckung 37

Bedienerhebel 149

Bedienkraft 133

behauen 30, 32, 56, 72, 77, 179

BeiBiner 177

Belastbarkeit 123

Benzin 223

bepflanzt 47

Bergakademie 9, 28, 239

Bergbaufilm 131, 161

Bergesfahrt 107

Berghang 17, 22, 50, 73

Bergwerksanlage 5, 9, 11, 22, 53, 56, 109

Bergwerksmuseum 22, 171, 174, 235

Berieselung 124, 135

Berlin 3,72, 192, 239

Beschadigung 184

Besonderheit 56, 85, 109, 127, 128

Besucher 3, 4, 53, 56, 63, 85, 88, 102, 107, 135, 195

Beton 28, 36, 37, 228

Betriebsunterbrechung 184

Betriebszeit 22, 23, 28, 102, 134, 185, 192
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Betriebszustand 128

Bewegungsenergie 232

Bewuchs 63

Beyersdorf 23, 37, 39, 42, 47, 193, 205

Bildquelle 5

blechbeschlagen 129

Blei 13,173

Blindschacht 156

blockierende Tonne 233

Blockierung 165

Blomeke 13

Bock 36

Bockswiese 27, 45, 77, 78, 88, 89, 117, 176, 221, 227

Bogendach 11, 45, 88, 179

Bohle 36, 97

Bohrloch 56, 128, 158

Bohrung 127

Bonisch 116

Bornhardt 93

Bottcher 176

Boyke 18, 37, 81

Brand 23

Brathuhn 113

Braune Lilie 227

Bremerhoher Graben 17, 225, 228

Bremsbaum 56, 88, 109, 132, 133, 134, 135, 148, 149, 150

Bremsbelag 132

Bremse 36, 88, 97, 127, 131, 132, 135, 149, 150, 151, 152,
153, 154, 156, 160, 186, 203, 204, 205, 206, 207,
208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218,
219

Bremseinrichtung 109

Bremshebel 149, 152, 156

Bremsklotz 132, 135, 149

Bremsrad 11, 30, 34, 53, 56, 57, 85, 97, 116, 132, 133, 134,
149, 186, 203, 204, 205, 206, 207, 209, 212, 215,
216, 221, 231, 233

Bremsscheibe 119, 134

Bremszeit 163

Brendel 173, 239

Brett 63, 69, 121, 127, 128, 162

Brichzin 17, 116

Brocken 17, 27, 69

Brockmann 156, 157, 174

Bronze 97,139

Bruch 121, 123

Bruchschwinge 158

Bruchstein 28, 179

Briickenkopf 26

Briining 14, 113, 114, 189

Biithne 88, 97, 219

Bulge 115

Buntenbock 17

Burgstatter Gangzug 17, 81

Burgstitter Revier 37, 116

C

Calenberg 213, 235
Calvor 9, 81, 83, 116, 117, 121, 124, 127, 129, 133, 160,
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162, 166, 168, 169, 171, 177, 184, 186, 236

Cancrinus 9, 116, 121, 134

Carler Teich 9, 39, 124, 165, 185

Caroline 69, 81, 82, 85, 117, 131, 157

Clausthal 3, 4, 6, 11, 13, 17, 21, 23, 25, 27, 28, 36, 37, 39,
69, 81, 86, 88, 113, 116, 117, 124, 135, 147, 157, 159,
162, 167, 174, 180, 184, 186, 189, 191, 195, 196, 221,
227, 235, 239

D

Damm 22, 39, 85, 114, 179, 227

Dammgraben 69, 71, 224

dampfbetrieben 81, 180, 190

Dampffordermaschine 190, 191

Dampfkessel 177, 190, 192

Dampfkraft 4, 21, 113, 114, 174, 189, 190, 191, 193, 195

Dannenberg 116

Dauerleistung 166, 223

Decker 86, 116

Deformationsmessung 93

Delius 9, 116, 117, 119, 133, 163, 164, 165

Dennert 13, 17, 88, 116, 119, 239

Detail 7, 37, 63, 85, 97, 109, 195

Detailtreue 180

Deutsches Bergbaumuseum 9, 173, 177
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