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Grundzuge einer systematischen Bergbaukunde fiir Vor- und Friihgeschichte und Antike
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Der zweite Teil dieses Beitrags setzt den erstmaligen Ver-
such fort, sowohl den vor- und friihgeschichtlichen als
auch den antiken Bergbau systematisch zu gliedern. Auch
hier sollen nicht schriftliche Quellen der Antike, sondern
die archdologischen Quellen mit ihrer Aussagekraft im Mit-
telpunkt stehen.

Nachdem in Heft 6/1989 die ersten vier Hauptpunkte der
systematischen Gliederung vom Aufsuchen der Lager-
stétte bis zu ihrem Abbau behandelt worden sind, werden
nunmehr die Punkte 5—10"2", Grubenausbau, Férderung,
Fahrung, Wasserhaltung, Wetterfiihrung und Beleuchtung
der Grubenbaue, dargestellt.

5. Grubenausbau

Ausbau in Holz (Zimmerung)
Einfach
Zusammengesetzt

Ausbau in Stein (Mauerung)
Bergfesten
Einfache Steinsetzung
Mauerung mit Hausteinen

Unter Ausbau versteht man die Hilfsmittel, mit denen Gru-
benbaue offengehalten und gesichert werden'2. Um die
erstrebte Sicherheit zu erreichen, wurden im frilhen Berg-
bau Ausbauelemente aus Holz oder Stein in die Gruben
verbracht.

Im steinzeitlichen Flintbergbau konnte Holzausbau nir-
gends nachgewiesen werden. Bei der relativ ausreichen-
den Standfestigkeit von Kreide und Kalk war er wohl auch
weitgehend unndtig. Nur in einem einzigen Fall wurde eine
Stiitze aus organischem Material beobachtet. In Grimes
Graves (GB 13) hatte ein Bergmann mit seiner Hirschge-
weihhacke das Hangende gestiitzt, sein Ausbau hielt mehr
als 4000 Jahre.

Anders liegen die Verhaltnisse im jungeren Metallerzberg-
bau. Die Abbauverfahren in den bronzezeitlichen Kupfer-
gruben des Mitterbergs bendétigten eine Vielzahl verschie-
dener Abbauhdlzer, die hier nur aufgezahlt werden sollen:
Stempel, mit Osen fiir den Transport versehen, Kappen,
Sohlbretter, Spreizen, Verzug-, Bihn- und Quetschhol-

zer'®, Auch der Bergbau in den (brigen gleichzeitigen
Kupfergruben des Salzburger Raumes bendtigte viel Holz.
Im préhistorischen Gangerzbergbau des Arthurstollens
halten noch heute die vermodernden Bihnhdlzer und Soh-
lenbretter den Versatz des ehemaligen Strossenbaus und
damit den alten Grubenhohlraum frei. Es liegen Radiokar-
bondaten aus der Mittelbronzezeit vor'2*.

Besser als in den Kupfergruben im Salzburgischen haben
sich Ausbauhdlzer in Zypern und Portugal erhalten. Im
Wasser der ersoffenen Gruben Zyperns I6sten sich Kup-
fersulfate, die in das Holz eindrangen und es vor bakteriel-
ler Verrottung bewahrten'®®. Fotografisch dokumentiert
wurde Ausbau in tonnlagigen Schéachten (Abb. 17) und
Schachtausbau. Im 5. Jahrhundert v. Chr. wurden Stempel
und Kappen durch Einschnitte und Abplattungen sorgféltig
einander angepaBt. Rahmenholzer des Schachtausbaus
wurden an den Ecken miteinander verblattet. Die gleiche
Verbindung verwendeten spater noch die romischen Brun-
nenbauer in den nordlichen Provinzen.

Wahrscheinlich wesentlich mehr Holzer als im Kupferberg-
bau mit seinen relativ engen Gangen wurden im prahistori-
schen Salzbergbau Osterreichs benétigt, weil im Salz
groBe Hohlrdume entstanden und die Stollen bis zum
festen Kernsalz zuerst eine weite Strecke durch wenig
standfesten Hangschutt und ausgelaugtes Haselgebirge
geflihrt werden muBten. Die Holzer haben sich im Salz be-
stens erhalten, immer wieder wurden groBe Mengen prahi-
storischer Holzer in den abgelassenen rezenten Sinkwer-
ken entdeckt'?. Belegexemplare befinden sich heute im
Museum Hallstatt, im Carolino Augusteum in Salzburg und
im Naturhistorischen Museum in Wien. Sie weisen Bear-
beitungsspuren und Schleppdsen auf'®’. Einige der Hélzer
konnten jahrringdatiert werden, ein Tannenstamm wurde
682 v. Chr. gefallt'®.

Es gehort zur Eigenheit des Salzbergbaus und seines rela-
tiv plastischen Gebirges, daB3 auch ausgebaute Gruben-
hohlrdume auf Dauer dem Gebirgsdruck nicht widerstehen
kénnen. Grubenausbau wurde deshalb nur in den Zu-
gangsstollen des Salzbergs von Hallstatt in situ angetrof-
fen. Das am besten erhaltene Beispiel stellt offenbar der
spatlaténezeitliche Stollen auf der Dammwiese dar'°.
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Abb. 17: Apliki. Im modernen Tagebau angeschnittener tonnlagiger Schacht mit noch 129 Stempelreihen, ca. 5. Jh. v. Chr. (Aufnahme

vor 1969)

Jinger ist der hdlzerne Ausbau in den germanischen Ei-
senerzgruben von Rudki, Grube Staszic, im Heilig-Kreuz-
Gebirge in Polen. Hier war der rechteckige Schachtausbau
aus miteinander verblatteten Spaltbohlen gezimmert. Kraf-
tige Stempel trugen abgeblattete und etwas Uberstehende
vollrunde Kappen'®.

Da die Ergebnisse auf groB angelegte bergbauarchéologi-
sche Untersuchungen zurtickgehen, sollen die unerwarte-
ten Befunde des hélzernen Ausbaus in den Gruben des
hochmittelalterlichen Silberbergbaus auf dem Altenberg
bei Hilchenbach/Misen im Siegerland hier wenigstens er-

wahnt werden'®',

In vor- und friihgeschichtlichen Bergwerken spielte die na-
tdrliche Unterstiitzung des Hangenden durch stehengelas-
sene Bergfesten (Gebirgspfeiler) eine groBe Rolle. Es war
eine klassische Methode, die besonders in horizontalen
und schwach geneigten Lagerstétten ihren Platz hatte. Als
Bergfesten mussen auch die in steilstehenden Gangen
bruckenartig Ubriggelassenen Erzmittel bezeichnet wer-
den. Da die Génge meist sehr unregelmaBig ausgebildet
sind und Hangendes und Liegendes von Natur aus oft zu-
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sammenkommen, konnte im vorgeschichtlichen Gangerz-
bergbau meistens auf bewuBt stehengelassene Pfeiler
verzichtet werden.

Die jungsteinzeitlichen Feuersteinbergwerke von England
im Westen (ber die Niederlande und Polen bis zur Ukraine
im Osten'®? benutzten die Methode der Bergfesten zur Si-
cherung der Grubenhohlrdume, die nur dann angewendet
wurde, wenn erstens das Gebirge genligend Standfestig-
keit aufwies und zweitens der Abbauverlust durch den Ver-
zicht auf den Teil der Lagerstétte, der im Pfeiler verblieb,
hingenommen werden konnte.

Im Kupferbergbau von Veshnoveh (Iran) war dies gele-
gentlich der Fall, im bronzezeitlichen Timna ebenso.

Aus der griechischen und rémischen Antike gibt es literari-
sche Quellen, die das Verfahren der Hohlraumabsiche-
rung durch Bergfesten vorschreiben. In Griechenland lie
Lykurg den Unternehmer Diphilos zum Tode verurteilen,
weil er aus Habgier die Restpfeiler hatte abbauen lassen
und dadurch sowohl die Grube als auch Menschenleben
hatten verlorengehen kénnen (Plut. mor. 843d)'*. In den
gewaltigen Tagebauen auf Gold in Iberien, z. B. in Las Me-



Bau. Feine Schlagel- und Eisenspuren an den Bergfesten

dulas, gehodrte es zum Abbauverfahren, beim Unterhéhlen
des Berges zunachst Pfeiler stehenzulassen, die dann
spéter bewuBt eingerissen wurden, um den Berg zum Ein-
sturz zu bringen (ruina montium nach Plinius, Hist. Nat. 33,
70-78).

Die systematische Anwendung des Stehenlassens von
Bergfesten fiihrt zum Kammer-Pfeiler-Bau, bei dem Kam-
mern, Orter und Pfeiler regelmaBig tber das Baufeld ver-
teilt sind. Dies war besonders im antiken romischen Berg-
bau ein Ubliches Verfahren. Die besten, heute noch zu-
ganglichen Beispiele finden sich in Jordanien in Abu Ku-
sheiba'* bei Petra und in Umm el-Amad bei Fenan'®
(Abb. 18). Die Entscheidung zum Kammerpfeilerbau
wurde von den Rémern nur bei entsprechender Regelma-
Bigkeit der Lagerstatte getroffen, so wie sie bei den Impré-
gnationserzen der beiden erwé&hnten Beispiele gegeben
war.

Bei weniger kalkulierbaren Lagerstatten muBten auch die
rdmischen Bergleute der Mineralisation folgen. GroBfla-
chige Vorkommen fiihrten zu entsprechend groBen Wei-
tungen, die gegebenenfalls einer Stltzung bedurften. Man
half sich dann, indem man Pfeiler aus den durch Herein-

Abb. 19: Fenan, Qalb Ratiye, Grube 51. Aus den bei der Herein-
treibearbeit angefallenen Platten stiitzt ein gemauerter Pfeiler das
Hangende
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Abb. 20: Tharsis, Filou Sur. In der Wand des rezenten Tagebaus

wurde ein Schachtausbau aus Trockenmauerwerk zur Halfte ge-
kappt

treibearbeit gewonnenen Gesteinsbldcken errichtete. In
der Grube 51 in Qalb Ratiye bei Fenan konnte ein derarti-
ger Pfeiler noch in situ dokumentiert werden (Abb. 19).
Das Verfahren, Ausbau aus Steinen zu errichten, ist aber
alter. In die friihbronzezeitlichen Gruben (ca. 2700 v. Chr.)
des Wadi Khalid bei Fenan hat man schwere Wadigerélle
in die Grube verbracht und zu Pfeilern aufeinandergesetzt.
Fur die spatbronzezeitliche Grube S 28/1 in Timna konnte
ein dhnliches Beispiel beschrieben werden '3,

In den Lagerstatten des sudiberischen Pyritglrtels sind
manche Eisernen Hute wenig standfest. In Tharsis wurden
deshalb die zahlreich abgeteuften runden Schéchte in
Trockenmauerwerk ausgebaut (Abb. 20).

In allen diesen Fallen wurde zuféllig angefallenes oder na-
tdrlich entstandenes Steinmaterial verwendet. Zu Ausbau-
zwecken besonders gefertigte Hausteine sind offenbar nur
aus dem antiken Tunnelbau bekannt. Der Eupalinos-Stol-
len von Samos wurde beispielsweise an einer gebréachen
Stelle mit gutem Mauerwerk unterstiitzt'®’.

Ein eher kurioses Beispiel steht in dem rémischen Wasser-
I6sungsstollen von Covas | bei Vila Puca in Nordportugal.
Hier war ein Stutzpfeiler aus groBen Granitquadern errich-
tet worden (Abb. 21), nachdem dieselben als Pochwannen
verbraucht waren'®®; die Quader waren einer Zweitver-
wendung zugeflhrt und nicht besonders hergestellt wor-
den.
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6. Fahrung

In horizontalen oder leicht geneigten (streckenartigen)
Grubenbauen
Zu FuB

In seigeren oder stark geneigten (schachtartigen) Gruben-
bauen

Ohne Maschinen, zu FuB3
Steigbdume
Fahrten
Treppen
Rampen
Wendelrampen

Mit Maschinen
Seilfahrt am Haspel

Unter Fahrung versteht man die Fortbewegung der Berg-
leute unter Tage. Die Fahrung kann zu FuB erfolgen oder
mit Hilfe von Einrichtungen, die der Fortbewegung dienen.
Anfahren und Ausfahren bezeichnen Beginn und Ende ei-
ner Schicht, Einfahren die Bewegung nach unter Tage.

Im vor- und friihgeschichtlichen Bergbau kamen zur Bewe-
gung unter Tage nur Robben, Kriechen, gebicktes und

i &
it e -

Abb. 22: Laurion. Rest eines aufgegebenen, engen Prospektions-
ortes, im vorderen Teil rezent weggesprengt

Abb. 21: Covas |, oberer Nordstollen. Der Schutt des ersten Lichtloches wird von einem Pfeiler aus verbrauchten Granit-Pochwannen
abgefangen. Rechts die mit Schutt geflillte Wasserseige. Blick von innen in Richtung Mundloch
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Abb. 23: Timna, Grube S 28. Enge Prospektionsstrecke

mehr oder weniger aufrechtes Gehen in Frage. Dabei kann
man heute nur erstaunt sein, in welch engen Strecken da-
mals gearbeitet wurde. Sie sind vielfach so schmal, daB sie
heute selbst von Kleinwiichsigen nur auf der Seite liegend
durchkrochen werden kénnen. Besonders Prospektions-
strecken waren oft kaum mehr als kérperweit (Abb. 22). Es
kann sein, daB man zu derartigen Arbeiten friher beson-
ders kleine Menschen, z. B. Kinder, ausgewahlt hat. Es
sind nicht zuletzt diese niedrigen und oft nassen Baue, die

Abb. 24: Fenan, Wadi Khalid, Grube 42. Die schichtgebundene
Kupfererzlagerstatte wurde vollstandig abgebaut und normaler-
weise bis zur Firste versetzt. Ein niedriger Kriechweg wurde in der
Weitung freigehalten

Abb. 25: Wadi Amram zwischen Eilat und Timna. M&Big geneigter
Schacht mit Treppenstufen auf der Sohle. An den St6Ben Spuren
der Keilhauenarbeit, die bei diesem mannshohen Querschnitt
ohne besondere Schwierigkeiten ausgefiihrt werden konnte

heute Vermessung, Fotodokumentation und bergbauar-
chéologische Untersuchungen fiir Mann und Gerat zur
Strapaze werden lassen (Abb. 23).

Normalerweise gibt der Sohlenverlauf von Stollen und
Strecken die Richtung des Fahrens wieder. In manchen
Fallen konnten auch in Weitungen dazu Beobachtungen
gemacht werden, wenn — wie z. B. in den neolithischen
Feuersteinbergwerken in Krzemionki (PL 6) — zwischen
den Versatzmauern Wege freigehalten wurden. Deutlicher
sind die Beispiele der friihbronzezeitlichen Grube 42 des
Wadi Khalid bei Fenan (Abb. 24) oder der antiken Grube
TG 80 E 1 im Kilisidi auf Thasos, wo ein Kriechweg zwi-
schen Versatzdeponierungen in extrem niedrigen Weitun-
gen freigehalten worden war'®®.

Es versteht sich von selbst, daB derartige, vorausschau-
ende MaBnahmen nur in flachen Lagerstatten sinnvoll wa-
ren. Eine rémische Grube im Wadi Amram zwischen Eilat
und Timna zeigt, daB man selbst in maBg geneigten Stol-
len Treppenstufen einer rampenartigen Schrage vorzog
(Abb. 25).

Mehr 188t sich zur Fahrung in seigeren oder stark geneig-
ten, schachtartigen Grubenbauen sagen. Das nahelie-
gende Verfahren, sich mit bloBen FuBen, nur die Uneben-
heiten der SchachtstéBe nutzend, ohne besondere Ein-
richtungen im Schacht zu bewegen, scheint nicht haufig
angewendet worden zu sein, da mit einem Schacht nicht
nur das Problem der Fahrung, sondern auch das der For-
derung verbunden ist: Zwar kann man Sché&chte mit un-
ebenen St6Ben einigermaBen leicht durchsteigen, aber es
ist kaum mdglich, darin l&ngere Zeit zu stehen oder gar Erz
zu transportieren.
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Abb. 26: Timna, spatbronzezeitlicher Schacht. Trittldcher als
Fahrhilfe, Spuren der Schlagel- und Eisenarbeit an den StéBen

Schéchte ohne besondere Fahreinrichtungen wurden des-
halb selten befahren, wie das z. B. flir Wetter- oder nicht
bergménnische Qanat- oder Brunnenschachte gilt. Die ei-
senzeitlichen Wetterschachte von Fenan erreichten oft be-
trachtliche Teufen (ca. 50 m) und weisen keine Fahrhilfen
auf. Hier muB das Seil als Hilfsmittel fur die Fahrung be-
nutzt worden sein'®,

Bei den Fahrhilfen hat man solche aus anstehendem Ge-
stein von denen zu unterscheiden, die aus Fremdmateria-
lien gefertigt wurden.

Fahrhilfen in Form von Trittstufen und Trittldchern stellen
vor allem im Sandstein ein schnell hergestelltes, kosten-
glinstiges Konstruktionselement dar (Abb. 26), und im
Wadi Arabah'*' kommen sie in groBer Zahl vor. Es gibt sie
auch z. B. in Spanien'*. Bei tieferen Schachten hat man
offensichtlich Trittldcher den vorstehenden Trittstufen, die
in den Schacht ragten, vorgezogen, da sie gelegentlich die
Seilférderung behindern konnten.

Wo das Gestein geeignet war, begegnet man gelegentlich
stufenartigen Ausnehmungen oder Aufschichtungen
(Abb. 27), in seltenen Féllen sogar Treppen. Daflr gibt es
ein gutes Beispiel in der antiken Akropolisgrube von Tha-
s0s'*, Sie kommen auch in Schachten vor, wie der rémi-
sche Treppenschacht von Grube 51 in Qalb Ratiye bei
Fenan zeigt (Abb. 28).

Als Fahrhilfen unter Zuhilfenahme von Fremdmaterial tau-
chen zuerst die Steigbdume auf. In einem Pingenbau der
schwedischen Feuersteinbergwerke von Kvarnby (S 1)
wird ein Befund als méglicher Steigbaum gedeutet'**. Es
wére der dlteste, denn Steigbdume wurden vor allen Din-
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Abb. 27: Fenan, Wadi Abiad, Grube 17. Am FuB einer Kluft wurde
aus dem Bergematerial der Hereintreibearbeit eine Art Rampe
aufgeschichtet, um das Erz mdglichst weit oben hereingewinnen
zu kdnnen

gen im Erzbergbau Ublich, da in den steilstehenden Gén-
gen der Erzlagerstatten gréBere Hohenunterschiede zu
bewéltigen waren als in den flach gelagerten Feuerstein-
vorkommen. Es gibt sie deshalb im bronzezeitlichen Mit-
terberg und im eisenzeitlichen Salzbergbau in Hallstatt.

Abb. 28: Fenan, Qalb Ratiye, Grube 51. Treppenschacht zwi-
schen erster und zweiter Sohle, rechts Treppenstufen




Abb. 29: Fenan, Wadi Abiad, Grube 5. Um den linken Schacht

funf in den Fels gehauene Aushebungen, rechts der Rest eines
Pfostenloches

Steigbdume kdénnen heute noch in vélkerkundlichen Zu-
sammenhangen allenthalben beobachtet werden, entwe-
der als Kerbstdmme (Afrika) oder als Stamm mit stehenge-
lassenen Aststummeln (Griechenland). Sie waren auch im
europdischen Bergbau des Mittelalters und der frihen
Neuzeit noch Ublich. Die &lteste Darstellung eines berg-
méannischen Steigbaumes befindet sich auf dem am be-
sten erhaltenen Tontafelchen von Korinth™®,

Im Schacht 1 von Ajos Sostis auf Sifnos konnten Reste ei-
nes anderen Einbaus zur Schachtfahrung und Férderung
beobachtet werden. Hier waren an einer Schachtseite, wie
bei einer Leiter, sprossenartig lange Spreize in die
SchachtstéBe eingelassen'*. Das besonders bei rémi-
schen Brunnenbauern beliebte Verfahren, in die holzerne
Brunnenverzimmerung Sprossen (bereck einzusetzen,
konnte im vor- und friihgeschichtlichen Bergbau noch nicht
beobachtet werden.

Spétestens seit der Eisenzeit kam ein Verfahren in Ge-
brauch, bei dem die Bewegung im Schacht unabhangig
von der Geschicklichkeit und Muskelkraft des Ein- und
Ausfahrenden wurde, die Seilfahrt. Darunter versteht man
das Beférdern von Personen in Tages- und Blindschéch-
ten mit Hilfe der Schachtférdereinrichtungen. Als derartige
Maschinen kommen fiir den vor- und friihgeschichtlichen
Bergbau nur Seilumlenkrolle und Handhaspel (Rundbaum)
in Frage.

In Spiennes (B 1) geben fehlende Trittlbcher in den
SchachtstéBen und Seilrillen in der Kreide eindeutige Hin-

weise auf die Verwendung von Forderseilen. Die Rillen be-
finden sich am Ubergang vom Schacht zur Strecke an der
Streckenfirste, also unter Tage am Fllort.

Wenn — wie es fiir Ryckholt (NL 1) nachgewiesen ist — Si-
lexknollen von 50 und mehr kg geférdert werden konnten,
ist auch an Personenbeforderung zu denken. GroBe Krei-
deblocke mit einer umlaufenden, tiefen Rille werden in
Spiennes (B 1) als Gegengewicht gedeutet. Dies setzt ein
Umlenken des Seiles, sei es Gber einen Stamm oder eine
wirkliche Rolle, voraus. Der Befund kann deshalb mit Vor-
sicht als erster Hinweis auf eine maschinelle Forderein-
richtung gedeutet werden. Seilfahrt im neolithischen Feu-
ersteinbergbau erscheint deshalb nicht unmaglich.

Da bereits im bronzezeitlichen Kupferbergbau vom Mitter-
berg ein Forderhaspel vorkommt, nimmt es nicht wunder,
dafB sich Haspel im spéatbronzezeitlich/friheisenzeitlichen
Zusammenhang im Bergbau des Orients gesichert nach-
weisen lassen. Das gelang zuerst im Jahre 1976 in Timna
am Schacht | 5, wo sich vor einem Schachtmundloch die
Pfostenldcher des orientalischen Drehkreuzhaspels erhal-
ten haben. Auch im eisenzeitlichen Fenan muB es &hnliche
Konstruktionen gegeben haben, wie die Lécher vor dem
Doppelschacht von Grube 5 im Wadi Abiad belegen
(Abb. 29). Fehlende Trittvorrichtungen legen auch hier
Seilfahrt nahe. DaB es sie damals gegeben hat, beschreibt
der Prophet Hiob (28, 1—11): ,,Stollen grabt ein fremdes
Volk, vergessen, ohne Halt fir den FuB, hangt es, schwebt
es, den Menschen fern.“'%

Der griechische Blei-Silberbergbau von Laurion mit seinen
mehr als 100 m tiefen Schachten konnte kaum ohne Seil-
fahrt auskommen. Es wird allerdings auch an den Einbau
von Bihnen gedacht, zwischen denen man Uber hdlzerne
Fahrten verkehrte. Da aber kein bedeutender Bergbau so
schlecht dokumentiert ist wie der von Laurion, kann Ge-
naueres nicht gesagt werden.

In den roémischen Schéchten in Fenan kommen immer
Trittstufen oder -l6cher vor, aus Wallerfangen/Saar werden

Abb. 30: Hallstatt. Funktionsweise des eisenzeitlichen Tragekor-
bes fur Salz
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derartige nicht belegt. Fur die dortigen spatmittelalterlichen
Schéchte muB, wegen des Fehlens von Fahreinrichtungen
an den SchachtstéBen, auf Seilfahrt geschlossen werden.
Dabei wird der Knebelhaspel dominiert haben.

Zu dieser Zeit sind Abbildungen von Kurbelh&speln im kirch-
lichen Bereich zwar seit langerem bekannt'*®, im bergbau-
lichen Zusammenhang tauchen sie jedoch erst nach 1500
n. Chr. vermehrt auf. Erst nach dieser Zeit ist die Konstruk-
tion mit eisernen Haspelachsen und -kurbeln so sicher,
daB sich die Seilfahrt Uber Haspel durchsetzen kann.

7. Forderung

Streckenférderung in horizontalen oder leicht geneigten
Grubenbauen

Tragend
Mensch
Tier

Schleifend

Rollend

Schachtférderung in seigeren oder stark geneigten Gru-
benbauen

Reichende

Tragende

Maschinenartige
Seilrolle
Haspel

Forderung ist der Transport des gewonnenen Minerals und
des Nebengesteins sowie aller tbrigen fiir den Betrieb be-
notigten Hilfsmittel im Bergwerksbetrieb. Man unterschei-
det sohlige und seigere Férderung.

Im gesamten vor- und friihgeschichtlichen sowie fast stets
im mittelalterlichen Bergbau hat man sich das Foérdergut
als vom Menschen getragen vorzustellen. Wo die Gruben-
hohlrdume hoch genug waren, konnte dies mit Trégen auf
den Schultern geschehen. Belege dazu gibt es aus dem
bronzezeitlichen Mitterberg. Es bleibt bemerkenswert, daB
sich an der Form dieser Troge bis weit in die Neuzeit nichts
geéndert hat.

War die Streckenhdhe nicht ausreichend — und niedrige
Grubenbaue waren vorherrschend —, so muBten Minera-
lien, Nebengestein und Ausrlstung geschleppt werden.
Den é&ltesten Beleg dafiir gibt es — abgesehen von den
Seilrillen am Fllort von Spiennes (B 1) — in einem franzo-
sischen Feuersteinbergwerk: In Mur-de-Barrez (F 8) fan-
den sich in einer Kurve einer nur 0,80 m hohen und etwa
gleich breiten Strecke am StoB der Innenkurve zwei deutli-
che Einschnitte, wie sie durch das Vorbeischeuern von
Zugseilen entstanden sein kénnen, mit denen man die ge-
wonnenen Flintknollen hinter sich her zum Schacht
schleifte.

Die Schlepptsen in den Ausbauhdlzern des Mitterbergs
sowie der Salzberge von Hallstatt und Hallein sind ein be-
redtes Zeugnis daflr, wie sie unter Tage transportiert wur-
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Abb. 31: Oberzeiring. Skelett eines Grubenhundes im mittelalterli-
chen Versatz

den. Ebenso anschaulich zeigen dies die Schleiftrége von
Viehofen und Mitterberg, wo kein Unterschied zu den Ge-
faBen der Schlepper auf dem Titelblatt des Kuttenberger
Kanzionale von 1490 n. Chr. besteht. Gleichwohl muf3 man
sich vorstellen, daf3 das Trag- oder Schleifgut oft entweder
nur direkt mit dem Seil umschlungen war oder in einem
Sack aus Leder oder Textilmaterial steckte.

Trag- oder Schleiftroge werden nicht immer zur Verfiigung
gestanden haben. Als Spezialentwicklung haben die sinn-
reich konstruierten Tragkdrbe aus dem Salzberg von
Hallstatt zu gelten (Abb. 30), von denen allerjiingst ein wei-
teres Exemplar entdeckt wurde'.

Aus der Vorzeit und dem Altertum sind keine eindeutigen
Belege fur den Einsatz von Tragtieren bzw. von Wagen zur
rollenden Forderung bekannt. Dagegen 8Bt das AusmaB
mancher Stollen und Strecken die Verwendung tierischer
Tragekraft als méglich erscheinen'®. Aber selbst aus dem
Mittelalter ist archdologisch gesehen nur ein Beispiel bei-
zubringen.

Wenig bekannt dirfte sein, daB in dem im 14. Jahrhundert
n. Chr. durch Wassereinbruch untergegangenen Silber-
bergwerk von Oberzeiring in Osterreich offensichtlich
Hunde zur Férderung in den engen Strecken eingesetzt
worden waren: Wie sollte man sich anders die groBe Zahl
von Hundeskeletten erkléren, die im Versatz bei der Her-
richtung des oberen Teils der Grube als Besucherberg-
werk entdeckt worden waren (Abb. 31)'%?

Komplizierter war die seigere Forderung, also der Trans-
port aus Pingenbauen und den Schachten. Hier nimmt die
reichende Forderung einen groBen Raum ein. In weniger
als mannstiefen Léchern liegt dieses Verfahren auf der
Hand. Es wurde auch in tieferen Schéchten praktiziert. In
solchen Fallen war es nétig, daB in oder an den Schacht-
stéBen eine gute Standmaoglichkeit (Trittstufen, -lécher) ge-
geben war.

Bei den weiten Schéchten etwa des Feuersteinbergbaus
von Grimes Graves (GB 13) werden zur Fahrung und For-
derung aufgrund guter Indizien Einbauten von Blhnen in
verschiedenen Niveaus der groBeren Schachtquerschnitte



Abb. 32: Tharsis. Einfache Rolle aus einem rémischen Bergwerk
in der Sammlung des Grubenmuseums, Durchmesser ca. 0,50 m

rekonstruiert. Sie fanden sich auch in den weiBrussischen
Flintminen'2. Darauf konnten Bergleute (ibereinander ste-
hen und sich das Férdergut in GeféaBen zureichen. Ein Bei-
spiel einer solchen reichenden Férderung konnte noch
1975 im Eisenerzbergbau in Koni/Elfenbeinkiiste doku-
mentiert werden '3,

Reichende Forderung mittels eines Korbes ist auf der be-
reits genannten korinthischen Tontafel dargestellt'®,

Merkwurdigerweise konnten bislang keine Beobachtungen
Uber die Fordereinrichtungen im antiken Laurion gemacht
werden. Mit seinen groBen Teufen sollte man eine maschi-
nelle Férderung voraussetzen dirfen.

Besser informiert sind wir Uber die Maschinen, welche aus
rdmischen Bergwerken zur Férderung bekannt geworden
sind (Abb. 32). Haspel und Rollen wurden in Portugal ge-
funden, manchmal in komplizierter vierfacher Anord-
nung'®®. In rémischem Zusammenhang handelt es sich da-
bei immer entweder um den orientalischen Drehkreuz-
oder um den Knebelhaspel, nie um einen Kurbelhaspel.

Zu maschineller Seilférderung gehdren auch dazu geeig-
nete FérdergefaBe. Aus Spanien sind solche aus Metall
und Geflecht Uiberliefert'®, Ob gelegentlich die aus dem
rdmischen Bauwesen bekannten Tretrader oder Schwer-
lastkrdne zum Einsatz kamen, bleibt offen. Einmalig
scheint bislang der Beleg eines dreibeinigen Gerlstes
(Dreibein) Uber einem Schacht zu sein, das durch Pfosten-
I6cher neben dem rémischen Schacht 12/2 der Grube 12
in Qalb Ratiye bei Fenan/Jordanien nachgewiesen
wurde'®”. Fiir manche anderen Pfostenlécher, Einschnitte
oder Gruben im Gestein neben vor- und frihgeschichtli-
chen Schéachten existieren nur Rekonstruktionsvor-
schlage'®®.
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Belege fir die Forderung durch Schwerkraft, wenn etwa
das Fordergut aus einem héheren Niveau durch sog. Roll-
|6cher in ein tieferes geworfen wurde, konnten nur fir die
rémische Antike zusammengestellt werden'®.

8. Wasserhaltung

Nattirliche Befreiung von Grubenwéssern
Wasserlésung
Wasserldsungsstollen

Klinstliche Befreiung von Grubenwéssern
Wasserhebung ohne Maschinen
Von Hand
Schépfend
Reichend

Wasserhebung mit Maschinen
Schépfrad
Eimerschdpfmaschine
Kastenschopfrad

Schneckenrad (Archimedische Schraube)
Saug- und Druckpumpe

Als Wasserhaltung bezeichnet man alle Vorkehrungen zur
Fernhaltung des Wassers vom Grubengebdude und zu
seiner planmaBigen Ableitung aus den Grubenbauen.

Dabei gilt als Grundvoraussetzung, dafB alle Tages6ffnun-
gen hochwasserfrei angelegt werden. Dazu gibt es ein Bei-
spiel bereits aus der Frihbronzezeit. Im Mittellauf des
Wadi Khalid bei Fenan beiBt das Fl6z der kupfererzfiihren-
den Dolomit-Kalk-Tonsteinfolge an der Talflanke aus, etwa
2 m Uber der heutigen (!) Wadisohle. Es wurde aber nicht
von der Wadiseite her erschlossen, sondern durch
Schachte in der Niederterrasse (Abb. 1). Im Unterlauf des
Tals, wo der Abstand zur Wadisohle gréBer geworden war,
geschah der AufschluB3 von der Wadiflanke aus.

Es koénnte sein, daB das Prinzip, die Tagesoéffnungen
hochwasserfrei zu legen, bei den préhistorischen Salz-
bergwerken in Hallstatt nicht gentigend beobachtet wor-
den war. Jedenfalls wurden mehrere Grubenhohlrdume
entdeckt, in die Wasser, Steine und Schlamm, die sog.
Muren, gewaltig eingebrochen waren und zwangslaufig
zur Aufgabe groBer Grubenbereiche fuhrten.

Aus dem Feuersteinbergbau sind keine Einrichtungen zur
Wasserldsung bekannt. Sie waren wohl wegen der gebra-
chen Gebirgszustédnde nicht nétig. Die meisten frihen
Kupferbergwerke, wie etwa Aibunar oder Rudna Glava,
konnten das Erz nur bis zur Grundwassergrenze gewin-
nen. Anzeichen von Wasserlésung werden nicht berichtet.

Aber bereits in den bronzezeitlichen Bergwerken am Mit-
terberg wurden zahlreiche Funde gemacht, die vom Kampf
gegen das einsickernde Wasser zeugen. Vor den Arbeits-
stéBen wurden mit Holz und Lehm gebaute Da&mme beob-
achtet, hinter denen sich das Wasser sammeln und da-
durch vom Arbeitsplatz und seinen Feuern ferngehalten
werden konnte'®. An diesem Sammelplatz wurde es dann
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mit hélzernen Kellen ausgeschépft'® und mittels aus
Rinde und Brettern verfertigter Eimer'®2 zureichend nach
Uber Tage geférdert, d. h. gehoben.

Aus eisenzeitlichen Zusammenhé&ngen ist ersichtlich, da
groBBe Teile des Salzbergs von Hallstatt wiederholt durch
Wassereinbruch verlorengingen. Man besaB keine Hand-
habe gegen Muren und muBte jeweils neu beginnen. Auch
die Etrusker scheinen nichts gegen zusitzende Wasser un-
ternommen zu haben'®®,

Der bedeutendste antike griechische Bergbau, der von
Laurion, konnte Wasserprobleme unbertcksichtigt lassen,
da der Grundwasserspiegel sehr tief lag und der Meeres-
spiegel nicht unterfahren wurde. Nur aus dem Goldberg-
bau unter der Akropolis von Thasos sind MaBnahmen zur
Ableitung von Sickerwassern bekannt. Sie waren offenbar
wegen des steilen Einfallens der Grube nétig, wo das Was-
ser sonst in den tiefsten Bereich geflossen wére. Man
sammelte es in Rinnen, die in den Fels geschlagen oder in
Tonziegeln teilweise unter der Firste verlegt wurden'®* und
leitete es in aufgegebene Grubenbereiche.

Schon im Altertum beriihmt war das Beispiel der ersoffe-
nen Grube von Agios Sostis auf Sifnos'®®. Dieses Berg-
werk liegt so wenig (iber dem Meeresspiegel, daB, bei der
Kliftigkeit des Gebirges, irgendwann der Seewasserein-
bruch unvermeidlich war. Das Altertum kannte keine Mog-
lichkeit, etwas gegen derartige Wassermengen zu unter-
nehmen.

Erst im rédmischen Altertum war man gezwungen, unter-
halb des Grundwasserspiegels zu arbeiten, da die Erze
oberhalb nach drei- bis viertausendjéhriger Ausbeutung
erschopft waren. Man verfligte auch Uber die nétige Tech-
nologie bzw. entwickelte sie fiir Wasserldsungszwecke im
Bergbau weiter.

Konsequent wurden zur natirlichen Entwasserung leicht
ansteigende Wasserldsungsstollen (Erbstollen) angelegt
(Abb. 33). Mit Hilfe von wasserhebenden Maschinen be-
kam die Wasserhaltung eine vollig neue Qualitat. Die zusit-
zenden Wasser wurden in Etappen jeweils um einige Me-
ter gehoben und schlieBlich nach Uber Tage abgeleitet.

Abb. 33: Rio Tinto, Corto Lago, Grube 52. In der Sohle der fast mannshohen Strecke (rechts) eine mit Steinplatten abgedeckte Wasser-
rosche
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DaB dazu ausgekligelte Einsatzplane der Tag und Nacht
arbeitenden Sklaven bendtigt wurden, sei hier nur am
Rande erwahnt.

Fur die Wasserhebung'®® wurden sowohl Réder'®” und

Endlosketten mit Metall-, Holz- oder EspartograsgeféBen
als auch Archimedische Schrauben in Bergwerken von
Portugal bis Ruménien oft kettenférmig hintereinander an-
geordnet. Gelegentlich kommen auch Druckpumpen aus
Bronze und Holz als singulare Stiicke vor. Leider wurden
sie alle im vorigen Jahrhundert entdeckt, als die Arch&olo-
gie sich noch wenig um derartige Funde kimmerte. Die
meisten Originale gingen verloren. Rosumek hat die ent-
sprechenden Funde zusammengestellt'®®.

Trotz der Maschinen kann man davon ausgehen, daB auch
im rémischen Bergbau geringfligige Sickerwésser durch
Ausschopfen und reichende Forderung beseitigt wurden.
Nach der Rdmerzeit waren bis weit ins hohe Mittelalter hin-
ein Schopfen und Zureichen die einzigen verwendeten
Wasserldsungstechniken. Ein Heer von sog. Wéasserern
besorgte diese Arbeit ununterbrochen in Tag- und Nacht-
schichten. Ihre zwangslaufig groBe Zahl tbertraf die der
Bergleute um ein Vielfaches und machte mit zunehmender
Teufe so manches Bergwerk unrentabel. Erst seit dem 15.
Jahrhundert nimmt der Einsatz von Saug- und Druckpum-
pen zu.

9. Wetterfiihrung

Nattirliche Wetterversorgung

Diffusion
Austausch durch Gewichtsunterschiede der Luft infolge
von Temperaturunterschieden unter und (ber Tage

Ktnstliche Wetterversorgung
Wetterfeuer
Wetterschacht
Wetterstrecken
Durchhiebe

~Wetter” ist der bergmannische Ausdruck flr die in einer
Grube vorhandenen Gasgemische. Je nach ihrer Zusam-
mensetzung und Eignung fir die Atmung werden folgende
Arten von Wetter unterschieden: frische oder gute, matte
oder stickende, bése oder giftige und schlagende Wetter.

Letztere dirften in der Vor- und Frihgeschichte keine
Rolle gespielt haben, da Tiefbau auf fossile Brennstoffe fiir
diese Zeiten nicht belegt ist, Methan, als explosives
Sumpfgas, nur in gréBeren Teufen anféllt. Strabon berich-
tet von giftigen Wettern in den Arsenikgruben von Sanda-
rakurgion bei Pompeiopolis in Kleinasien: Wegen der aus
den Gruben aufsteigenden bésen Wetter seien die Arbei-

ter reihenweise gestorben'®®,

Normalerweise reicht im vorderen Bereich von Stollengru-
ben oder in der Umgebung von Schachtsohlen die naturli-
che Bewetterung durch Diffusion aus, um mittelfristig die
durch Atmung und Geleucht verbrauchte Luft gegen fri-
sche Wetter auszutauschen.
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Dieser Austausch ist abhangig von der Lange und Ver-
zweigung des Streckennetzes oder der Teufe der
Schéchte und der Querschnitte der Grubenbaue. Als Er-
fahrungswert kann gelten, daB nach 20—30 m Lénge in ei-
ner durch Kriechen zu befahrenden engen Strecke die
Wetter deutlich schlechter werden, bei einer aufrecht zu
begehenden Strecke tritt dies erst wesentlich spéter ein.
Zum Gliick ist das Gebirge oft von Natur aus kliftig, so daB
ohne Zutun des Menschen der Luftaustausch, wenn auch
schwach, zusatzlich begunstigt wird. Auch das Begehen
der Baue durch den Menschen wirkt sich vorteilhaft auf die
Luftbewegung aus.

In Gruben mit mehreren in verschiedenen Niveaus liegen-
den Tagesoffnungen bewirken die Temperaturunter-
schiede der Luft in- und auBerhalb der Grube und damit die
unterschiedliche Wichte (Luftgewicht) eine Luftbewegung
in den Grubenbauen. Die schwerere, kalte Winterluft Gber
Tage driickt durch eine tiefer gelegene Tages6ffnung in
die Grube und verdréangt deren leichtere, warmere Luft
tiber eine héher liegende Offnung nach auBen. Im Sommer
flieBt die kaltere und schwerere Luft aus der Grube Uber
die tiefer gelegene Offnung nach auBen und zieht die wér-
mere, frische Luft Uber die obere Offnung von auBen in die
Grube nach. Dieser ProzeB setzt sich sowohl im Winter als
auch im Sommer kontinuierlich, allerdings mit veréanderten
Stromungsrichtungen, fort. Der Bergmann war bestrebt,
die Wetterstréome dort hinzulenken, wo sie gebraucht wur-
den.

Dem natiirlich wirkenden Prinzip half der Bergmann in der
Vor- und Friihgeschichte durch verschiedene MaBnahmen
nach. Auf der Sohle des weiten Schachtes von Cissbury
(GB 3) befand sich eine groBe Feuerstelle, die manchmal
als Wetterfeuer gedeutet wurde. Andere Beispiele kunstli-
cher Bewetterung aus dem Feuersteinbergbau sind nicht
bekannt.

Bei den ausgedehnteren Tiefbauen wie Harrow Hill (GB 4),
Grimes Graves (GB 13), Spiennes (B 1), Ryckholt (NL 1),
St. Mihiel (F 46) oder Krzemionki (PL 6) war ein guter Wet-
teraustausch dadurch gewahrleistet, daB3 die zu den ein-
zelnen Schéachten gehdrenden Grubengebéude an vielen
Stellen miteinander durchschlégig waren, so daB Wetter-
bewegungen méglich wurden, auch dann, wenn die Strek-
ken durch Verfillen mit Bergeversatz nicht mehr befahren
werden konnten. Zweifellos hat man beim Verfillen von
Schachten darauf geachtet, nur solche Schéchte zu schlie-
Ben, die zur Bewetterung nicht mehr bendtigt wurden.

Die oft weniger regelmaBigen Lagerstatten des vor- und
frihgeschichtlichen Kupferbergbaus bereiteten dem natdr-
lichen Wetteraustausch gréBere Schwierigkeiten. Beson-
ders die oft entstehenden sackgassenartigen Abbaurdume
hatten unter matten Wettern zu leiden. Es muBten deshalb
besondere MaBnahmen zur Wetterverbesserung getroffen
werden. Fir Timna wurden sie gesondert untersucht: Es
gab Wetterdurchhiebe und Wetterschéchte'”°.
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Auch im eisenzeitlichen Kupferbergbau Fenans in Jorda-
nien waren groBe Anstrengungen zur Bewetterung von
Gruben nétig. Dies wird besonders in den am FuB der Kliffs
liegenden Bergwerke im Wadi Khalid augenfallig. Wetter-
schéchte lassen sich dort von Forderschéchten dadurch
unterscheiden, daB sie nur Uber geringméchtige Halden
schwarzen Bergematerials verfligen. Diese Wetter-
schéchte hatten oft erstaunliche Teufen. Wadi Khalid
Schacht 17/1 steht noch 29 m offen; unter Beriicksichti-
gung des Schichteinfallens kann seine urspringliche
Teufe auf 50—60 m berechnet werden (Abb. 34).

Ein weiterer sehr tiefer Wetterschacht wurde auf dem Pla-
teau von Khirbet en-Nehas bei Fenan/Jordanien identifi-
ziert. Schéchte dieses AusmaBes bedeuteten einen gro-
Ben Aufwand. Er war nur dann zu vertreten, wenn eine
Erzlagerstéatite anders nicht gunstiger abzubauen war.
Diese Verhéltnisse waren offenbar in den Jahrhunderten
vor bzw. nach 1000 v. Chr. in Agypten und Paléstina der
Fall.

Die Anlage von gesonderten Wettereinrichtungen wird flr
die Gruben von Laurion in Attika berichtet, vor allem nach-
dem der Bergbau in der Mitte des 4. Jahrhunderts v. Chr.
durch die Entdeckung eines tieferen Erzlagers neu be-
lebt wurde. Grubenbaue von bis zu 111 m Teufe waren
ohne besondere Wetterschichte nicht zu betreiben'”".
Diese hatten einen Durchmesser von nur 0,50 x 0,80 m,
wahrend Forderschachte normalerweise 1,25 X 1,50 bis
1,40 X 1,90 m weite Querschnitte aufwiesen'”2,

Als spezielle Wettereinrichtung im rémischen Bergbau
werden die sog. Zwillingsschachte von Cabezo de Los Pa-
stos im Revier von Huelva angesehen. Man stellt sich vor,
daB auf der Sohle eines der Schachte ein Wetterfeuer ge-
brannt hatte'”®. Zweifellos wére dadurch ein guter Wetter-
austausch zwischen den beiden Schéchten méglich gewe-
sen, doch bleibt fraglich, inwieweit sich dies positiv auf das
restliche Grubengebdude ausgewirkt hatte. Eine sinnvolle
Erklarung fur die Zwillingsschéachte steht deshalb noch
aus.

10. Beleuchtung der Grubenbaue

Nattrliche Beleuchtung
Einfallendes Tageslicht

Ktnstliche Beleuchtung
Tragbares Geleucht
Kienlampen
Fett-, Unschliitt-, Ollampen

Stationére Beleuchtung
Feuer

Unter Geleucht versteht man die bergméannische Lampe.
Bis zum Aufkommen der Elektrizitat konnte Licht nur durch
Feuer erzeugt werden.

So gab jedes Feuer, das zum Feuersetzen angeziindet
worden war, gleichzeitig Licht. Aber der dabei entstehende
Rauch vertrieb die Bergleute schnell. Es galt einen Mittel-
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weg zu finden zwischen der Erzeugung von Licht und der
Vermeidung unangenehmer Nebenwirkungen wie Rauch
und Verbrauch von Sauerstoff.

Man half sich mit Kleinstfeuern, die in der Form von Lam-
pen durch Verbrennen von Holz, Fett, Ol, Wachs u. a. be-
trieben wurden. Holz konnte ohne besondere Behéltnisse
als Zweige oder, zugerichtet, als Kienspane benutzt wer-
den. Ole und Fette brauchten Behéltnisse und die den
Brennstoff zur Flamme transportierenden Dochte. Kerzen
aus Wachs oder Unschlitt kamen wiederum ohne beson-
dere GeféaBe aus. Man kann sich heute kaum vorstellen,
daB unter Tage nicht immer Geleucht vorhanden gewesen
sein soll. Aber aus vélkerkundlichen Berichten ist bekannt,
daB ganz primitiver Bergbau ohne Geleucht, nur mit Erta-
sten des Minerals durchgefiihrt wurde. Ahnliches kann
man fur viele Feuersteinbergbaue annehmen.

Zwar sind bereits aus dem Paléolithikum aus Stein gefer-
tigte Lampen bekannt, wie hatten sonst etwa die Héhlen-
malereien von Lascaux entstehen kénnen? Im neolithi-
schen Feuersteinbergbau aber haben sie fast keine Nach-
folger gefunden.

Ein aus Kreide geschnitzter kleiner Topf aus Grimes Gra-
ves (GB 13) kénnte als Lampe vorgesehen gewesen sein,
er zeigt jedoch keine RuBspuren. In den Gruben von Krze-
mionki (PL 6) gibt es mehrfach Holzkohlezeichnungen an
den StéBen. Man wird daher annehmen drfen, daB zu ih-
rer Anbringung abgebrannte Kienlichter benutzt wurden.
Auch in den westrussischen Flintgruben von Karpovcy
wurden RuB, Holzkohle und Reste von Kienspénen festge-
stellt'”. Das gleiche gilt fiir die Quarzitbergwerke von Tusi-
mice/Béhmen'7®.

Aber bei fast allen anderen Gruben gibt es keinen Hinweis
auf irgendeine Art von Geleucht. Deshalb nimmt man ge-
meinhin an, daB zumindest im unmittelbaren Bereich der
Schéchte so viel Licht in die Strecken und Orter reflektiert
wurde, daB man arbeiten konnte. Erst neuerdings wurden
Reste von Geleucht in dem franzésischen Silexbergwerk
von Vertus/Grand Val (F 54)'7® entdeckt. Der Frage des
Geleuchts gilt es bei zuklinftigen Untersuchungen in Flint-
bergwerken erhéhte Aufmerksamkeit zu widmen.

In den Bergwerken der Bronzezeit des Nahen Ostens,
etwa in Fenan'”’, benutzte man gewdlbte Scherben als
Behélter, in denen zur Lichterzeugung Fett verbrannt
wurde. RuB3spuren an einer oder mehreren Stellen zeigen,
wo sich am Behdlterrand die Dochte befunden hatten. Aus
den Kupfergruben der Insel Masirah/Oman aus dem be-
ginnenden 2. Jahrtausend v. Chr. stammen groBe Mu-
scheln, die als Geleucht dienten. Wieder zeigen deutliche
RuBspuren, daB in ihnen z. B. Fett von Tieren oder Ol von
Fischen verbrannt wurde'’®, In den Bleibergwerken des
Neuen Reiches auf dem Gebel Zeit am Roten Meer'”®
scheinen die Agypter Zweige als Geleucht benutzt zu ha-
ben. Jedenfalls finden sich in den zahireichen Gruben viele
noch fingerlange Zweigstummel mit einem angebrannten
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Abb. 34: Fenan, Wadi Khalid. Wetterschacht 17/1 weit oberhalb des Férderschachtes der Grube 17. Er war ca. 60 m tief und steht heute

noch 30 m offen

Ende. In den etwa zeitgleichen Tirkisgruben in Serabit el-
Khadim brannten Leuchtfeuer in kleinen Schalen'®.

In der Bronzezeit Mitteleuropas scheinen Leuchtspane
leichter verfugbar oder aus anderen Griinden, vielleicht
wegen einer helleren Flamme, bevorzugt worden zu sein.
In den Kupfergruben des Mitterbergs bei Bischofshofen
waren jedenfalls Kienspéne als Geleucht im Einsatz'®'.

In den eisenzeitlichen Salzbergwerken der Osterreichi-
schen Alpen wurden Kienfackeln benutzt. Davon zeugen
nicht etwa nur die wenigen ganz erhaltenen Exemplare
derartiger Kienspanbiindel aus harzreichem Nadelholz'®,
sondern auch die zu Tausenden im Werkslaist gefundenen
abgebrannten Reste der Leuchtspéane. Sie stammen ent-
weder aus dem sog. Heidengebirge, also den auf der
Sohle deponierten bzw. festgetretenen Abfallen'®®, oder
aus den daraus bei der Sohlebereitung tbriggebliebenen

unléslichen Riickstanden'®,

In der Eisenzeit des Nahen Ostens begann eine Entwick-
lung, die sich in der griechischen und rémischen Antike
fortsetzte. Auf eisenzeitlichen Halden des Wadi Khalid bei
Fenan wurden mehrfach aus Tonscheiben gefertigte Lam-
penfragmente mit zusammengekniffener Schnauze gefun-
den'®. Diese Lampen entsprechen véllig denjenigen, die
damals in Tempeln und Hausern verwendet wurden.

Die in den antiken Haushalten iiblichen Ollampchen mit
Rohrenschnauze wurden auch in den Gruben genutzt. Da
sie sehr zerbrechlich waren, finden sich ihre Fragmente
zahlreich auf den Bergehalden. In griechischen und rémi-
schen Gruben wurden zu ihrer Aufstellung manchmal in
Absténden von 0,50 m in den StéBen gewdlibte, kleine Ni-
schen ausgehauen, in welche die Ldmpchen abgestellt
wurden. Diese Nischen liefern oft den ersten Hinweis zu ei-
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ner Datierung von Bergbauaktivitaten. RuBspuren uber der
Mitte der Nischen zeigen oft an, daB3 die Flamme zur Erzie-
lung der groBten Lichtausbeute in die Strecke gedreht
war'®. Die Lampchen waren in den Nischen vom Durch-
gangsverkehr geschitzt. Nur an Stellen mit wenig Perso-
nenbewegung, etwa an Ortsbristen, sparte man sich gele-
gentlich zumindest vorléufig die Miihe des Aushauens von
Nischen und klatschte einen Lehmklumpen als Lampen-
stander an den StoB. Beispiele daflir fand man in einer Sil-
bergrube von Agios Sostis auf Sifnos'®” und in der Gold-
grube unter der Akropolis von Thasos'®,

Die den antiken im Prinzip gleichen Tonlampchen des
orientalischen Mittelalters wurden ebenfalls im anatoli-
schen, iranischen, marokkanischen und iberischen islami-
schen Bergbau eingesetzt. Im europdischen Mittelalter be-
nutzte man im Bergbau vielfach offene BrennstoffgeféaBe —
etwa kleine Troge aus Stein im Trientiner Silberbergbau.
Im allgemeinen bevorzugte man aber flache TongefaBe fir
Unschlitt oder sogar wieder Scherben flr Ol, wie sie in Hil-
chenbach/Miisen oder in der Grube Bliesenbach'® bei Eh-
reshofen im Bergischen Land zahlreich gefunden wurden.
Unschlittkerzen und Kienspéne waren haufig. Noch zu Be-
ginn unseres Jahrhunderts klebten sich die Bergleute im
Kupferbergbau Cornwalls Kerzen auf den Rand ihrer Kopf-
bedeckung. Offenes Geleucht war und ist im Erz- und
Salzbergbau bis in unsere Tage im Gebrauch, vorwiegend
etwa in der Dritten Welt, vielfach hat Azetylengeleucht Ker-
zen und Ollampen abgeldst.

Anders verlief die Entwicklung im schlagwettergefahrdeten
Steinkohlenbergbau. Dort hatten schwerste Explosionska-
tastrophen zu Anfang des 19. Jahrhunderts seit 1815 zum
Bau von immer besserem Sicherheitsgeleucht gefiinrt'®.
Heute sind dort nur noch elektrische Akkuleuchten erlaubt.
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ANMERKUNGEN

121 Auch fir diesen Teil des Aufsatzes seien aus Kommunika-
tionsgrinden mit der Forschung im englischsprachigen
Raum die in der Gliederung benutzten bergtechnisch-syste-
matischen Fachausdriicke in englischer Sprache angege-
ben:

5 = Supporting — Timbering (simple, composite) — Support
with/in stone: rock pillars — Simple putting stones (on top of
each other, walling and stone work)

6 = Man-riding — In horizontally driven or slightly inclined
roadways/drift like by feet — In vertical or strongly inclined
roadways/shaft like (without machines): climbing trunks,
ladder, stair, ramp, spiral ramp; (with machines): winding of
persons

7 = Hauling — Haulage on horizontal or slightly inclined
roadways (carrying by man/by animal, dragging without
wheels, rolling on wheels) — Vertical or inclined shaft
hoisting (passing, carrying, devices as pulley or windlass)

8 = Drainage — Natural draining (drainage, drainage gallery)
— Atrtificial draining (water lifting without machines) by hand,
bailing, passing; (with machines): water lifting wheel by pot
wheel or compartment wheel; Archimedian screw, sucking
and forcing pump

9 = Ventilation — Natural ventilation (diffusion, air flow due to
the different weight because of different temperatures) — Ar-
tificial air supply (fire causing draught, ventilation shaft, air-
way, dug hole)

10 = lllumination — Natural light (daylight) — Artificial light
(portable light: wooden spill, fattalow- or oil-lamp; unportable
light: fire)

122 Deshalb handelt es sich bei den in der Altsteinzeit zum Be-
malen der héher gelegenen Hohlenwandfléchen eingebrach-
ten hodlzernen Arbeitsbiihnen, deren Bihnlécher in Lascaux
noch erhalten sind, um Einbauten und nicht um Ausbau.

123 Kyrle 1918, S. 18—23.

124 Eibner 1984, S. 47f.; Gstrein 1988; ders./Lippert 1987.

125 Mehrfach wurde belegt, daB in den zyprischen Grubenhol-
zern Kupfer metallisch ausgefallt wurde. Ein solches Beleg-
stlick verdankt das Deutsche Bergbau-Museum Herrn W.
Wiebecke, Sprockhével. Ein anderes befindet sich bei Herrn
Prof. Dr. U. Zwicker, Universitat Erlangen.

126 Vgl. z. B. Morton 1953, Taf. XVI.

127 Kyrle 1918.

128 Hollstein 1974.

129 Morton 19583, S. 100f.

130 Bielenin 1978.

131 Vgl. Weisgerber 1987 a, S. 198f. mit alterer Literatur.

132 Gurina 1976.

133 Nach Kalcyk 1982, S. 136.

134 Kind 1965, Abb. 6, Taf. 2.

135 Hauptmann/Weisgerber/Knauf 1985, S. 173, Abb. 14, 15.

136 Conrad/Rothenberg 1980, S. 144ff., Abb. 166.

137 Grewe 1985b; Kienast 1977, Abb. 7—10.

138 Heckes/Mauelshagen/Weisgerber 1987, S. 280, Abb.9;
Wahl 1988.

139 Vgl. Abb. 201 in Wagner/Weisgerber 1988.

140 Geerlings 1985.

141 Conrad/Rothenberg 1980, S. 77, Abb. 58—60; Hauptmann/
Weisgerber/Knauf 1985, Abb. 11, 13.

142 Quiring 1935, Abb. 11.

143 Muller 1988.

144 Olausson/Rudebeck/Safvestad 1980, Abb. 181.

145 Weisgerber 1976b.

146 Ders. 1985, S. 87 mit Abb. 73, S. 115f. mit Abb. 106.

147 Nach Geerlings 1985, S. 158.

148 Weisgerber 1981c.

149 Vgl. die vorziiglichen Abbildungen 26 und 28 bei Lessing
1980.

150 So z. B. Rosumek 1982, S. 68f; Wahl 1988.

151 Ein Hundeskelett ist im Museum des Besucherbergwerks
ausgestellt. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage
nach der Herkunft des bergménnischen Ausdrucks ,Hunt*
far Férderwagen vielleicht neu.

152 Gurina 1976, Abb. 43, 44.

153 Eckert 1978, S. 54.

154 Weisgerber 1976b.

155 Almeida 1970, Abb. 4—7; Luzon 1970, Abb. 9; zusammen-
gestellt bei Rosumek 1982, S. 76.

156 Luzon 1970, Abb. 11.

157 Beim Freiziehen dieses Schachtes 1987 wurde, anlaBlich
seiner bergbauarch&ologischen Untersuchung, der moderne
Dreibaum in den antiken Pfostenléchern verankert.
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158 Conrad/Rothenberg 1980, S. 97, Abb. 67, 99. Zu nennen
ware hier auch der eisenzeitliche Doppelschacht Grube 5
von Wadi Abiad bei Fenan.

159 Rosumeks ,,Werfende Foérderung®, 1982, S. 80.

160 Andree 1922a, Abb. 107.

161 Ebd., Abb. 91.

162 Ebd., Abb. 87-89.

163 Vgl. ebd. 1982, S. 102.

164 Muller 1988, S. 190f., Abb. 231-233.

165 Weisgerber 1985, S. 118ff.

166 Vgl. dazu das umfangreiche Werk von Oleson 1984.

167 Weisgerber 1979.

168 Rosumek 1982, S. 109ff.

169 Strabon XII, S. 841, nach Orth 1924, Sp. 133.

170 Conrad/Rothenberg 1980, S. 88—91.

171 Wilsdorf 1952, S. 109, 115, 117.

172 Zum Thema vgl. Ardaillon 1897, S. 50.

173 Luzon 1970, S. 226, Abb. 4.

174 Gurina 1976, S. 86.

175 Ebd., S. 87.

176 Coutier/Benoist/Brisson 1962.

177 Hauptmann/Weisgerber/Knauf 1985, Abb. 9.

178 Die Muscheln wurden 1977 in der Lagerstatte Masirah 31 bei
geologischen Untersuchungen durch die Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, entdeckt. Vgl.
Andritzky/Burgath 1977, S. 10f., Abb. 3, 4.

179 Zu diesen Bergwerken vgl. Castel/Gout/Soukiassian 1985.

180 Eigene Beobachtung.

181 Andree 19223, Taf. 9, Abb. 128.

182 Morton 1953, Taf. 17 oben.

183 Ebd., Taf. 16 unten.

184 Weisgerber 19814, S. 122.

185 Vgl. Hauptmann/Weisgerber/Knauf 1985, Abb. 9.2, 3.

186 Bei dem von Rosumek 1982, S. 42f., Abb. 24, 25, angefiihr-
ten und diskutierten Beispiel handelt es sich um eine Aus-
nahme. Kubische Lampennischen konnten vom Verfasser
an anderer Stelle bislang nicht entdeckt werden.

187 Weisgerber 1985, S. 103, Abb. 96.

188 Muller 1988, S. 190, Abb. 239; Weisgerber 1988, S. 209.

189 Sammlung des Deutschen Bergbau-Museums Bochum.

190 Fober 1980.
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