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Mit der vorliegenden Veréffentlichung setzt
der Oberharzer Geschichts- und Museums-
verein e. V. seine Dokumentation zum For-
schungsprojekt »Thurm Rosenhof« fort.
Dr. Friedrich Balck befaBte sich in dem im
Juni 1999 erschienen Werk Thurm Rosen-
hof — Die Vergangenheit wird lebendig mit
der geschichtlichen Entwicklung dieses
Grubenfeldes, dem #ltesten Montanrevier
in Clausthal. Im vorliegenden Band wird ein
weiteres spannendes Kapitel montanarchi-
ologischer Forschung und praktischer Feld-
arbeit dargestellt.

Nachdem eine Arbeitsgruppe um Ulrich
Reiff 1991 nach der sensationellen Entdek-
kung der Ovalen Radstube eine erste Doku-
mention vorgelegt hatte, wagte sich unser
Verein an dieses wissenschaftlich, finanziell
und zeitlich aufwendige Projekt. Die Reali-
sierung allerdings war nur dank groBziigi-
ger Forderung durch offentliche und private
Institationen moglich.

Wir danken Professor Dr. Reinhard
Roseneck, fiir die denkmalpflegerische Be-
treuung der Freilegungsarbeiten. Diese Ar-
beiten und auch die Drucklegung der beiden
Broschiiren wurde durch das Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur des Landes
Niedersachsen groBziigig geférdert, wofiir
Ministerialrat a. D. Norbert Buchwald herz-
lich gedankt sei.

Als die Anlagen der Oberharzer Wasser-
wirtschaft vom Land Niedersachsen zum

Kulturdenkmal erklirt wurden, wuBten nur
wenige Experten, welche Schitze unter
Tage im Revier Thurm Rosenhof verborgen
sind. Um so dankbarer ist der Oberharzer
Geschichts- und Museumsverein dafiir, daf
seinerzeit die Harzwasserwerke des Landes
Niedersachsen unter der Direktion von Dr.
Martin Schmidt maBgebliche Unterstiit-
zung gewidhrt haben und heute die Harz-
wasserwerke GmbH unter der Geschifts-
fithrung von Dipl.-Ing. Hartmut Mantwill
die Arbeiten finanziell und mit dem Sach-
verstand der im Betriebshof Clausthal-Zel-
lerfeld beschiftigten Mitarbeiter fordern.
Dem Leiter des Betriebshofes, Dipl.-Ing.
Justus Teicke, und Berg.-Ing. Jirgen Alich
sei fiir ihr fachkundiges Engagement bei
den Freilegungsarbeiten und der bergtech-
nischen Sicherung herzlich gedankt.

Die bei den Freilegungsarbeiten ge-
machten, unerwarteten Funde, die in einer
Sonderausstellung des Oberharzer Berg-
werksmuseums in der Maschinenhalle des
Ottiliae-Schachtes gezeigt werden, sind rei-
cher Lohn fiir geduldige konzeptionelle und
praktische Arbeit. Die ersten Besucherin-
nen und Besucher werden voraussichtlich
im Jahr 2000 iber die sogenannte Runde
Radstube auch Kehrradstube des Oberen
Thurm Rosenhdéfer Treibschachtes befah-
ren. Dann kénnen alle Beteiligten stolz sein
auf die Wiedergewinnung bedeutender
Denkmale Oberharzer Montangeschichte.

Helmut Radday

Vorsitzender des Oberharzer Geschichts- und Museumsvereins e. V. Clausthal-Zellerfeld
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»Tirme aus Stahl und Eisen, nach den Ge-
setzen des Ingenieurs errichtet, reinste
Zweckbauten, formen sich zu iiberwdalti-
genden Kunstwerken der Architektur.

Unsere Augen fangen langsam an, die
grofartige Schonheit dieser Schopfungen
zu sehen, Empfindungen fiir sie zu bekom-
men.

Wenn Kunst Zeitausdruck sein kann,
sind unsere Industriebauten die stirksten
Zeugen heutiger Kunst.«

Hermann Keuth, 1924 [4]

»Mittelpunkt iiber Tage ist der >Schlund«
des Schachtes. Man kann thn von weitem
erkennen an seinem hoch herausragenden
Fordergeriist. Das Fordergeriist, auch als
Seilscheibengeriist bezeichnet und in man-
chen Lehrbiichern sogar als >Bell-Fleur«<
erwdahnt, gilt als das Symbol des Bergbaus.
Es ist der auffallendste und zugleich der
urspriinglichste Teil der Grube.«

B. Plessy und L. Challet [10]

1.1 Bergbau am Rosenhof
in Clausthal

Der von Westen iiber die BundesstraBe 242
nach Clausthal-Zellerfeld anreisende Besu-
cher erblickt beim kurvenreichen Anstieg
hinter der Abzweigung nach Zellerfeld ein
Fordergeriist, das an den Erzbergbau im
Harz erinnert.

Dieses stahlerne Fordergeriist des
Ottiliae-Schachtes!, mit dem Baujahr 1876
ist das alteste(!) eiserne Foérdergeriist Euro-
pas. Bedingt durch die Form des grofien
rechteckigen Schachtes hat es eine unge-

,Awéhnlich breite Gestalt. Es stellt mit seinen

filigranen Streben und Stiitzen die erste
Phase der Geriistbautechnik in Stahl dar.

Der einst 600 m tiefe Ottiliae-Schacht
diente bis zur Einstellung des Bergbaus im
Jahre 1930 zur Erzf6érderung, spater wurde
der Schacht zur Stromerzeugung genutzt.
Die endgiiltige Verfiillung des Schachtes
mit einer Betonplombe erfolgte 1984.

Als Antriebskraft wurde zunachst Dampf
und spiter Elektroenergie genutzt.

Das Gesamtensemble des Ottiliae-
Schachtes mit seiner erhaltenen Technik
reprasentiert das Ende einer jahrhunderte-
langen Entwicklung des Oberharzer Berg-
baus.

Einerseits stellt er den geographisch
westlichsten Schacht im Rosenhdfer Revier
dar, andererseits ist er der jiingste zutage

fordernde Schacht der Berginspektion
Clausthal. Alle fritheren Schéchte lagen wei-
ter ostlich davon, dichter am Stadtrand
Clausthals.

Dank vielfaltiger Bemithungen und dem
engagierten Wirken zahlreicher Bergbau-
freunde blieben diese einmaligen Tagesan-
lagen erhalten und sind heute eine AuBen-
stelle-des Oberharzer Bergwerksmuseums.

Den Spuren der Bergleute in diesem Re-
vier vom Ottiliae-Schacht nach Osten fol-
gend, bewegt man sich auf der Zeitachse
zuriick. Es geht vorbei am Schacht Thurm
Rosenhof, der noch bis Anfang des 20. Jahr-
hunderts in Betrieb war, bis hin zur Grube
Drei Briider — heute innerhalb der Stadt —,
in der schon etwa um 1570 Erz gefordert
wurde.

Durch die Ausgrabung (Aufwiltigung)
einer Radstube am Schacht Thurm Rosen-
hof in den Jahren 1994—972 hat sich ein
kleines Fenster gedffnet, das den Blick in die
Technik des Bergbaus vor etwa 100 Jahren
erlaubt, gerade zu der Zeit, als die Dampf-
kraft begann, die jahrhundertealte Wasser-
kraft abzulGsen.

Die Grube Thurm Rosenhof und der
Ottiliae-Schacht stehen stellvertretend fiir
zwei aufeinanderfolgende Stufen der tech-
nologischen Entwicklung im Bergbau des
letzten Jahrhunderts.

Zunichst vollzog sich hier der industriel-
le Wandel durch den Ubergang vom Kehr-

1 Ernst Hermann Ottiliae 1821—1904, Berghauptmann in Clausthal von 1861—78.
2 Das Institut fiir Angewandte Physik der TU Clausthal, an dem der Autor titig ist, wurde beauftragt,
die Ausgrabung zu dokumentieren.




rad zur Dampfmaschine. Mit der Verlage-
rung der Forderung auf den nahen, anfing-
lich von Dampf angetriebenen Ottiliae-
Schacht und der spéteren Verwendung ei-
nes elekirischen Antriebes verlor sich die
Bedeutung der Grube Thurm Rosenhof.
Uber drei Jahrhunderte Erzférderung am
Rosenhof, urspriinglich mit Wasserkraft
und spiter kurzzeitig mit Dampfkraft, gin-
gen zu Ende.

1.2 Wandel der Technik

Die Aufwaltigung der Kehrradstube des
Schachtes Neuer Thurm Rosenhof brachte
viele Holz- und Metallfunde eines Kehr-
rades, der ehemaligen Férdermaschine, zu-
tage. Neben Teilen der Welle, der Bremsein-
richtung, der Seiltrommeln und des Rad-
kranzes fanden sich viele Lagerschalen und
Verbindungselemente aus Eisen. Die Funde
stammen aus verschiedenen Bergbau-
perioden und Technikgenerationen.

Wiahrend das eine der beiden Haupt-
lager fiir die Welle aus einfachem GuBeisen
besteht, zeigt das andere bereits die Technik
eines modernen Stahlgusses und deutet auf
den industriellen Wandel hin, dessen Aus-
wirkungen um die Jahrhundertwende auch
im Oberharz zu spiiren waren. Die Prazision
bei der Fertigung der modernen Lager-
schale 148t erkennen, da8 in dieser Zeit be-
reits die Voraussetzungen zum Bau von An-
lagen wie Dampf- und elektrischen Férder-
maschinen vorhanden waren.

Kunst- und Kehrriader haben tiber Jahr-
hunderte den Bergleuten als Antriebsma-
schinen gedient. Seit der Zeit Agricolas 1550
gab es zwar einzelne Verbesserungen an der
Konstruktion dieser Maschinen, grundle-
gende Veranderungen blieben jedoch aus.

Zum Ende des 19. Jahrhunderts kam
der Wandel. Der Bau des Ottiliae-Schach-
tes und die Errichtung einer zentralen Erz-
aufbereitung verdnderten mit ihrer moder-
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nen Technik Transportwege und Durch-
sitze.

Weitere Verbesserungen in den Jahren
1905 brachte die Fertigstellung einer neuen
Zentralaufbereitung, der modernsten ihrer
Zeit. Der traditionelle Bergbau, bei dem Ab-
bau und Forderung iiber Jahrhunderte ort-
lich miteinander verwachsen waren, mufte
sich umstellen. Es wurde nicht mehr dort
zutage geférdert, wo der Abbau erfolgte.

Wihrend andere bedeutende technische
Neuerungen, wie beispielsweise das Draht-
seil oder die Fahrkunst, keine Umstruktu-
rierung der Gruben zur Folge hatten, son-
dern lediglich lokale Verbesserungen fiir die
Erzforderung und die Bergleute bedeute-
ten, erlaubten die neuen starken Maschinen
die Zusammenlegung wichtiger Funktionen
an einen zentralen Ort.

Mit dem Bau der Eisenbahn nach Claus-
thal im Jahre 1877 lieB sich Kohle zunichst
fiir die Beheizung von Dampfmaschinen
und spéter fiir die Stromerzeugung heran-
schaffen und damit die zentrale Forderung
betreiben. Nun transportierte man das abge-
baute Erz von verschiedenen Orten unterir-
disch zu einem zentralen Férderschacht. Die
Unterhaltung der alten Schéchte wurde un-
wirtschaftlich. So verlor auch die Grube
Thurm Rosenhof an Bedeutung.

Aus der Zeit, als der Bergbau noch aktiv
war, beschrieb Baumgirtel 1908 die ver-
schiedenen Techniken [3]:

»Heutzutage haben tibrigens in die Erzgru-
ben ldngst moderne Hilfsmittel und Ma-
schinen ihren Einzug gehalten. Wihrend in
dem einen Schacht vielleicht noch ein ural-
tes Wasserrad die Tonne hochholt, hort
man bel einem zweiten das Puffen einer
Dampfmaschine, die den gefiillten Férder-
korb emporzieht, und an einer dritten Stelle
setzt ein Elektromotor summend und
brummend die grofien Trommeln, die das
Forderseil auf- und abwickeln, in Bewe-

gung.

Wegen dieses Nebeneinanders von al-
ten zum Teil historisch wertvollen Anla-
gen und maschinellen Einrichtungen
neuester Konstruktion kann ein Erzberg-

werk besonders interessante Einblicke ge-
wdhren fiir einen, der sich mit der ge-
schichtlichen Entwicklung des Bergbaus
ndher befassen will.«
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2.1 Das Gelinde am Rosenhof

Das Geldnde im Rosenhéfer Revier verlauft
parallel zur Bundesstrafie 242 etwa von der
Abzweigung der Berliner StrafSe im Osten
bis hin zur Einmiindung der StraBe im
Zellerfelder Tal im Westen. Auf einer Karte
des Harzklubs aus dem Jahre 1913 sind die
Gruben Rosenhof (RR) und Silbersegen

(8S) sowie der Ottiliae-Schacht (OT) einge-
zeichnet (Abb. 1)1.

Ein Schnitt durch das Gebirge, der »Ide-
al-Rif« von 1895, zeigt die Lage der unterir-
dischen Bergbaue und Transportwege
(Abb. 2). Von links nach rechts folgen der
Ottiliae-Schacht (OT), Grube Silbersegen
(SS), Grube Neuer Thurm Rosenhof mit der
Runden Radstube (RR) und der schon da-

1 Beschreibungstexte zu den Abbildungen sind durch Abb. fett hervorgehoben, Verweise bleiben
normal Abb., Doppelbuchstaben sind Abkiirzungen ~ siehe auch Anhang B.

11



lrif von 1895 — Schnitt durch
rarzer Gangerzbergban mit den
Ottiliae, Siber
(Beversdorf [4]).

=
=
=
&
=

mals stillgelegte Schacht der Grube Drei
Briider (DB). Der Schacht Oberer Thurm
Rosenhof mit seiner Ovalen Radstube ist
hier nicht eingezeichnet, er befindet sich
zwischen den Schachten Drei Briider und
Neuer Thurm Rosenhof (ausfiihrliche Er-
ldauterungen siehe Balck [1]).

Die heutige Ansicht aus der Vogelper-
spektive 14Bt auf den ersten Blick kaum
noch Spuren des ehemaligen Bergbaus er-
kennen (Abb. 3). Die ehemaligen Halden
sind bewachsen. Nur mit geiibtem Auge
sind einige Wassergriaben sowie die Gebiu-
de am Ottiliae-Schacht zu identifizieren.

2.2 Aufwiltigung der Runden
Radstube am Thurm Rosenhof,
Geometrie, Strukitur und
Bauabschnitte

Zur Grube Neuer Thurm Rosenhof gehéren
zwel Kunstrider zum Antrieb der Pumpen
und der Fahrkunst, sowie ein Kehrrad fiir
die Férderung des Haufwerks und der Erze.
Auf der Abb. 2 befindet sich die Kehrrad-
stube (RR) unmittelbar rechts neben dem
Schachtgebiaude (GP), withrend die im Bild
hintereinander liegenden zwei Kunstrader
(KU), links davon, iiber eine lingere
Gestingestrecke mit den Pumpen im
Schacht verbunden sind.

Aus dem MarkscheiderriB von Flachs-
bart (Abb. 4) ist ein Ausschnitt mit
Schachthaus (GP) und Kehrradstube (RR)
wiedergegeben. Flachsbart hat den ausge-
mauerten oberen Teil der Kehrradstube

kunstvoll = steingerecht gezeichnet. Die’

Radstube hat auBen einen quadratischen
und innen einen runden Querschnitt.

In Abb. 5 zeigt sich die Anordnung der
Gebdude aus der Ferne vom ehemaligen
Turm der Bergakademie. Die Radstube hat
die Form eines Nur-Dach-Hauses, das Sat-
teldach mit einer Neigung von ca. 45° zeigt
mit seiner Firstlinie zum Schacht.

Uberwiegend verdeckt durch das Dach
der Radstube liegt das Gebaude der Dampf-
maschine (DM), auf dem RiB von Flachs-
bart mit »Maschinenhaus« gekennzeich-
net.

Die Kehrradstube wurde einige Zeit nach
der Stillegung des Schachtes 1909 aus Si-
cherheitsgriinden verfiillt.

Mit Mitteln der Denkmalpflege und der
Harzwasserwerke gelang es vor einigen
Jahren, die Reste der Radstube wieder frei-
zulegen.

Eine Vorstellung der gewaltigen Ausma-
Be der Kehrradstube vermittelt ein Foto
vom Dezember 1996, Abb. 6. Es dokumen-
tiert den Stand der Ausgrabung bis zum Ni-
veau der Wasserradwelle. In der Tiefe sind
noch etwa vier Meter (der halbe Durchmes-
ser des Wasserrades) freizulegen. Nahe
beim kleinen Bagger liegt das linke Ende der
Welle mit dem eisernen Zapfen. Hélzerne
Paletten decken das andere Ende der Welle
ab. Auf die beiden groBen Offnungen sowie
die Mauervorspriinge wird noch spiter aus-
fithrlich eingegangen.

Die Radstube ist iiberwiegend mit gro-
ben Bruchsteinen kreisrund ausgemauert,
(Abb. 7). Der Durchmesser betrigt 10,7
Meter mit einer Abweichung von héchstens
0,2 Meter. Regelmiifiig angeordnete Off-
nungen und Auflager gliedern die Wand auf
in verschiedene Schichten, die mit romi-
schen Zahlen (I) bis (IX) gekennzeichnet
sind (Abb. 17).

Im oberen Viertel der Radstube fillt die
kunstvoll ausgefithrte Mauerung auf mit
nahezu senkrecht verlaufenden schmalen
Fugen zwischen den Steinen. Dieses »scho-
ne« Mauerwerk zeigt nun ein Foto aus der
Zeit unmittelbar nach der Prospektions-

13
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- Mauer mit verschiedenen (ffoungen. Zum Grifen-
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grabung, als die Radstube nur etwa 5 Meter
freigelegt war. Die Steine sind bearbeitet
und eingepalit (Abb. 8 auf der vorigen Sei-
te). Senkrechte Fugen bilden lange durch-
gehende Iinien, wihrend es kaum zusam-
menhéngende Strukturen in horizontaler
Richtung gibt.

2.2.1 Boden der Radstube
und grofie Offnungen in der Mauer

2.2.1.1 Schleiftrog und Ablaufrosche

Beim weiteren Ausgraben zeigte sich, daf
der Boden der Radstube abgestuft ist
Abb. 9. Sowohl von Osten als auch von We-
sten her ragen zwei zueinander parallele
Mauern etwa 2 Meter hinein und bilden
zwischen sich einen etwa quaderformigen
Raum, den sogenannten Schleiftrog. Hier
war der Raum fiir die untere Halfte des
Kehrrades mit Bremsrad und Seilkorb. Die
Welle war auf den Rindern gelagert. Vom
Boden des Schleiftroges hatten die Bergleu-
te nur soviel Gestein losgebrochen, wie sie
fiir das Kehrrad benétigten. Das Foto zeigt
deutlich die Ablaufrésche (AR), die Reste
der Kehrradwelle mit Seilkorb und Wellen-
zapfen und rechts eine weitere kleine Off-
nung in der Mauer.

Die Sohle der Radstube ist terrassenfor-
mig abgestuft. Die obere Terrasse liegt etwa
1,9 Meter unter dem Rand der Auflage-
mauer und bietet Platz fiir die beiden Seil-
trommeln, Abb. 10. Im Bereich fiir die
Radschaufeln geht es weiter in die Tiefe. Es
sind dort insgesamt 3,5 Meter bis zur Sohle.

Auf Abb. 11 und Abb. 12 steht das Was-
ser hier etwa 0,6 Meter hoch. Es staut sich
zur Zeit noch an einigen Hindernissen in
der Ablaufrosche.

Auf beiden Terrassen im Schleiftrog fin-
det man gewachsenen Felsen, wihrend die
senkrechten Winde am Rand gemauert
sind. Auf der oberen lagern zur Zeit Reste

20

der Welle. An der Stufe steht ein (kleiner)
200-Liter-Kiibel, mit dem das Fiillmaterial
etwa des gesamten unteren Viertels der
Radstube nach oben transportiert worden
war.

Bis auf eine kleine Flache von etwa 10
Quadratmetern unterhalb der Kehrrad-
welle ist die Radstube nahezu aufgewiltigt.
Auf ibr steht der Bagger in Abb. 13. Hier
warten noch Teile des gut erhaltenen Rad-
kranzes auf ihre Bergung.

In der Ablaufrésche findet man
(Abb. 14) querliegende Rundhélzer und
aufliegende Bretter, die vom fritheren
Tretwerk {iber dem Wasser zeugen. Damals
erlaubten sie den trockenen Weg zur
Befahrung der Radstube. In den ersten Me-
tern ist die Rdsche ausgemauert. Im weite-
ren Verlauf fiithrt sie durch gewachsenen
Felsen in Richtung Siiden. Gegen das Ge-
wicht der Mauer stiitzt ein Gewdlbe aus
michtigen Steinen mit einem keilfsrmigen
Abschluf die Offnung ab. Nach etwa 30
Metern biegt die R6sche an einer Kreuzung
nach Westen zum Mundloch ab. In Rich-
tung Osten geht es zur Ovalen Radstube.

2.2.1.2 Wasserzulauf

Das Aufschlagwasser ist durch eine 1,6 Me-
ter breite und 2,2 Meter hohe, oben leicht
spitz ausgemauerte Offnung etwa vom
Osten her auf das Rad geleitet worden. Die
Sohle des Loches liegt 4 Meter {iber dem
Rand des Schleiftroges, Abb. 15.

2.2.1.3 Die Offnung der ehemaligen
Seiltrift mit Zugangsstollen

In gleicher Hohe weist in Richtung der
Seiltrift (Siidstidwest) eine oben rund ge-
wolbte Offnung von 3,5 Metern Breite und
2,7 Metern Hohe. Hinter dem Mauerdurch-
bruch wird der groBe Querschnitt durch

Abb. 9: Die Ablaufrosche ist zur Hilfte freigelegt. Ein Teil der Welle und Reste des Seilkorbes simd sichtbar.
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Abb. 16: Ehemalige Seiltrift mit Zugangsstollen. In der hinteren Mauer sind Auflageflédchen fitr schwere Holzkonstrultionen.

eine dahinter stehende Mauer bis auf einen
schmalen Teil verschlossen. Ubrig bleibt ein
1,1 Meter schmaler Stollen mit in Mortel
gesetzten behauenen Steinen. Er hat einen
rundbogigen Querschnitt und ist nach etwa
sechs Metern eingebrochen und verschlos-
sen, Abb. 16. Unterhalb der groBen Off-
nung besteht die Mauer in einem eiférmi-
gen Bereich aus glatten Steinen mit schma-
len, senkrechten Fugen (Abb. 7).

2.2.2 Schichtenstruktur der Mauer

2.2.2.1 Kleinere Offnungen und
hervorstehende Steine

RegelmibBig sind in den oberen drei Vierteln
der Rundmauer Offnungen bzw. hervorste-
hende Steine in neun Schichten angeord-
net, Abb. 17.

Schicht IX. Ganz oben im neuzeitlichen
Mauerteil gibt es sowohl auf der nérdlichen
als auch auf der siidlichen Seite jeweils zwei
groBe vorstehende Steinauflager mit einer
breiten Nute in der Mauer nach oben.
Abb. 8, Abb. 18, Abb. 19. Es konnte sich
hier um die Auflager einer Briicken-
konstruktion handeln, die nach der
Geldndeorientierung parallel zur Seiltrift
ausgerichtet war. Die gleiche Richtung hat-
te der First der Bedachung.

Schicht VIIIL. Etwas tiefer gibt es jeweils
filnf einander gegeniiberliegende Offnun-
gen, in denen dicke Holzbalken in Nord-
Siid-Richtung gelagert waren.

Schicht VII. Am oberen Abschluf3 des
Mauerteils aus den unbehauenen Steinen
sind 23 hervorstehende, regelmafig ange-
ordnete Steine, Abb. 8 und Abb. 20, zu
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erkennen, die moglicherweise ein kegelfor-
miges Dach wie bei einem Pferdegaipel tru-
gen.

Schichten V-VI. Etwa im Abstand von 1,6
Metern befinden sich in der Wand darunter
jeweils in einer Etage zwei Gruppen mit sie-
ben gegeniiberliegenden Offnungen. Der
Abstand der Locher voneinander betriigt ca.
2 Meter. Im Gegensatz zur Schicht VIII sind
die Offnungen nicht rechteckig, vielmehr
geben hier die Rédnder der Steine die Form
des Loches vor. In dieser Schicht ist die
Ausrichtung der Gruppen Nord-Siid
(Abb. 20).

Schichten I-IV. Als Fortsetzung nach un-
ten folgen weitere Schichten im Abstand
von 1,6 Metern im Anschlufl an Schicht V.
Es sind auch hier jeweils zwei gegeniiberlie-
gende Gruppen von sieben Offnungen. Die
Ausrichtung der Gruppen ist Ost-West. Die
Offnungen liegen symmetrisch zum
Wassereinlauf.

Die geometrischen Daten der Runden
Radstube sind in drei Ansichten, Abb. 21,
Abb. 22, Abb. 23 wiedergegeben: Der Zy-
linder mit einem Innendurchmesser von
10,7 Metern ist auBen mit einer keilférmi-
gen Wand umgeben, die Wandstirke be-
tragt unten etwa 2 Meter, oben 0,8 Meter.
Oben umschlieft der Ringanker aus dem
Jahre 1996 das Mauerwerk.

2.2.2.2 Mauerwerk, Gefiige der Steine

Die Wand 148t sich grob in drei Bereiche
einteilen:

1. Das »schone« Mauerwerk oben mit den
behauenen Steinen besitzt schmale Fu-
gen aus Gipsmortel mit Zuschlag aus fein
gebrochenem Material roter Ziegel.
(Abb. 8),

2. in der Mitte die unbehauenen Steine mit
weiflen Mortelfugen (Abb. 20) und

3. Im unteren Drittel unbehauene Steine
mit dunkleren, teilweise versinterten
Mortelfugen (Abb. 10).

2.2.3 Versuch zur Deutung,
Zeitskala fitr die Bauabschnitte

Die Entwicklung der Radstube mit ihrer
Schutzmauer im Verlauf der Zeit kann mit
Aussagen aus der Literatur [14, 2] und eini-
ger Befunde versuchsweise rekonstruiert
werden:

Phase 1. Zunichst arbeitete man den
Raum fiir den Schleiftrog aus dem Gestein
heraus und schlug die R6sche fiir die Abfall-
wasser durch das Gebirge. Fiir den Wasser-
zulauf verwendete man ein hélzernes Ge-
renne vom nordlichen Hang. Die Férdersei-
le gingen im Winkel von 30° schrig nach
oben direkt zum Schacht, dessen Gaipel sich
im Siiden auf der Halde der Vorlaufer-
gruben befand.

Zum Schutz gegen das Wetter bekam die
Radstube eine kreisrunde Mauer etwa bis
zur H6he des Kehrrades (etwas iiber dem
Wasserzulauf) und ein Dach. Grob behaue-
ne Grauwackesteine wurden mit Mortel
verfugt.

Ein Bogen aus groBen behauenen
Grauwackesteinen mit einem keilférmigen
SchluBstein iiberspannte die Ablaufrdsche.

Auf dem Rand des Schleiftroges setzten
die Maurer ihre Steine um die bereits beste-
hende hélzerne Konstruktion herum. Daher
sind fiir die Balken des Grundrahmens noch
heute in der Schutzmauer vier entsprechen-
de Freimachungen zu sehen (Abb. 9 (A)).

Am westlichen Rand, in Verldngerung
der Radwelle, gewihrt der 2 Meter tiefe klei-
ne Hohlraum mit kunstvoller Rand-
mauerung den Blick auf das anstehende
Gestein (Abb. 10). Er hat méglicherweise als
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Freiraum bei Montagearbeiten gedient, da
sich das Wellenende in den Raum hinein
schieben lief.

In Richtung Norden in Héhe der Ober-
kante des Schleiftroges fithrt heute eine
kleine Offnung etwa 1,8 Meter durch die
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Abb. 21-23: Nach den Vermessungsdaten
gezeichnet — Durchsicht von Nord nach
Siid und West nach Ost, GrundriB,

Mauer (ohne Abb.). Beide f)ffnungen lassen
unten auf eine Wandstirke von nahezu 2
Metern schlieBen.

I'm Bereich nach Siiden zum Schacht war
die Mauer noch nicht geschlossen, sie bot
einen DurchlaB fiir die Menschen und die
Forderseile, Abb. 24.

Phase 2. Die Halde ist gewachsen. Die
Mauer wurde um etwa 3 Meter hochgezo-
gen. Bei den in horizontalen Schichten an-
geordneten Lochern im Abstand von ca. 1,6
Metern (Abb. 20 und Abb. 7 Schichten I-
VD) diirfte es sich um die Offnungen fiir das
Geriist der Maurer bzw. um die Auflager der
Bedachung handeln. Der Zugang zam Was-
serrad erfolgt durch die Maueréffnung un-
ter den Seilen.

Phase 3. Die Halde ist weiter gewachsen.
Man erhéhte die Mauer als Schutz gegen
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Abb. 24: Bauphasen 1, 2, 3 — Versuch der Rekonstruktion.
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hereinfallendes Gestein um weitere drei
Meter und iiberbriickte das Loch in der
Mauer fiir die Férderseile mit einem ge-
mauerten Steinbogen. Auch fiir den
Wasserzulauf lief man eine entsprechend
stabile Offnung in der Wand. An diesen bei-
den Lochern 1468t sich heute die Wandstirke
dort mit etwa 1%2 Metern nachweisen. Die
Forderseile gingen schriig zur Seite heraus
direkt zum Schacht. Sie wurden am unteren
Rand der Offnung auf der Mauer iiber Rol-
len gefiihrt. Eine dhnliche Anordnung fin-
det sich im Entwurf fiir die Kehrradstube
der benachbarten Grube Silbersegen aus
dem Jahre 1819. Moglicherweise diente die
Runde Radstube als Vorbild.

Phase 4. Zu dieser Zeit hatte die Radstube
eine Hohe von 18 Metern. In der Mitte der
Maueréffnung trug eine gemauerte Briicke
eine Rollenkonstruktion fiir die Seile. In
Abb. 16 blickt die Kamera etwa in Richtung
der Forderseile. Der Zugang zur Radstube
filhrte weiterhin durch die Offnung unter
dieser Briicke, Abb. 25 (auf der vorigen
Doppelseite). Der schmale Stollen ist noch
nicht vorhanden.

Phase 5. Die Radstube ist 25 Meter hoch,
Abb. 26 und Abb. 27. Bis zur Stillegung
laufen die Seile senkrecht nach oben in den
Dachstuhl. Von dort geht es dann iiber Seil-
scheiben nahezu waagerecht weiter. Im
Freien unterstiitzen zwei Holzbicke mit
Walzen den Weg bis zum Schachthaus. Als
Zugang zur Radstube kann der Stollen mit
dem Kkleinen Schacht (Abb. 28) gedient ha-
ben. Ein kleines Dach schiitzt den Einstieg
(KS). Rechts des Giebels der Runden Rads-
tube, teilweise durch das davor liegende
Haus der Dampfmaschine verdeckt, blickt
man auf die Dachpfannen der Zimmerei
iiber der Ovalen Radstube (OV).

Laut Beschreibung von Oberbergmeister
Schulz [14] hat die Radstube eine Hohe von
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18 Metern. Somit kann der kunstvoll ge-
mauerte obere Teil der Wand (etwa 6 Me-
ter) erst danach (1822) entstanden sein. Er
diirfte iiber den Vergleich mit der Ausmaue-
rung des Schornsteins am Kesselhaus der
alten Zentralaufbereitung — sie ist noch teil-
weise erhalten —, etwa in das dritte Viertel
des 19. Jahrhunderts zu datieren sein. Zur
gleichen Zeit wird man auch die untere
Hilfte der Offnung fiir die Seiltrift ver-
schlossen haben.

FEin dhnliches Mauerwerk, auch mit
senkrechter Hauptrichtung der Fugen, zeigt
noch heute die Stiitzwand der Kunstrad-
stube am Knesebeck-Schacht in Bad Grund.
Der Schacht wurde 1855 abgeteuft.

2.2.4 Einbauten in der Radstube,
der Grundrahmen und die Dach-
konstruktion

In jede Radstube gehort ein kriftiges Fun-
dament, das nicht nur die ruhende Last des

w
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aschinenhaus der Giebel der Runden Radstube, daneben die Seiltrift, unter dem kleinen Dach der Einstie;

wim B

ter de

)

chite hin

&

bb. 28: R.
zur Radstube.

Al

(Harzbibliothek)

w
O




iiber 10—20 Tonnen schweren Rades, son-
dern auch die Schwingungen und St68e bei
dessen Bewegung auffangen muB. Die La-
ger fiir die Welle setzte man in der Regel
nicht direkt auf Steine oder Mauern, son-
dern auf ein holzernes Gestell (vergleichbar
mit einem Glockenstuhl in einem gemauer-
ten Kirchturm).

Dort, wo die Randmauern des Schleif-
troges an die Ringmauer stoflen, bieten je-
weils zwei groBe Taschen in der Mauer Platz
fiir die beiden Lagerbalken (Abb. 9). Im
oberen Teil der Ringmauer gehoren die je-
weils gegeniiberliegenden Offnungen zu ei-
ner Grundkonstruktion, die das Dach und
den Bock mit den Seilscheiben sowie eine
Hebevorrichtung fiir Montagezwecke getra-
gen hat, Abb. 8 und Abb. 28.
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2.2.5 Form und Abmessungen der
Radstube

(Quelle: Vermessung durch den Verfasser.)

Form: Rund, innen exakter Zylinder.
Wandstdrke: 2 m (unten)-0,8 m (oben).
Steine: Unten unregelmafig geformt,

oben mit bearbeiteten Kanten.
Fugen: Mit Mortel.
Durchmesser: 10,7 m, exakt auf 0,2 m.

Tiefe bis zur Schleiftrogoberkante:
20 m + Aufsatz der Bedachung.

Tiefe bis zum Ablauf: 23,5 m.
Tiefe Schleiftrog bis Ablauf: 3,5 m.
Mafe des Schleiftroges:

Breite (gesamt/am Rad): 7,2 m/4,2 m.
Lange (min./max.): 8,3 m/10,7 m.
Tiefe (Rad/Seiltrommel): 3,5 m/1,9 m.

3.1 Unterschiede in der Bauart

Es gibt im und am Harz mehrere Kunst- und
Kehrrdder aus dem Bergbau, die zum Teil
noch in Funktion zu sehen sind. Neben zwei
Nachbauten nach Vorbildern aus der Zeit
um 1760 (Calvor) am Kaiser-Wilhelm-
Schacht in Clausthal und dem funktionsfi-
higen Modell (MaBstab 1:2) am Carler
Teich existieren noch original erhaltene
Kehrriader im 19-Lachter-Stollen in Wilde-
mann, in der Grube Samson in Sankt
Andreasberg und im Rammelsberg bei Gos-
lar. Funktionsfihige originalgetreue Nach-
bauten sind das Kanekuhler Kehrrad im
Rammelsberg und das Kunstrad der Grube
Samson.

Im Laufe der Zeit hat eine Weiterent-
wicklung der Réder stattgefunden. Die Ver-
feinerung der Konstruktion wirkte sich in
der Verlingerung der Lebensdauer aus.
Durch den Einsatz eiserner Zuganker und
Verzahnung der Hélzer untereinander ge-
lang es, die Laufzeit eines Rades auf etwa 20
Jahre und mehr zu steigern.

Die Anordnung der Arme und deren Ver-
bindung um die Welle herum bestimmen
entscheidend die Lebensdauer, Abb. 2g,
30, 31.

In den Abb. 32 und Abb. 33 sind Bau-
teile am Kranz und im Bereich der Welle
dargestellt und bezeichnet. Nach dieser
Vorlage wurde vor wenigen Jahren das
Kanekuhler Kehrrad im Rammelsberg bei
Goslar nachgebaut.

3.2 Das Kehrrad
in der Runden Radstube

Uber die technischen Einbauten in der Run-
den Radstube sind aufler der Ansicht von
oben im Rif von Flachsbart (Abb. 4) bisher
keine Angaben bekannt, die Funde belegen
jedoch fiir den Bereich Welle, Armverbund,
Seiltrommel eine Verwandtschaft mit der
Konstruktion im 19-Lachter-Stollen in
Wildemann.

Eine Computerzeichnung gibt in einer
Schriagansicht (Drahtmodell) die Anord-
nung der Teile auf der Welle wieder,
Abb. 34, sowie in Richtung der Welle gese-
hen das Verhiltnis der Durchmesser und
die schematische Ausrichtung der Arme,
Abb. 35. :

Von der Bremseinrichtung konnten
mehrere Teile geborgen werden. Sie reichen
aus, um die in der Ausstellung gezeigte Ver-
wendung zu belegen, Abb. 36.

Kehrrad
Durchmesser: 8,0m
Baujahr: 1897
Kosten (Material, Arbeitslohn): 1151 Mark
Stillegung und

Verfiillung des Schachtes: 1909

[12—VIIT h 4 Vol. 1]

Bremsrad

Material: Holz, eiserne Schrauben
an der Verbindung Arme-Rad

Durchmesser: ca.5m

Breite/HGhe der Arme: 0,4 m/0,2m
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£bb. 34: Kehrrad der Runden Radstube ~ das durchsichtige Modell zeigt schematisch
i v.L.n.r. zwei Schavfelkrinze, Bremsrad und zwei Seiltrommeln.

gile

K

F 2 ﬂ‘ Bremsbacken on, Holz/Eisen-Elemente als Gestinge, mit
= | Material: Holz mit Eisenblech Gewindespindel einstellbar, Verstellweg
als Bremsbelag. 0,3 m.
Breite: 0,2 m.
Gelenk am Bremsbaum: seitlich verstellbar,
‘ Mechanik: Bremsbacken pressen von au- Fihrung in eisernen Langlochern, Verstell-
‘ Ben auf das Rad, schwimmende Konstrukti- weg 0,5 m, Feststellung mit Holzkeilen.
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Abb. 35: Durchmesser am Kehrrad der Runden Radstube — Kehrrad 8 m, Bremsrad 5 m,

Seilirommel 3 m.

3.3 Das Kehrrad in der Ovalen
Radstube

Aus der Zeit um 1814 existiert von der un-
mittelbar benachbarten Ovalen Rad-stube
am Oberen Thurm Rosenhof eine sehr
detailreiche Darstellung der verwendeten
Technik (vergleichbar Kanekuhle, Goslar).
In den Abb. 37, 38, 39, 40 ist die Zeich-

46

nung als Schwarz-Weil-Kopie wiedergege-
ben, das kolorierte Original besticht durch
seine fotorealistische Ausgestaltung,.

Auch wenn die Funde der Ausgrabung in
der Runden Radstube auf eine modernere
Konstruktion des Kehrrades hinweisen, las-
sen sich an dieser Zeichnung viele fiir die
Funktion und Steuerung wichtigen Elemen-
te erkennen und ihre Wirkung verstehen.

Wichtige Unterschiede sind jedoch:

Runde Radstube:

Ovale Radstube:

@2 Seiltrommel auf der Kehrradwelle

» Verbindung der Arme/Viertelstocke mit
paarweisen Eisenbolzen und Unterleg-
blechen (Abb. 31)

@ Viertelstocke sitzen teilweise vor den
Hauptarmen

v zusitzliches Bremsrad auf der Welle

- geparate Seilkorbwelle, iiber Stangen an-
getrieben

@ Verbindung der Arme/Viertelstocke mit
einfachen Eisenbolzen

@ Viertelstocke sitzen bilindig zwischen
den Hauptarmen

w2 gebremst wird auf dem mittleren Kranz
des Kehrrades

3.3.1 Beschreibung des Gebdudes

Etwa 80 Meter Ostlich der Runden Rad-
stube befindet sich in der Halde der Grube
Oberer Thurm Rosenhof eine weitere ge-
mauerte Radstube mit ovalem Querschnitt
(groBe Hauptachse 11,5 Meter, kleine
Hauptachse 4,8 Meter), die vollstindig von
Haldengestein iiberdecki ist. Die lange Ach-
se zeigt zum Schacht, etwa in Richtung Sii-
den.

Bis zu einer Héhe von 9,5 Metern bleibt
der ovale Querschnitt konstant, dariiber ist
der Raum mit einer 3 Meter hohen Gewdol-
bekappe abgeschlossen. Uber dem Gewdlbe
lagern etwa 7 Meter Gestein, so daf es von
der Gelindeoberkante bis zum tiefsten
Punkt der Radstube 19,5 Meter sind.

In Richtung der kleinen Hauptachse ge-
langt man auf beiden Seiten durch eine
Maueroffnung (S) von 2,2 Metern Durch-
messer in jeweils einen ovalen senkrechten
Schacht (L) und (M) mit Abmessungen von
2 Metern mal 3,4 Metern. Die Wand in die-
sen Durchbriichen hat eine Starke von 1,2
Metern.

Fin dritter kleiner Schacht (C) mit ca. 1,2
Metern Durchmesser fithrt von ubertage
senkrecht in die nordliche Ecke der Gewol-
bekappe herunter.

Die seitlichen Schichte und die beiden
Mauerdurchbriiche waren die einzigen Off-
nungen fiir den Materialtransport. Das Rad
muBte in Einzelteilen hier hindurch ge-
schafft werden.

3.3.2 Die Fordermaschine und ihre
Funktion

Auf den Mauern der Wanddurchbriiche ist
bei (P) und (Q) die hélzerne, 6 Meter lange
Kehrradwelle gelagert. Sie tragt das etwa 2
Meter breite Kehrrad mit einem Durchmes-
ser von 8 Metern.

Uber einen Stangenantrieb (X), (Y) sind
dieiibertagigen Seilkorbe (B) mit dem Kehr-
rad gekoppelt. Diese Bauweise — man findet
sieheute noch bei zwei Radern im Rammels-
berg — unterscheidet sich von der »moder-
neren« Anordnung in der benachbarten
Runden Radstube, bei der die Seilkdrbe di-
rekt neben dem Rad auf der Welle sitzen.
Wiahrend die eine Konstruktion als Vorziige
eine kurze Welle und damit eine schmalere
Radstube erlaubt, bietet die andere geringe-
ren Aufwand beim Bau der Mechanik und
weniger Reibung beim Betrieb.

Das Kehrrad hat zwei gegenlaufige
Schaufelreihen und kann sich abhingig da-
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Abb., 26: Konstrulttionselemente der Bremse am Kehrrad
der Runden Radstube mit eingebauten Fundstiicken.

von, in welche Reihe die Aufschlagwasser Rechts — Abb. 27 Ovale Radstube mit
gegeben werden, sowohl in der einen als  Kehrrad am Oberen Thurm Resenhof —
Seiltenansichi mit Blick auf das Rad mit
Bremsmechanilk. (Schotielius, 1816)

auch in der anderen Richtung drehen.

Da die beiden Forderseile (I) mit unter-
schiedlichem Drehsinn auf die Seilkérbe ge- Folgende Doppelseite — Abb. 38: Blick von
wickelt sind, wird bei jeder Drehrichtung ~ ©ben und Darstellung des Doppelkurbel-
des Rades ein Seil auf- und das andere abge- zapfens und der Lagerschalen.
wickelt. Ein wechselseitiges Aufund Abder  anh. 30: Seftenansicht — Blick auf die
Erztonnen wird damit méglich. Schaufelrethen. (Dt. Museumn Miinchen)
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Zur Steuerung der Maschine gab es am
Schacht iibertage drei Hebel fiir die Funk-
tHionen vorwarts, rickwirts und bremsen.
Die Ubertragung der Steuerbefehle erfolgt
mit drei hdlzernen Stangen (K) bis hinunter
in die Radstube.

2.3.3 Die Einzelheiten
der Konstruktion

Kehrrad. Zwei gegenlaufige Schaufel-
reihen nebeneinander, auf jeder Seite vier
durchgehende, iiberblattete Hauptarme,
vier Viertelstocke zur Verstirkung der Wel-
len-Umfassung, sowie acht Hilfsarme zwi-
schen Radkranz und Viertelstock.

Die Hilfsarme stehen im Winkel von 45°
zu den Hauptarmen.

Der Armquerschnitt verjiingt sich von
der Mitte zum Kranz,

Die Arme sind am Kranz befestigt mit
eisernem Zuganker mit vierkantigem Kopf,
schrigliegender, ovaler Unterlegscheibe (3)
sowie einem unsymmetrischen Schwalben-
schwanz (3).

Kehrradwelle. Die Welle hat einen qua-
dratischen Querschnitt von etwa 0,6 Me-
tern Kantenldnge, sie ist an den Enden, (P)
und (Q), verjiingt, die um 90° gegeneinan-
der versetzten Doppelkrummzapfen sind
eingesetzt und mit drei Eisenringen ver-
keilt.

Seilkorbwelle. Holzerne Welle, 6 Meter
lang, in den Wellenenden sind zwei Doppel-
krummzapfen, (siche Abb. 39) auch gegen-
einander um 90° verdreht, eingesetzt und
mit eisernen Ringen auf den konischen En-
den verkeilt.

Der groBere zylindrische Teil des
Krummzapfens (6) trigt das Gewicht der
Welle. Er ruht in einer eisernen Lagerschale
(7) auf einem Lagerholz (8), dem sogenann-
ten Angewaige.

Seilkorb. Holzerne Konstruktion, zwei
Kammern mit jeweils einer Reserve-
kammer, schrige Speichen stiitzen die
Reservekammer nach auBen ab.

Seil. Dickes Hanfseil, keine Kette.

Bremse. Zwei Bremsklotze, (D) und (E),
werden mit einer Hebelmechanik auf den
mittleren Kranz des Kehrrades gedriickt.
Sie sind in zwei senkrecht stehende Brems-
biume mit einem Schwalbenschwanz (2)
eingelassen. Die Biume stehen unten in ei-
nem Gelenk mit einem eisernen Bolzen (N)
und konnen durch die Anlenkungen oben
aufeinander zu bewegt werden. Das Hebel-
system bietet mit dem doppelarmigen He-
bel (F) am rechten Bremsbaum eine
»schwimmende« Konstruktion.

Zieht man die Steuerstange bei (F)
nach oben, so verringert sich lediglich
der Abstand der Bremsbdume zueinan-
der, die Stellung der Bremsbiume im
Raum ist davon unberiihrt. Dies hat zur
Folge, daB ein nicht exakt in der Mitte
gelagertes, aber rundes Bremsrad mit
konstanter Hebelstellung gebremst wer-
den kann.

Der doppelarmige Hebel (F) ist in die
Mitte des Bremsbaumes (E) eingearbeitet
(Abb. 40 unten). Die gleiche Anordnung
befindet sich in dem Originalmodell der
Grube Dorothea aus dem Jahre 1820 im
Oberharzer Bergwerksmuseum.

Wasserzufuhr. Die Aufschlagwasser
werden iiber ein hélzernes Gerenne (G)
(Abb. 39) bis iiber die Mitte des Kehrrades
gefithrt, wo sie dann nach Offnen eines
hélzernen Schiebers (Schitz) auf das Rad
stromen und dieses antreiben koénnen. Die
kleinen holzernen SchoBgerinne fiir den
Wasserauslauf sind schmaler als die Rad-
breite, sie sollen wie ein Trichter dafiir
sorgen, daB nichts von dem Wasser ver-
schiittet wird.
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Gestidnge. Fiir die Kraftiibertragung von
unten nach oben werden vier hélzerne Stan-
gen verwendet, die wegen der groBen Lange
in der Mitte geteilt sind. Die Doppelkurbeln
sind phasenverschoben in die Welle einge-
arbeitet, so daf zu jeder Zeit durch Zug an
mindestens einer Stange die Drehbewegung
fortgesetzt werden kann. Es gibt keinen to-
ten Punkt.

An den Enden der Stangen sind eiserne
Lagerschalen eingesetzt, die jeweils einen
Zapfen der Doppelkurbeln umschlieBen.
Das Lager ist auf einer Seite (4) offen, so daB
die Beanspruchung der Stangen nur auf Zug
erfolgt. Diese Konstruktion erlaubt das
zwingend notwendige Spiel in den Lagern.
Im anderen Fall wire durch eine spielfreie
geschlossene Lagerung die Drehbewegung
bei jeder Umdrehung gehemmt, wenn z. B.
die beiden Wellen nicht exakt parallel ju-
stiert sind oder die hélzernen Stangen
durch Witterungseinfliisse ihre Linge an-
dern.

Fiir die Verbindung der Stangenhélften
untereinander sowie der Stangenkopfe mit
den Lagern sind sidgezahnfOrmig ausgear-
beitete  Schldsser seitlich aufgeklam-
mert (5).

Doppelkrummzapfen. Der Doppel-
krummezapfen (1), (6) entspricht in seiner
Bauform etwa dem Ausstellungsstiick in der
Radstube im Oberharzer Bergwerks-
museum. Er besitzt eine Lagerfliche fiir das
Auflager der Welle (6) sowie zwei kleinere
Laufflachen fiir die Kraftiibertragung. Der
Radius der Kurbeln betrégt etwa 0,35 Me-
ter. Wihrend die innere Stange durch die
beiden Kurbelarme seitlich gefiihrt wird,
sind fiir die d4uBere zwei Fiihrungsringe an-
gegossen.

Lagerschale mit Einsatz. Die beiden
Wellen ruhen in vier eisernen Lagerschalen.
Die Konstruktion besteht aus einem Grund-
korper mit Léchern fiir die Befestigungs-
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schrauben und einem Einsatz, der bei Ver-
schleiB gewechselt werden kann. Eine dhn-
liche Form wurde bei der Ausgrabung in der
benachbarten Runden Radstube fiir das
ostliche Lager gefunden. Das Lager dort ist
aus GuBeisen gefertigt.

Steuerstangen. Zur Bedienung von
Bremse und Wasserzulauf dient ein System
von drei Stangen, das mit Hilfe kleiner hol-
zerner Kunstkreuze um zwei Ecken gelenkt
wird. An den Gelenken sind die Holz-
stangen jeweils in ein Zangeneisen gesteckt
und verschraubt (F). Am anderen Ende be-
sitzen die Zangeneisen ein Auge, durch das
der Bolzen fiir das Gelenk gesteckt wird.
Uber dem Kehrrad werden die Stellkrifte
fiir jeden Wasserzulauf mit einer hélzernen
Welle (H) und einem Hilfshebel seitlich ver-
setzt an das Schiitz iibertragen.

3. 4 Zahlen, Berechnungen

Wirkungsgrad eines oberschlidchtigen Was-

serrades:

1. Das Rad kann nicht das gesamte Gefille
des Wassers ausnutzen, weil sich die
Schaufeln bereits entleeren, bevor sie
den tiefsten Punkt erreichen (Abb. 41).

2. Fiillt man die Schaufeln randvoll, verlie-
ren sie schon nach kurzer Bewegung des
Rades sehr viel ihres Inhaltes.

3. Eine optimale Ausnutzung der angebo-
tenen Wasserkraft wird bei etwa 1/5 Fiil-
lung erreicht. Selbst dann kann der Wir-
kungsgrad nicht groBer als 0,75 (75 %)
sein.

Das Kehrrad am Thurm Rosenhof

Raddurchmesser: 8 m
Schaufelbreite: 0,8m
Schaufelvolumen: ca.501
Anzahl der Schaufeln: 80
Angenommener WasserzufluB: 80l/s

Schaufel
72
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75 % der Radhohe effektiv
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Abb. 41: Die Fillmenge einer Wassertasche hingt vom akinellen Drehwinkel des Rades
ahb. Volle Taschen sind relativungiinstig fiir den Wirkungsgrad, da sie schon zu Beginn der
rehung einen Teil thres Inhaltes ansgiefen.

Schaufeln pro Sekunde gefiillt werden. So-
mit dreht sich ein Rad mit 80 Schaufeln alle

Errechnete Leistung:
80kg/s-9,81m/s2:-8m-0,75=

4,7 kW (6,4 PS) 10 Sekunden ein Mal bzw. sechs Mal pro
Durchmesser Seiltrommel: 3m Minute. Bei einem Umfang der Seiltrommel
von ca. 19 m bewegt sich die Fordertonne

Bei !/5 Fiillung 10 (5°/5) ] konnen 8 (*°/10)  mit 1,9 m/s.
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Bereits in Abb. 4, Abb. 5 und Abb. 27 ist das
Maschinenhaus fiir die Dampfmaschine
(DM) am Thurm Rosenhof kurz vorgestellt
worden. Auf der letzten dieser Abbildungen
steht das Abdampfrohr vor dem linken Fen-
ster. Durch das andere gedffnete Fenster
fallt der Blick auf einen Teil eines eisernen
Rades. Die Maschine diente zur Férderung
der Erze und hatte eine Leistung von 35 PS.
Sie diirfte aus der Zeit vor 1894 stammen.
Der zugehorige Kessel war im Jahre 1902
ungefihr 300 Tage in Betrieb [12—XXIIT A 7
Vol. 1].

Das zugehorige Kesselhaus und die
Verbindungsleitung zur Dampfmaschine,
deren Betonkanal noch heute sichtbar ist,
befinden sich links in Abb. 42, versteckt in
einem Einschnitt, umgeben von Halden-
material. Hinter der Kunstradstube (KU),
deren Kunstgestinge (KG) nach links vorne
zum Schacht fiihrt, ist der Giebel des Kessel-
hauses (KH) und der eiserne Schornstein
(SK) zu erkennen. Die weifie Dampfleitung
(DL) fithrt z-formig zur Dampfmaschine
nach vorne rechts iber die Halde (HZ). Das
Maschinenhaus liegt schrig hinter dem
Kamerastandort.

Ein weiterer, groBerer Schornstein wird
im Bildhintergrund rechts sichtbar. Er ge-
hort zum Kesselhaus am Ottiliae-Schacht
(OT), wo eine sehr viel starkere Dampfma-
schine (150 PS) das Erz nach oben befor-
dert. In Abb. 43 steht das Fordergeriist
inmitten mehrerer Gebdude wie Kessel-

haus, Kohlenschuppen wund dampf-
betriebenen Steinbrechers (56 PS) fiir die
Erzbearbeitung, Abb. 44. Die Grofie der
Kesselanlage ergibt sich aus dem Vergleich
mit dem Kohlenschuppen: Das Fundament
des Schornsteins hat die gleichen AusmaBe
wie der halbe Kohlenschuppen.

Da in der Literatur iiber die Dampfma-
schinen des Clausthaler Reviers Material zu
finden ist, soll nun iiber die verwendete
Technik {iberwiegend mit Hilfe von Zitaten
berichtet werden. Viele der Zahlen und
Fachausdriicke erscheinen fiir den ungeiib-
ten Leser unverstandlich. Wie bei den An-
gaben in Prospekten zum Kauf von Autos
oder elektronischen Musik- und Fernseh-
anlagen sind sie mehr fiir die Fachleute ge-
dacht, die ohnehin schon alles wissen. An-
gaben wie »angeblich« bei Hoppe [6] und
»nominell« bei Kockert lassen ein wenig
Zweifel an der Exaktheit einiger Zahlen auf-
kommen.

Ph. Kockert beschreibt in seinem Text
(Banniza et. al., 1895, [2—Seite 197]) drei
groBere Dampfmaschinen im Clausthaler
Bergbaugebiet!. Die Dampfmaschine am
Thurm Rosenhof wird nicht erwihnt.

»Die wenigen beim Bergbau verwandten
Dampfmaschinen, sdmtlich im Inspek-
tionsbezirke Clausthal gelegen, sind dop-
pelwirkende Kurbelmaschinen. Zu den
grafleren gehoren die Fahrkunstmaschine
des Konigin Marienschachtes sowie zwei

1 Die folgenden Zitate sind mit der urspriinglichen Schreibweise und Wortanzahl wiedergegeben:
ottilid, Cylinder, direct, ... Auch bei den physikalischen Einheiten gibt es manchmal Unstimmigkei-

ten, z. B. m statt m/s.

57




)i

tung. Rechits

i

Dampile

formiger

s

s it z-

a

Abb. 43: Gebiude am Ottiliae-Schacht — Firdergeriist, Kesselhaus, Kohlenschuppen,
Schornstein und Steinbrecher. (Harzbibliothek)

Fordermaschinen des Ottiliae- und Kaiser- mung der Bewegung ist zwischen Haupt-

Wilhelm-Schachtes. kurbel und den Kunstkreuzen Riderwerk
Die Fahrkunstdampfmaschine ist ein- eingeschaltet.«

zylindrisch, arbeitet mit Kondensation und

adstube mit Gestinge, Kesselh

Expansion und hat Corlisssteuerung?, Die Zeichnung der Maschine des
g % Zylinderdurchmesser = 470 mm, Hub = Schachtes Konigin Marie (Abb. 45) be-
3 2 784 mm. 48 Doppelhiibe pro Minute, 80 schreibt sowohl in der Ansicht als auch im
z e nominelle Pferdekrifte. Zur Verlangsa- Grundrif die Anordnung der Dampfkessel
I I
i jﬁ 2 LBt man den Dampf aus dem Zylinder nicht ins Freie strémen, sondern kithlt ihn in einem
’ ;% Kondensator unter LuftabschluB bis zur Verfliissigung ab, verbessert sich der Wirkungsgrad der
S % Maschine.
g % Bei Expansionsmaschinen steht der volle Kesseldruck nicht wihrend der gesamten Zeit auf
% = dem Kolben. Zu Anfang der Bewegung kann etwas Dampf in den Zylinder stromen und expandiert
§ % dort anschlieBend unter Abgabe von Arbeit.
B George H. Corliss (USA) hat um 1850 fiir diese Maschinen Steuerungen entwickelt und zum
Z @ 1 Patent angemeldet. Seine Erfindung bestand darin, daB sich iiber einen Auslésemechanismus die ‘
ii; ﬁ‘ FinlaBventile ((1)-Abb.47) selbsttétig schnell schlieBen lieBen und somit die in den Zylinder einstro-
?5’ r% ‘ mende Dampfmenge prizise zu dosieren war. »Bei der Corlifisteuerung werden die beiden Einlaf3-
= § hdhne durch eine Auslos- und die beiden Auslaffhdhne durch eine Exzentersteuerung gewegt.«
éjr, % Meyers Lexikon 1925, Dampfmaschinen (vgl. auch Uhland [16])

Der in den Zylinder ein- und ausstrémende Dampf kann je nach Bauart der Maschine {iber

Yusl

Abb.
Ottt

*Schieber, Ventile oder Hihne gesteuert werden.
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und des Dampfzylinders mit dem nachge-
schalteten Zahnradgetriebe. Da fiir den An-
trieb der Fahrkunst nur eine Drehrichtung
notig war, reichte eine Maschine mit nur
einem Zylinder aus. Etwaige Anlaufschwie-
rigkeiten im Totpunkt des Zylinders diirfte
man durch Aufbringen einer Last (Berg-
mann auf einer Trittstufe) iiberwunden ha-
ben.

Fiir die Tonnenforderung dienten zwei-
zylindrige Maschinen, deren Zylinder wie
bei einer Dampflokomotive phasen-
verschoben arbeiten und somit bei jeder
Zylinderstellung auch unter Last anlaufen
konnen. Die Maschine am Ottiliae-Schacht
hatte die dreifache Leistung wie die am Kai-
ser-Wilhelm-Schacht.

Den Aufbau der Maschinen im Ottiliae-
Schachthat C. Leuschner [9] 18779 kurz nach
Fertigstellung der Gesamtanlagen am
Schacht dargestellt, Abb. 46. Einige Zeit
spdter schrieben Banniza et. al. 1895 [2—
Seite 197]:

»Die Zwillingsfordermaschine auf dem
Ottilicischachte arbeitet mit Expansion
ohne Kondensation und ist mit Ventil- und
Knaggensteuerung ausgeriistet. Kolben-
durchmesser = 560 mm, Hub = 940 mm.
Fordergeschwindigkeit im Mittel 6,43 m
bei 45 Doppelhiiben. 150 nominelle Pferde-
krdfte. Durchmesser der konischen Seil-
korbe zwischen 3 und 2,46 m. F(')'rderteufe =
360 m.

Die Forderdampfmaschine des Kaiser
Wilhelmschachtes, vorziiglich zum Ein-
héngen von Materialien bestimmt, ist eine
Expansions-Zwillingsmaschine mit Ventil-
steuerung, Gooch’scher Coulisse und der
Schleppuvorrichtung von Ehrhard & Seh-
mer. Kolbendurchmesser = 500 mm, Hub =
160 mm. Mittlere Seilgeschwindigkeit =
3 m bei 12,75 Doppelhiiben. Seilkorbdurch-
messer = 4,5 m. 50 nominelle Pferdekrdifte.
Forderteufe = 350 bis 865 m.«
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‘her, 1873)

Am Ottiliae-Schacht brachte eine zweite
Fordermaschine zunichst die von der ge-
geniiberliegenden Grube Silbersegen nur
bis zum Grund des Clausthaler Tales geho-
benen Erze aus dem Rosenhofer Revier wei-
ter nach oben. Nach der kompletten Um-
stellung der Transportwege und Ubernah-
me der Gesamtforderung durch den
Ottiliae-Schacht verlor der Transport {iber
den Schacht Silbersegen seine Bedeutung.
Geblieben ist allerdings der Brennstoff-

Rechie Beite — Abb. 45: Dampfmaschine
fiir die Fa h frunst am Kénigin-Marien-
Schacht. (H. Kutscher, Mirz 1876 — Deutl-

sches Muse wm9 Miinchen, Archiv Plan-
sammlung TZ 2072).

Seitenansicht.

Fahrkunst im Séhmhte Konigin Marie

bei Clausthal.

Grundriss.
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L
‘ Abb. 46: Fordereinrichiungen am OtiiBae-Schacht — Hauptfirdermaschine und kleine
Foérdermaschine. (C. Leuschner, 1879)
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Uhland, Corliss-uVentil-Dampfm, Skizzenblatt 5.

orliss-Dampfmaschine avs der Grif. Stollherg'schen Maschinenfabrik, Hsenburg.

Photo Lithv.H.3prinder Leipzig
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transport, denn die Kohle erreichte die An-
lagen per Bahn auf dem Niveau des
Zellerfelder Tales.

Interessant ist die Aussage, daB man mit
Hilfe der Damptkraft das Aufschlagwasser
fiir die Kunst- und Kehrrider fiir eine Wie-
derverwendung hochpumpte. Sie zeigt
doch, wie sehr Dampf- und Wasserkraft ne-
beneinander genutzt wurden.

»Im iibrigen stehen noch einige andere,
kleinere Dampfmaschinen in Gebrauch, so
eine 25pferdige Lokomobile auf Grube Ju-
liane Sophie als Reserve zum Betriebe des
Luftkompressors und der Fahrkunst, eine
8pferdige stationdre Eincylinder-Forder-
maschine auf dem Ottilitischachte, die aus
der Thalsohle Rosenhéfer Erze auf 36 m
und Kesselspeisekohlen auf 40 m Héhe
hebt, ferner eine 35pferdige, schnelllau-
fende Verbundmaschine3 zum Betrieb ei-
ner Centrifugalpumpe, bestimmt in was-
serarmen Zeiten die Abfallwasser der Rad-
kunst wieder zuriickzuschlagen.«

Banniza et. al., 1895, [2—Seite 197]

Aus einer anderen Quelle, O. Hoppe,
1883 [6—Seiten 204—205, 207—208], liegen
ausfithrlichere Erdrterungen der Dampf-
maschine des Ottiliae-Schachtes vor.

Zunichst wird auf die sich bei der Forde-
rung stindig wechselnde Last der Maschine
eingegangen. Da das Gewicht des Seiles ge-
geniiber der angehingten Last nicht zu ver-
nachléssigen ist, nimmt (ohne die heute iib-
liche Kompensation durch ein Unterseil)
die bendtigte Kraft beim Anheben der Last
stindig ab, da sich die Lange des hingenden
Seiles verkiirzt. Es ist sogar méglich, daB ein

leerer Forderkorb an einem langen Seil
mehr zieht als ein voller Korb kurz vor Er-
reichen der oberen Hangebank. In diesem
Fall muB die Maschine die Seilkérbe nicht
antreiben, sondern bremsen, damit die Kor-
be nicht an Geschwindigkeit zunehmen.

»Die Dampf-Fordermaschine* auf dem
360 m tiefen Ottiliae-Schacht ist eine lie-
gende Zwillingsmaschine mit Ventilsteue-
rung und einer Expansionsvorrichtung,
welche sich selbstthétig mit dem Gewichte
der abgewickelten Seile regulirt. Die
Expansionsvorrichtung kann aber auch
von Hand durch den Maschinenwdrter be-
wegt werden. Ferner ist die Maschine mit
einer Dampf- resp. Fufibremse und einem
Zeigerwerk versehen. Die um 90 Grad ver-
stellten Kurbeln wirken direct auf die Seil-
korbwelle.

[...]

Da iiber diese Maschinenanlage meines
Wissens noch nichts verdffentlicht ist, mo-
gen folgende kurze Angaben hier am Platze
sein. Der Berechnung ist zu Grunde gelegt,
dass betrage: Das im Ottiliae-Schacht zu
fordernde Erzquantum pro Jahr 50 000
Raummeter = 75 000 000 kg, also pro Tag
(300 Arbeiistage pro Jahr gerechnet) =
250 000 kg und pro Stunde (12 Arbeits-
stunden gerechnet) etwa 20 000 kg. Die
pro 1 Aufzug angenommene Ladung Q =
1200 kg. Demnach sind pro 1 Stunde
20 000 : 1200 = etwa 17 Aufziige und also
fiir je einen Aufzug = /1 Stunden = 3,5 Mi-
nuten erforderlich. Die Annahme, dass fast
34 dieser Zeit durch das An- und Abhdngen
des Kastens beansprucht werden, also
etwa in 1 Minute die Schachttiefe (H =

3 Bei einer Verbundmaschine nutzt man den Dampf in hintereinander geschalteten Zylindern

(Hoch-, Niederdruck) mehrfach aus.

4 Die Maschine ist aus der wohlbekannten Maschinenfabrik zu Ilsenburg hervorgegangen, am

1. Mdirz 1878 in Betrieb gesetzt und bis heute zur vollsten Zufr'iédenheit im Gange. Preis der
Maschine 16 650 M. Aufstellungs- und Reisekosten fiir den Monteur 750 M. [Eine dhnliche Maschi-

ne zeigt Abb. 47.]
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360 m) zuriickgelegt werden muss, fithrt
auf die Fordergeschwindigkeit

¢ = 360/60 = 6 Meter per 1 Secunde.

Zu Zeiten ist sogar mit 9 m Geschw.
gefordert [worden].

Mit jedem Zuge wird ein (mit 4 Ketten
an den Leitrahmen befestigter) Kasten ge-
hoben.

[...]

Das Drahtseil, aus 84 Drdhten von
1,83 mm Dicke, hat einen Durchmesser von
d = 25 mm. Die wenig konischen Seilkérbe
haben D = 2,5 mund D1 = 3,0 m Durchmes-
ser, b = 1,3 m Breite.

[...]

Zur Ausgleichung des variabelen Seil-
gewichtes dient vorzugsweise die oben
schon angedeutete variabele Expansions-
vorrichtung, [...] welche der abnehmenden
Seillast entsprechend die Eintrittsventile
kiirzere Zeit gedffnet erhalten und damit
wdhrend eines kleineren Kolbenweges dem
frischen Dampfe den Eintritt in den Cylin-
der gestatten (also den Fiillungsgrad ver-
kleinern).

Die Anzahl der Doppelspiele eines
Dampfkolbens, also auch die Umdrehungs-
zahl der Kurbelwelle (Seilkorbwelle) be-
tragt 45 p. 1 Minute. :

Die Dampfkolben haben 0,56 m Durch-
messer, 0,94 m Hub und sonach 1,41 m
mittlere Geschwindigkeit. Die Maschine
arbeitet in der Regel mit 4 kg Dampfdruck
pro 1 gem. Der schadliche Gegendruck vor
dem Kolben betrdgt 1,15 kg.

[...] :

Die Dampfkessel (Dampfrohrenkessel
nach Piedbceuf) sind auf 6 Atmosphdren
concessionirt. Die Cylinderfiillung betrdgt

efwa 0,75 zu Anfang des Aufzuges und 0,30
zu Ende (vor dem Aufsetzen des leeren
Férdergefisses); im Mittel bei raschem
Gange etwa 5/s. — Fiir die Dampfmaschine

_ ist als Wirkungsgrad 0,8 anzunehmen.

Die Nutzleistung der Maschine betrdgt:

N = 1200 - 9/75 = 144 Pferde bei 9 m,

= 96 Pferde bei 6 m Fordergeschwin-
digkeit.

[...]

Auf dem Ottiliae-Schachte ist noch eine
zweite, 1872 in Betrieb gesetzte, weit
schwichere eincylindrige Dampfforder-
maschine (mit Stephenson’scher Coalissen-
umsteuerung® und mit 2 hintereinander-
liegenden Seilkérben) im Betriebe, durch
welche in dem schon Seite 107 erwdhnten
Nebenschachte ausser einem Theile der
Silbersegener Erze, besonders die Stein-
kohlen fiir die verschiedenen Dampfkessel
von der Thalsohle aus auf die Bremerhohe
gefirdert werden.

Der Dampfcylinder hat 0,275 m Durch-
messer bei 0,470 m Hub; die Kolben-
geschwindigkeit = 0,8 m p. 1 Sec. Der Effect
ist angeblich 8 Pferde. Die Fordertiefe be-
trdgt 36,596 m.

Der erforderliche Dampf fiir die eben
erwdhnten Féordermaschinen, fiir zwei
Kesselspeisepumpen sowie fiir die Be-
triebsdampfmaschine der Steinbrecher in
der Aufbereitungsanstalt wird durch die
vorhin erwéhnten 4 Dampfkessel mit
Innenfeuerung und Rauchréhren erzeugt.
Die Kessel haben 1,726 m dusseren Durch-
messer bei 6,3 m Linge. Jeder Kessel hat 74
Rauchréhren von 0,08 m Durchmesser
und 3,046 m Lidnge; 2 mit Feuerrdsten ver-
sehene Flammrohren von 0,63 m Durch-
messer und 2,5 m Linge; eine Heizfliche

5 Die Schreibweise im Zitat ist falsch. Die zeitliche Steuerung der Schieber fiir den Ein- und AuslaB des
Dampfes erfolgt iber eine Coulisse (Kulisse, Steuerkurve mit bogenférmigem Schlitz). Diese

Technik findet man auch bei Dampflokomotiven, sie erlaubt eine einfache Umsteuerung der Dreh-

richtung. (vgl. Schwartze [15], Seite 176).

von etwa 8o gm; und 1,59 mal 1,26 =
2,0 gm Rostfldache. - Der Dampfiiberdruck
betrdgt 6 Atmosphdren.

Der Mantel hat 13 mm, der hintere Kopf
23 mm, der vordere Kopf 16 mm, jedes
Flammrohr 10 mm Blechstdrke.«

Weitere technische Daten lieferten
Banniza et. al. 1895 [2—Seite 198]:

»Als Dampferzeuger finden sich Zwei-
flammrohr-Kessel auf dem Kaiser Wil-
helmschacht mit 2 m Durchmesser, 10,3 m
Linge und 0,79 m Flammrohrweite. Auf
Ottiliae- und Marienschacht gebraucht
man Feuerbiichsenkessel mit vorgehenden
Heizréhren von 6,3 m Gesamtlinge und
1,7m Kesseldurchmesser und 74 drei m
langen Feuerréhren von 7 cm Weite.«
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5. Technik der elekirischen Fordermaschine

Wihrend die Kehr- und Kunstrider iiber
mehrere Jahrhunderte von den Bergleuten
genutzt wurden, war die Zeit fiir die Dampf-
maschinen hier im Harzer Bergbau sehr viel
kiirzer. Bereits um 1907, also etwa 25 Jahre
nach Bau der Eisenbahnlinie, berichtet der
Bergrat Schennen in der Berg- und
Hiittenmdnnischen Zeitung Gliickauf iiber
elektrische Fordermaschinen in den
Schichten Ottiliae und Thekla.

Aus seiner Abhandlung iiber den
Ottiliae-Schacht sollen hier einige Teile
kommentiert oder auch als Zitat wiederge-
geben werden. Die Anlagenbeschreibung
von Schennen ist sehr ausfiihrlich.

Die Stromerzeugung erfolgte im »Insel-
Betrieb« in der nahegelegenen Einersber-
ger Zentrale im Zellerfelder Tal. Dort wurde
zunichst Kohle vergast, um dann mit dem
Gas mehrere Verbrennungsmotoren zum
Antrieb der Stromgeneratoren zu speisen.
Die Zentrale stand fiir sich alleine, es gab
keinen Verbund zu anderen Kraftwerken.
Der heute iibliche Verbund mit anderen
Stromerzeugern und Verbrauchern, der fiir
gleichmiBigeres Angebot und Nachfrage
und somit auch fiir Reserven beim Ausfall
einzelner Partner sorgt, existierte damals
nicht. Auch wire — beispielsweise wie im
Netz der Eisenbahn — ein Zuriickspeisen
der Bremsenergie mangels weiterer Ver-
braucher nicht moglich gewesen.

Elektronische Steuerungen oder Rege-
lungen fiir Motoren, Leistungssteller oder
Frequenzumrichter standen nicht zur Ver-
fligung. Die Versorgung der Fordermaschi-
ne konnte nur beeinfluft werden mittels
Verlustwiderstinden oder elekiromechani-

scher Komponenten z. B. Vorschaltung ei-
nes gekoppelten Motor-Generator-Satzes
mit Steuerung der erzeugten Spannung
iiber den Erregerstrom.

Das Foto der Fordermaschine (Abb. 48)
gibt neben den Einzelheiten der Technik
auch Teile des Gebdudes wieder. Man findet
auch heute die roten und weiflen Bodenflie-
sen an der Einfassung des ehemaligen
Maschinenfundamentes (linke Ecke) sowie
den abgetrennten Nebenraum im Hinter-
grund (die heutige Kaue).

»Die Fordermaschine des Ottiliaeschach-
tes.

Der Ottiliaeschacht ist Hauptforder-
schacht fiir die Gruben der Clausthaler
Berginspektion; in thm muf3 die Beleg-
schaft des Rosenhdfer Reviers am Seil ein-
und ausfahren. Der Fordermotor ist zwar
ein Haupt- aber nicht der alleinige Strom-
abnehmer, so daf die Zentrale und die iibri-
gen stromverbrauchenden Betriebe gegen
Stromstdfie zu schiitzen waren.

Die Forderungen, die an die Férderma-
schine gestellt werden mufiten, waren
demnach:

1. Grofite erreichbare Betriebssicher-
heit und Mandévrierfihigkeit,

2. Ausgleichung der durch den For-
derbetrieb entstehenden ungleichmdfigen
Energieentnahme derart, daff die Zentrale
gleichméifig, dem  durchschnittlichen
Kraftverbrauch der Férdermaschine ent-
sprechend belastet wurde.

Diesen Anforderungen glaubte man am
besten durch Anwendung der Leonard-
Schaltung in Verbindung mit einer
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Akkumulatorenpufferbatterie geniigen zu
konnen. Die Férdermaschine ist als Koepe-
Maschine ausgebildet«

Bei einer Koepe-Maschine werden die
beiden Seile nicht auf jeweils einem Korb
aufgewickelt, sondern das Seil wird ledig-
lich iiber eine groBe angetriebene Scheibe
gefiihrt, bei der es nur etwa auf der Hilfte
des Umfanges aufliegt.

Eine Erlduterung der elektrischen Tech-
nik und der Steuerung des Antriebes, wie
Richtungsumkehr und Drehzahleinstellung
folgt:

»Inunmittelbarer Néhe der Fordermaschi-
ne ist die Akkumulatorenpufferbatterie p,
bestehend aus 242 Elementen, Type GS18f
der Akkumulatorenfabrik AG, Berlin, un-
tergebracht, die bei einer normalen Lade-
stromstdrke von 108 bis 136 A eine Entlade-
stromstdrke von 220 A hat. Stromstdfie bis
600 A, wie sie beim Forderbetrieb voriiber-
gehend auftreten, sind zuldssig.

Der Stromverbrauch ist im ersten Drit-
tel eines Treibens sehr groff und fillt dann
allmdhlich, gegen Schluf} tritt sogar fiir
eine kurze Zeit Uberschuff an Kraft auf. Da
erfahrungsgemdf die Batterie diesen Sto-
Jfen nicht hdtte folgen kénnen, wenn man
sie einfach parallel den Stromgeneratoren
der Zentrale an das Netz geschaltet hitte,
so wurde das Schaltaggregat nach dem
Vorbilde von Pirani mit einer Zusatz-
dynamo Z gekuppelt, die den Zweck hat, die
Klemmenspannung der Batterie derart zu
regeln, daff bei starkem Kraftverbrauch
Strom aus ithr entnommen, der Riickstrom
aber als Ladestrom thr wieder zugeleitet
werden kann.

[...]

Der mechanische Teil der Forderma-
schine ist wvon der Maschinenfabrik
Schmidt, Kranz & Co., Nordhausen, gelie-
fert. Folgende Verhiltnisse sind der Kon-
struktion zugrunde gelegt:

Forderteufe 570 m
Zahl der Wagen 2
Nutzlast eines Wagens 750 kg

Férdergeschwindigkeit
bei der Produktenforderung 10 m/sek
Fordergeschwindigkeit bei der Seilfahrt

4 m/sek .
Fordergeschwindigkeit
bei der Schachtrevision 0,1 m/sek
Gewicht der Forderschale 2760 kg
Gewicht des Seils, Ifd. m 4,5 kg
Durchmesser des Seils 34 mm

System: Koepeforderung mit Unterseil .«

Bei einer Nutzlast von 2 Wagen mit je
750 kg Nutzlast und einer Geschwindigkeit
von 10 m/s betrdgt die mittlere theoretische
Forderleistung ohne Verluste beim Fahren
10m/s-2-750kg- 9,81 m/s2 rund 150 kW.
Die maximale Leistung von 300 kW ent-
steht bei Stromst68en von 600 A und einer
Spannung von 500 V.

»Die Anlage ist fiir eine Leistung von 300t
in zehnstiindiger Schicht einschliefilich der
tiblichen Pausen gebaut, wobei die zum An-
und Abschlagen erforderliche Zeit bis zu
54 sek betragen darf. Richtet man Hinge-
bank und Fiillort zum Durchschieben ein,
so kann die zum An- und Abschlagen erfor-
derliche Zeit auf 30 sek verringert und da-
durch die Leistung auf 450—-500 t erhoht
werden. «

Schennen, 1907, [13—Seite 661]

Im Vergleich zum Kehrrad ist die Lei-
stung dieser elektrischen Anlage rund
zwanzig Mal groBer und hat damit auch die
entsprechend hthere Forderkapazitat.

In den letzten Jahren des 19. Jahrhun-
derts standen an der Grube Rosenhof so-
wohl ein Kehrrad als auch eine Dampfma-
schine nebeneinander zur Férderung bereit
[12—VIII 4.h.1 und XX A.7.Vol. 1]. Aus der
Tatsache, dal man 1897 das Kehrrad noch
drei Jahre nach der Aufstellung der Dampf-
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maschine erneuerte, 138t sich die grofe Be-
deutung der Wasserkraft fiir den Bergbau
ablesen.

Wihrend die Dampfkraft bei den neuen
Schichten als alleinige Voraussetzung fiir
deren Betrieb zu sorgen hatte, besaB sie bei
den alten Schichten nicht diesen Einfluf.
Manchmal nutzte man sie nur in wasserar-
men Zeiten, um Antriebswasser fiir die vor-
handenen Réder zu liefern. Diese energe-
tisch ungiinstige Losung der hintereinander
geschalteten Maschinen ersparte einen auf-
wendigen Um- oder Neubau der Technik,
sie erforderte neben der Aufstellung einer
Dampfmaschine (eventuell ein fahrbares
Lokomobil) mit Wasserpumpe lediglich das
Verlegen einer Rohrleitung fiir das An-
triebswasser.

Aber auch der Ubergang von Dampfkraft
zur Elektrizitat erfolgte gleitend. Im Jahre
1912 erhielten der Kaiser-Wilhelm- und der
Konigin-Marien-Schacht zunichst Dampf-
maschinen zur Stromerzeugung [12—XXIII
A.7.Vol. 1]. Der Strom diente zur Beleuch-
tung und zum Antrieb einer elektrischen
Wasserhaltungsmaschine (Pumpe).

Somit haben Dampfmaschinen fast 50
Jahre in der Zeit ab 1872 fiir den Harzer
Bergbau gearbeitet und eine Briicke zwi-
schen den Wasserkraftmaschinen und der
Elektrizitat aus einem {iberregionalen Ver-
bundnetz geschlagen.

Nach der Stillegung des Bergbaus im
Jahre 1930 wurde ab 1942 bis 1980 (Nietzel
[10]) 330 m tief unten im Ottiliae-Schacht
noch ein Turbinenkraftwerk mit einer elek-
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trischen Leistung von 1,5 MW [8] betrieben,
fiir dessen Wartung ledigliche eine schwi-
chere Fordermaschine nétig war. So kam es
Anfang der 1950er Jahre zur Verschrottung
der groBen Maschine und zum Ersatz durch
eine kleinere Anlage, die noch heute be-
triebsbereit ist und deren Funktion den Be-
suchern des Ottiliae-Schachtes vorgefiithrt
wird.

Die grofe elektrische Férdermaschine
des Kaiser-Wilhelm- Schachtes auf dem Be-
triebsgelande der Harzwasserwerke ist da-
gegen erhalten geblieben und zu besichti-
gen. Auch dort, tief unten im Schacht, er-
zeugte friiher ein Turbinenkraftwerk elek-
trischen Strom. Seine Maximalleistung war
mit 4,5 MW drei Mal so hoch wie die der
Anlage im Ottiliae-Schacht [8].

Als letztes Wasserkraftwerk nutzt heute
eine vor einigen Jahren errichtete moderne
Turbine die Wasser des Bremerhoher Gra-
bens im Tal am Rosenhof. Thre vergleichs-
weise geringe Leistung (rund 25 kW) ent-
spricht etwa der Summe dreier Kehrriader.
Sie erinnert einerseits an das groBartige
Werk der Bergleute, die vor iiber 400 Jah-
ren begannen, Teiche und Griaben — das
heutige Oberharzer Wasserregal — zum An-
trieb ihrer Férdermaschinen und Wasser-
pumpen anzulegen. Andererseits verdeut-
licht sie aber auch den stdndigen Wandel in
der Technik, der wihrend der letzten 50
Jahren des Oberharzer Bergbaus fir die
Ablosung der Wasserrader zunéchst durch
Dampfmaschinen und spéter durch Elek-
tromotoren gesorgt hat.

Im Sommer 1998 o6ffnete die Ausstellung
Vom Wasserrad zur elektrisch angetriebe-
nen Firdermaschine in der AuBenstelle
Ottiliae-Schacht des Oberharzer Berg-
werksmuseums ihre Tiiren.

In der ehemaligen Maschinenhalle (Abb.
46, links) konnen sich die Besucher im re-
staurierten Gebaude eine Inszenierung mit
Originalteilen aus der Runden Radstube
anschauen und einen Eindruck von dieser
grofen Wasserkraftmaschine bekommen,
die aus Platzgriinden allerdings hier nur
teilweise zu sehen ist. Den Radkranz mit
Schaufeln und Armen muB weile Farbe auf
einem Gittervorhang andeuten, Abb. 49—
51 auf den folgenden Seiten.

Dagegen wirkt die etwa fiinfzig Mal star-
kere Dampfmaschine, Baujahr 1956, sehr
viel kleiner. Auch sie hatte an diesem Platz

kein Erz gefordert. Sie arbeitete vor 40 Jah- -

ren auBerhalb des Bergbaus.

Die im Nebenraum noch funktionsfahige
elektrische Fordermaschine erreicht eben-
falls nicht die geometrischen Dimensionen
des Kehrrades, allerdings mit ihrer friihe-

ren Leistung von 50 kW (heute 25 kW) iiber-
trifft auch sie das Kehrrad um einiges. Sieist
ein kleiner Nachfolger der grofen Forder-
maschine aus dem Jahre 1905 (Abb. 47) und
ermoglichte bis zur endgiiltigen Verfiillung
des Schachtes 1984 den Personen- und

Materialtransport zu den untertagigen Tur-

binen.

Die roten und weiflen FuBlbodenplatten
und der kleine abgetrennte Nebenraum
hinter der grofen Maschine sind bis heute
erhalten.

In der Ausstellung sind zu sehen:

22 Modell des Kehrrades in OriginalgroSe
(Seiltrommeln, Welle und Bremse) und
Nachbildung eines Teiles der Mauer zur
Andeutung der Dimensionen der Rads-
tube, Mafistab 1:1.

22 Modell der Kehrradstube im MaBstab
1:22Y2 mit Panoramabild des oberen
Mauerwerkes.

2 Geborgene Eisen- und Holzteile aus der

Radstube.
. Fotos des Bergbaugelandes vor etwa 100
Jahren.

®
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Quellen:

Harzbibliothek — Bibliothek des Oberharzer Bergwerksmuseums, Clausthal-Zellerfeld.
Oberbergamt Clausthal (OBA).

Archiv der Technischen Universitit Clausthal in der Universititsbibliothek (Archiv TU).
Deutsches Museum, Miinchen.

2 Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen, Hannover (LGN).

@ Alle anderen Abbildungen, Fotos oder Zeichnungen ohne Kennzeichnung sind vom
Verfasser.

@

&

Titelbild: 1. Teile einer mit Wasserkraft angetriebenen Fordermaschine, Bremsrad und
Seiltrommel sind durch eine Holzwand (Spritzschutz) vom Kehrrad getrennt
[Baumgdrtel]. (Glasplattensammlung der Harzbibliothek Nr. 87). 2. Forderein-
richtungen am Ottiliae-Schacht (Abb. 46: Hauptfordermaschine. (C. Leuschner,
1879)). 3. Fordermaschine Thekla-Blindschacht, Bedienerhebel und Sprachrohr
(Schennen, 1907). 4. Dampfmaschine fiir die Fahrkunst am Konigin-Marien-
Schacht (Abb. 45. H. Kutscher, Marz 1876 — Deutsches Museum, Miinchen,
Plansammlung TZ 2072).

Inhalt: Zwei zusammengefiigte Ausschnitte aus »Schematischer Schnitt durch ein Erz-
bergwerk« (Schleich — Deutsches Museum, Miinchen — Plansammlung Foto
10379). [1—Abb. 28]

Abb. 1: Im Rosenhdofer Revier. (Karte des Harzes im MaBstab 1 : 50 000, Herausgege-
ben vom Harzklub, Blatt VIII Goslar 1913. Verlag H. C. Huch, Quedlinburg.
Bearbeitet im Kartographischen Kupferstich-Institut Hugo Petters, Stuttgart.)

Abb. 2: IdealriB, 1895, Schnitt durch den Oberharzer Gangerzbergbau mit den Schéch-
ten Ottiliae, Silbersegen, Thurm Rosenhof (Beyersdorf). [4]

Abb. 3: Gelande am Rosenhof — Luftbild von 1997 (freigegeben durch Landes-
vermessung und Geobasisinformation Niedersachsen, Hannover).

Abb. 4: Gebaude am Schacht Neuer Thurm Rosenhof (Markscheider Flachsbart, Claus-
thal, November 1897, OBA — Lageplan von den Aufschlag- und Abfallréschen,
sowie von den Kunst- und Kehrradstuben der Schichte Rosenhof und Alter
Segen nebst Tagesanlagen 1 : 500).

Abb. 5: Gebaude am Schacht Neuer Thurm Rosenhof, Aufnahme vom Beobachtungs-
turm der Bergakademie (Archiv TU).

Abb. 6: Runde Radstube, bis zum Rand des Schleifiroges freigelegt, Reste der Welle
werden sichtbar.
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7:

8:
9:

10:

11:

12:

13:
14:

15:

16:

17:

18:

19:
20:

Blick nach oben zum Rand: Mauer mit verschiedenen Offnungen, zum GroBen-
vergleich die Fenster des Baggers.

Kunstvolle Ausmauerung im oberen Teil.

Die Ablaufrésche ist zur Halfte freigelegt. Ein Teil der Welle und Reste des
Seilkorbes sind sichtbar.

Westlicher Rand des Schleiftroges.

Der abgestufte Grund des Schleiftroges.

Schleiftrog — das Wasser flieBt nach links durch die Ablaufrosche ins Tal ab,
hinter dem Férderkiibel lagern Bruchstiicke der Welle.

Ablaufrésche.

Die Ablaufrosche ist am Beginn ausgemauert. Unten im Wasser liegen Reste des
Tretwerks.

Zulaufrésche — Offnung fiir den Wasserzulauf wihrend der Freilegung. Teile
eines holzernen Gefluders stecken im losen Gestein.

Ehemalige Seiltrift mit Zugangsstollen. In der hinteren Mauer Auflageflichen
fiir schwere Holzkonstruktion.

Schema der kleinen Mauer6ffnungen, Abwicklung der Innenwand (360°-An-
sicht).

Offnungen und Vorspriinge im oberen Teil der Mauer, Nordseite.

Offnungen und Vorspriinge im oberen Teil der Mauer, Siidseite.

Nordseite — eine provisorische Leiter fithrt nach oben.

21—23: Nach den Vermessungsdaten gezeichnet — Durchsicht von Nord nach Siid

24:
25:
26:
27:
28:

undWest nach Ost, GrundriB.

Bauphasen 1, 2, 3 — Versuch der Rekonstruktion.

Bauphase 4 ~ Versuch der Rekonstruktion.

Bauphase 5 — Versuch der Rekonstruktion.

Runde Radstube mit Kehrrad (aus einer Kopie von Abb. 2).

Rechts hinter dem Maschinenhaus der Giebel der Runden Radstube, daneben
die Seiltrift, unter dem kleinen Dach der Einstieg zur Radstube. (Glasplatten-
sammlung der Harzbibliothek)

29—31: Weiterentwicklung eines Kehrrades im Harzer Bergbau. Bauart nach Calvor,

32:
33:
34:
35:
36:

37:

Kanekuhle/Goslar, Runde Radstube Thurm Rosenhof.

- Konstruktionselemente eines Kehr- oder Kunstrades am Kranz, am Beispiel

Kanekuhle (Rammelsberg — Goslar).

Konstruktionselemente eines Kehr- oder Kunstrades an der Welle am Beispiel
Kanekuhle (Rammelsberg — Goslar).

Kehrrad der Runden Radstube — das durchsichtige Modell zeigt schematisch
v.l.n.r. zwei Schaufelkrianze, Bremsrad und zwei Seiltrommeln.

Kehrrad der Runden Radstube, durchsichtiges Modell, schematisch. Durchmes-
ser — Kehrrad 8 m, Bremsrad 5 m, Seiltrommel 3 m.

Konstruktionselemente der Bremse am Kehrrad der Runden Radstube mit
eingebauten Fundstiicken.

Ovale Radstube mit Kehrrad am Oberen Thurm Rosenhof. Seitenansicht, Blick
auf das Rad mit Bremsmechanik. (C. H. Schottelius, 1816, Zeichnung der auf der
Grube Thurm Rosenhof bei Clausthal im Jahr 1804 [besser 1808 — F. Balck]
erbauten Forderungsmaschine, aufgenommen im Jahr 1814 und ausgearbeitet

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

38:

39:

40:

41:

42:

43:

44:

45

46:

47:

48:

zu Berlin im Februar 1816. Deutsches Museum Miinchen, Archiv, Plan-
sammlung TZ 02529. Ein farbiger Abdruck dieser Zeichnung wurde 1998 als
Jahresgabe des Oberharzer Geschichts- und Museumsvereins herausgegeben.)
Ovale Radstube mit Kehrrad am Oberen Thurm Rosenhof, Blick von oben und
Darstellung des Doppelkurbelzapfens und der Lagerschalen (wie Abb. 37).
Ovale Radstube mit Kehrrad am Oberen Thurm Rosenhof — Seitenansicht, Blick
auf die Schaufelreihen (wie Abb. 37).

Bremsbaum mit Gelenk und Bremsbacke (I. 0.), Treibstangen mit Lager am
Doppelkrummzapfen (r. 0.), Hebelmechanik fiir Bremse (unten) (aus den Abb.
37 und 39).

Die Fiillmenge einer Wassertasche hiangt vom aktuellen Drehwinkel des Rades
ab. Volle Taschen sind relativ ungiinstig fiir den Wirkungsgrad, da sie schon zu
Beginn der Drehung einen Teil ihres Inhaltes ausgieBen.

Westlich der Runden Radstube — Kunstradstube mit Gestinge, Kesselhaus mit
z-férmiger Dampfleitung, rechts hinten der Ottiliae-Schacht. (Glasplatten-
sammlung der Harzbibliothek).

Gebdude am Ottiliae-Schacht: Fordergeriist, Kesselhaus, Kohlenschuppen,
Schornstein und Steinbrecher (Harzbibliothek).

Lageplan der Gebdude am Ottiliae-Schacht — a Fordergeriist, b Forder-
maschinenhaus, ¢ Kesselhaus, e Kohlenschuppen, d Schornstein, f Dampf-
haspel, h Steinbrecher (Kutscher 1873). .

Dampfmaschine fiir die Fahrkunst am Kénigin-Marien-Schacht. (Maschine fiir
die Fahrkunst im Schachte Koénigin Marie bei Clausthal (Dampfmaschine). H.
Kutscher, Clausthal im Marz 1876. Deutsches Museum Miinchen, Archiv, Plan-
sammlung TZ 2072.)

Fordereinrichtungen am Ottiliae-Schacht — Hauptférdermaschine und kleine
Fordermaschine (C. Leuschner, 1879).

Dampfmaschine mit Corliss-Steuerung, EinlaB- (1) und AuslaBhihnen (2), Kon-
densator (3) und Luftpumpe (4), Griflich Stollberg-Wernigerode’sche Factorei,
Isenburg (Uhland [16], Skizzenblatt 5).

Elektrische Férdermaschine am Ottiliae-Schacht, etwa 150 kW (Schennen,
1907). .

49-51: Blicke in die Ausstellung am Ottiliae-Schacht.
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B-Y,1-8

AR
DB
DL
DM

Anhang B — Bildmarkierungen

Verschiedene kleine Offnungen
in der Ringmauer, Schichten I-
IX

Seitliche Nischen fiir den Grund-
rahmen der Runden Radstube
Beschreibung des Kehrrades
Oberer Thurm Rosenhof
Ablaufrésche

Drei Briider

Dampfleitung

Dampfmaschine Thurm Rosen-
hof .

GP

HZ
KG
KH
KS

KU
oT
ov

SK
SS

Gaipel, Schachthaus Thurm
Rosenhof

Zipfel der Halde
Kunstgestinge
Kesselhaus

Kleiner Schacht
Kunstradstube
Ottiliae-Schacht

Ovale Radstube

Runde Radstube
Schornstein Kesselhaus
Schacht Silbersegen
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Abbau
Abfallrosche
Aufbereitung

Aufschlagwasser

Arm
Bremsbaum
Bock
Fiillort
Gaipel

Gerinne

Gestingestrecke

Halde
Hingebank
Kehrrad
Krummzapfen
Kunst

Kunstkreuz
Kunstrad
Markscheider
Mundloch
Pferdegaipel
Radstube

RifB

Rosche

Schiitz
Seilscheibe
Seilkorb
Seiltrift
Steinbrecher
Steuerstange
Treiben
Uberblattung
Viertelstock
Zangeneisen

Anhang D — Glossar

Hier wird das Erz oder Gestein losgebrochen und abtransportiert.
Offnung oder Graben fiir abflieBendes Wasser.

Anlage zur Trennung von Erz und Gestein.

treibt ein Wasserrad an.

Tragholz, Speiche eines Wasserrades.

Teil der Bremse, der Arm mit den Bremsbacken.

Geriist iiber dem Schacht zur Aufnahme der Umlenkrollen fiir das Seil.
Hier wird das Erz in die Tonne gefiillt, Ladestelle.

Man fithrt Tiere im Kreis herum und nutzt ihre Kraft fiir Antriebszwecke
(urspriinglich), Haus mit Fordereinrichtung iiber einem Schacht.

Rinne fiir Wasser.

Anlage zur Kraftiibertragung mit Stangen iiber groBe Entfernungen.

In groBerer Menge abgelagertes Material.

Hier hangt die Tonne am oberen Schachtende.

Wasserrad mit zwei Drehrichtungen zur Forderung.

Kurbelwelle bei einem Wasserrad.

Die Fertigkeit, Wasserkraftanlagen zu bauen und zu betreiben bzw. auch
die Anlage zum Wasserpumpen oder zur Personenforderung (Fahrkunst).
Kunst ist eigentlich das deutsche Wort fiir Technik.

Element fiir die Kraftiibertragung »um die Ecke«.

Wasserrad, es treibt die »Kunst« an.

Zustindig fiir die Vermessung im Bergbau.

Offnung eines Stollens.

Haus fiir Erzférderung durch Pferde.

Haus oder unterirdisches Gewdlbe fiir Wasserrad.

Plan oder Karte der Markscheider.

Kurzer Stollen, hier »rauscht« das Wasser, z. B. von einem Wasserrad in
einer Abfallrésche.

Wasserventil fiir Wasserrad.

Umlenkrolle fiir Forderseile, groBer Durchmesser.

Trommel zum Auf- und Abwickeln des Forderseils.

Verbindung zwischen Schacht und Seilkorb.

Maschine zum Zerkleinern von Gestein.

Mechanik zum Bewegen der Wasserventile, Bremse und Tiefenanzeiger.
Fordern der Tonne nach oben.

Verzahnte Verbindung zweier Konstruktionsholzer.

Holzerne Verstiirkung zwischen den Armen eines Wasserrades.

Eisernes Endstiick fiir eine holzerne Steuerstange.
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Anhang E — Schlagwortverzeichnis
A Drei Briider 7, 13
Abbau 8 Dynamo 71
Abdampfrohr 57
Ablaufrésche 20, 21, 24, 25, 26, 33 B
Akkumulator 71 Einersberger Zentrale 69
Angewage 53 Eisenbahn 8, 69
Armverbund 41 Eisenbolzen 47
Aufbereitung 66 Eisenring 53
Aufschlagwasser 20, 48, 53, 60 elektrisch 8, 69, 71,72, 73
Elektromotor 9
B Erzaufbereitung 8
Bedachung 29, 34, 40 Erztonne 48
Bergakademie 13, 16 Expansion 59, 60, 65
i Betonkanal 57
1 betriebsbereit 70 F
Betriebssicherheit 69 Fahrkunst 8, 13, 59, 60, 61
Bremerhohe 66 Fahrkunstmaschine 57
Bremsbacke 45 Fordergeriist 6,7, 57, 59, 60
Bremsbaum 45, 52, 53 Fordergeschwindigkeit 60, 65, 66, 71
i Bremsrad 20, 41, 45, 46, 47, 53 Forderseil 9, 33, 34, 38, 48
Brennstoffiransport 60 Fordertiefe 66
Bruchstein 13 Forderung 8, 13, 57, 65, 71
Fuge 13, 20, 29, 33, 38, 40
C Fiillmenge 55
Clausthal 7, 8, 41, 57, 60, 69 Fiillort 71
Coalissenumsteuerung 66 Filllung 54, 55
Fiillungsgrad 65
D Fundament 38, 57
Dampfkessel 59, 66 FuBbremse 65
Dampfkraft 7, 8, 60, 72
Dampflokomotive 59 &
Dampfzylinder 59 Gaipel 33
Doppelkrummzapfen 53, 54 Gas 69
Doppelkurbel 54 Gefille 54
Dorothea 53 Gerenne 33, 53
Drahtseil 8, 65 Gesamtforderung 60
Drehrichtung 48, 59 Gestinge 13, 45, 54, 58
Drehzahleinstellung 71 Gewicht 20, 53, 65, 71
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Gewindespindel 45
Gewdlbe 20, 47
Gipsmortel 33

Goslar 41, 42, 43, 44, 46
Grauwacke 33
Grundrahmen 33
GubBeisen 8, 54

H

Halde 13, 33, 34, 47, 57
Hanf 53

Hangebank 65, 71
Hebevorrichtung 40

I

industrieller Wandel 8
Insel-Betrieb 69

J

Juliane Sophie 60

K
Kaiser-Wilhelm-Schacht 60, 66
Kehrrad 8, 13, 20, 33, 38, 41, 42, 45, 46,
47, 48, 49, 53, 54, 71, 73
Kehrradstube 8, 13, 38,73
Kehrradwelle 20; 47, 53
Kessel 57, 66
Kesselhaus 38, 57, 59, 60
Kesselspeisekohlen 60
Kesselspeisepumpe 66
Kette 53, 65
Klemmenspannung 71
Knaggensteuerung 60
Koepemaschine 71
Kohle 8, 60, 69
Kohlenschuppen 57, 59, 60
Kolbengeschwindigkeit 66
Kondensation 59, 60
Konigin Marie 57, 59, 66
konisch 53, 60, 65
Kraftiibertragung 54
Kranz 41, 43, 47, 53, 69
Krummzapfen 53
Kunstkreuz 54, 59
Kunstrad 43, 44
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Kunstradstube 38, 57, 58
kunstvoll 13, 33, 38
Kurbelarm 54

L

Lagerschale 8, 50, 53, 54
Langloch 45

Leistung 55, 57, 59, 71, 72, 73
Leitrahmen 65
Leonard-Schaltung 69
Lokomobile 60
Luftkompressor 60

M

Maschinenhaus 13, 39, 57, 73
Maschinenwérter 65
Maueroffnung 29, 34, 38, 47
Mauervorsprung 13
Montage 34, 40

Mortel 29, 33, 40

Mortelfuge 33

N
Nebenschacht 66
Nutzleistung 66

O

Offnung 13, 18, 20, 27, 29, 30, 31, 33, 34,
38, 40, 47

Ottiliae-Schacht 7, 8, 11, 13, 57, 58, 59, 60,
62, 65, 66, 69, 70, 72, 73

P

Pferdegaipel 33
Pferdekraft 59, 60, 66

Réderwerk 59

Radkranz 8, 20, 53, 73
Radschaufel 20
Rammelsberg 41, 43, 44, 47
Regelung 69

Reisekosten 65

Reserve 60, 69
Reservekammer 53
Richtungsumkehr 71

Ringanker 33
Rosenhof 7, 8, 11, 13, 14, 15, 16, 42, 46, 47,

49, 54, 57, 71, 72
Rosenhofer 7, 11, 60, 69

S
Samson 41
Schachthaus 13, 38
Schachttiefe 65
Schaufelkranz 45
Schaufelreihe 47, 51, 53
Schleiftrog 17, 20, 22, 23, 24, 33, 34, 40
Schornstein 38, 57, 59, 60
SchuBgerinne 53
Schwalbenschwanz 53
Seil 38, 48, 53, 65, 69, 71
Seilgeschwindigkeit 60
Seilgewicht 65
Seilkorb 20, 21, 47, 48, 53, 60, 65, 66
Seilkorbdurchmesser 60
Seilkorbwelle 47, 53, 65, 66
Seiltrift 20, 28, 29, 38, 39
Seiltrommel 8, 20, 40, 41, 45, 46, 47, 55,
71
Silbersegen 11, 13, 38, 60
Sohle 20
StahlguB 8
Stangenantrieb 47
Steinbogen 38
Steinbrecher 59, 60, 66
Steinkohle 66
Stillegung 13, 38, 41, 70
Stollen 29, 38
Stromabnehmer 69
Stromerzeugun 7, 8, 69, 72
StromstoB 69, 71

Talsohle 60, 66
Totpunkt 59
Transport 60
transportieren 8, 20
Transportweg 8, 11, 60
Tretwerk 20, 26
Turbinenkraftwerk 72

Unterlegscheibe 53
Unterseil 65, 71

Vv

Ventil 60
Ventilsteuerung 60, 65
Verbindung 41, 47, 54, 69
Verbindungselement 8
Verbindungsleitung 57
Verbrennungsmotor 69
Verfiillung 7, 13, 41, 73
versintert 33
Verzahnung 41
Viertelstock 47, 53

W
Wanddurchbruch 47
Wandstarke 33, 34, 38, 40
wasserarme Zeit 65, 72
Wasserkraft 7, 8, 54, 60, 72
Wasserrad 1, 8, 13, 34, 54, 73
Wasserradwelle 13
Weiterentwicklung 41, 42
Welle 8, 13, 17, 20, 21, 24, 40, 41, 44, 47,
53, 54, 73
Wellenzapfen 20
Wildemann 41
Wirkungsgrad 54, 55, 67

Z,

Zahnradgetriebe 59
Zangeneisen 54
Zeigerwerk 65
Zellerfelder Tal 11, 60, 69
Zentral 69, 71
Zentralaufbereitung 8, 38
Zugang 20, 28, 34, 38
Zuganker 41, 53

Zulauf 20, 27, 33, 38, 54
Zwillingsmaschine 60, 65

Zylinder 33, 40, 59
Zylinderdurchmesser 59
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