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Samenvatting

Op basis van een digitale opmeting en een
conservering is een wetenschappelijk verant-
woorde, virtuele, driedimensionale reconstruc-
tie vervaardigd van het megalietgraf Grofse
Sloopsteene. Door het verloop van het instor-
ten van het monument met terugwerkende
kracht te herleiden, zijn het ontwerp, de ar-
chitectuur en de vormgeving duidelijk gewor-
den. De reconstructie toont de complexe me-
galithische grafarchitectuur met geselecteerde
draag- en dekstenen, droog steenmetselwerk,
een steenkrans en een dekheuvel.
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Laserschein untertage — die Vermessung der
Grube Briiche bei Hilchenbach-Miisen

Kreis Siegen-Wittgenstein, Regierungsbezirk Arnsberg

Seit einigen Jahren werden montanarchiolo-
gische Untersuchungen im Siegerland auch
an Bergbauanlagen der frithen Industrieali-
sierung realisiert und dabei die seltenen Bo-
dendenkmaler dieser fiir die Region sehr wich-
tigen wirtschaftshistorischen Epoche teilweise
erstmals genau vermessen. Dabei liegt gleich-
zeitig ein Fokus der archiologischen Denk-
malpflege auf der Erprobung verschiedener
Dokumentationsmethoden untertage, da die
Strukturen hier sehr komplex sind und gleich-
zeitig die Arbeiten durch Enge, schwere Zu-
ginglichkeit, Verschmutzung oder hohen Was-
serstand erschwert werden.

Auf Initiative der HS 3D-Laserscanning
GmbH gelang im Sommer 2017 die unent-
geltliche Laservermessung der Grube Brii-
che bei Hilchenbach-Miisen, die parallel vom
Altenberg & Stahlberg e.V. Miisen sowie der
LWL-Archidologie fiir Westfalen beschrie-
ben und fotografisch dokumentiert wurde.
Die Synthese aller gewonnenen neuen Da-
ten sind Basis einer in Arbeit befindlichen de-
taillierten Auswertung und Neubewertung
der Grube. Sie wurde ausgewihlt, da die Ze-
che neben der Grube Landeskrone bei Wilns-
dorf-Wilden, Kreis Siegen-Wittgenstein, zu
den wenigen heute noch erhaltenen zihlt,
in denen untertage ehemals eine Dampfma-
schine stand, deren Hallen und abgehende
Strecken nicht verbrochen sind und von der
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bislang nur eine ungenaue sowie unvollstin-
dige Kartierung vorlag.

Das Bergwerk Grube Briiche fiihrte auf ei-
nem bis zu 4m breiten Erzgang Abbau. Die
Gangfiillung bestand tiberwiegend aus Spatei-
senstein, in welchem untergeordnet Blei-, Kup-
fer- und Zinkerze vorkamen. Wie bei vielen
Siegerlinder Bergwerken finden sich auch von
der Grube Briiche keine schriftlichen Zeugnis-
se aus der Zeit vor 1700. Im Jahr 1711 wird in
den Jahresrechnungen des ehemaligen Klos-
ters Stift Keppel erstmals ein neues Kupfer-
bergwerk auf der Martinshardt bei Miisen er-
wihnt, welches in den folgenden Rechnungen
»Bergwerk auf den Briichen« genannt wird.
Im Juni des Jahres 1722 erreichte ein oberer
Stollen den Erzgang, wenige Jahre spéter zeig-
ten sich gute Vorkommen von »edlem Stahl-
stein«. 1771 gehorte die Grube Briiche zu den
nur acht Bergwerken des Siegerlandes, wel-
che mit Gewinn arbeiteten und war neben
dem Stahlberg die wichtigste Eisensteingru-
be des Miisener Reviers. Im Mai 1777 begann
man im Loher Tal (westlich von Hilchenbach-
Miisen) mit dem Vortrieb des Tiefen (Brii-
cher) Stollens, welcher nach 47 Jahren Bauzeit
und 502 m Linge den Erzgang erreichte. Das
Mundloch dieses Stollens ist heute ein Bau-
denkmal. Der Briicher Eisenstein wurde von
den Hiittenwerken wegen seiner Reinheit sehr
geschitzt. 1864 bezeichnete man ihn als den



»an Eisen reichsten Stein« des Siegerlandes. In
den folgenden Jahren musste man zum Abbau
unterhalb der Stollensohle iibergehen. Dies
hatte die Konsequenz, dass die neu erschlosse-
nen Bereiche entwissert werden mussten und
das Wasser auf Stollenniveau zu heben war.
Die Besitzer entschieden sich daher zum Bau
eines Schachtes, der vom Stollenniveau in die
Tiefe, aber nicht nach iibertage fiihrte (Blind-
schacht) und bei dem eine Dampfmaschine die
Pump- und Forderleistungen bringen sollte.
1867 begann man mit den Arbeiten. Am
Ende des ca. 500 m langen Tiefen Stollens wur-
den in unmittelbarer Nahe zum Erzgang zwei
Kavernen zur Aufnahme der Maschinen- und
Dampfkesselanlage geschaffen. Nach Abteufen
des Schachtes und Aufstellung der Zwillings-
forder- und Wasserhaltungsmaschine konnte
man im Juni 1868 die Férderung aufnehmen.
Der Schacht erreichte 1882 seine Endtiefe von

294m. Wihrend dieser Zeit hatte das Berg-
werk seine Bliitezeit und die Jahresforderung
betrug bis zu 14.800t Spateisenstein. Unter-
halb der 257 m tiefen Sohle gingen jedoch die
Erzvorrite stark zuriick und die Grube muss-
te im November 1890 stillgelegt werden. Ver-
schiedene bis 1942 durchgefiihrte Abbaue von
Resterzen innerhalb der Grube Briiche wurden
nur noch oberhalb der Stollensohlen durch-
gefihrt.

Fiir den Scan des Jahres 2017 stand eine
LEICA-ScanStation P40 zur Verfiigung, wel-
che mit einer Laserreichweite von 270 m und
einer sehr guten Reichweiten- und Winkel-
genauigkeit bereits im Vorfeld ein gutes Mess-
ergebnis erwarten liefS. Nach der Einrichtung
und Referenzierung des Scanners vor dem
Stollenmundloch wurde zunichst der gut
500m lange Stollen von aufien nach innen
vermessen. Gearbeitet wurde mit drei Stativen,
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Abb. | Grube Briiche:
Ubersichtskarte der
Schachthalle samt Umfeld
mit Querschnitten. |: Be-
tonfundament von Dampf-
maschine und Seiltrommel;
2: ehemalige Position der
Seiltrommel; 3: Dielenbo-
den; 4: Maschinistenhocker;
5: Holzer des Forder-
geriistes; 6: Schachtkopf;
7: ehemaliger Standort der
Wasserhaltungsmaschine;
8: Schachtabteilung (Trum)
mit Leiter; 9: Férdertrum
(Vermessung: HS 3D-Laser-
scanning GmbH/H. Schro-
der, S. Lécherbach; Karto-
grafische Umsetzung: HS
3D-Laserscanning GmbH/
H. Schroder und LWL-
Archiologie fiir Westfalen/
M. Zeiler).



Abb. 2 Blick vom Dampf-
maschinenfundament im
Vordergrund in die Schacht-
halle der Grube Briiche

mit dem teilweise noch er-
haltenen Schachtgeriist

und der Biihne (Foto: Alten-
berg- & Stahlbergverein
e.V. Misen/R. Golze).

wechselweise fiir Scanner oder Zielzeichen,
deren Aufstellung im teils hiifthohen Was-
ser viel Zeit bendtigte, aber trotz widriger
Bedingungen moglich war. Zur Aufnahme

des gesamten zuginglichen Grubenbaus wa-
ren 35 Scannerstandpunkte notwendig. Da
nur ein Tag zur Vermessung zur Verfiigung
stand, mussten die Standpunkte im Stollen
weit voneinander entfernt gesetzt werden. Da
der Fokus auf den Schachthallen lag, wurden

Abb. 3 (rechte Seite)
Grundriss und Aufriss der
Dampfmaschinenhalle

der Grube Gliicksbrunnen
bei Kirchen (Rheinland-
Pfalz) aus dem Jahr 1882.
Aufbau und Dimensionen
lassen sich sehr gut mit der
Grube Briiche vergleichen
(Grafik: H. Macco).

lediglich dort die Standpunkte verdichtet. Ins-
gesamt dauerten die Arbeiten untertage acht
Stunden.

Das Ergebnis der Messungen ist kein tex-
turiertes 3-D-Modell, sondern eine Punkt-
wolke, deren Abschattungen durch unregel-
miflige Strukturen (z.B. heterogene Felsen
oder eingebaute Anlagen) mit zunehmender
Scannerstandpunktdichte natiirlich geringer
sind. Aus der Punktwolke kénnen Ansichten
bzw. CAD-fihige Dateien fiir die weiterge-
hende Dokumentation bzw. Auswertung des

244

Grubengebiudes generiert werden, wihrend
die Texturierung einen aufwendigen anschlie-
enden Arbeitsprozess bedeutet. Die Vortei-
le dieser Dokumentationsform sind die hohe
Messgeschwindigkeit, die hohe Messgenau-
igkeit sowie das Entfallen der Abhingigkeit
von ausreichender Beleuchtung, wie sie beim
ebenfalls hiufig untertage verwandten SfM-/
IBMR-Verfahren (Structure from Motion/
Image Based Modeling and Rendering) besteht.

Bereits im derzeitigen Auswertungsstand
liefert der Scan eine Fiille an neuen Erkennt-
nissen (Abb. I). Fiir die Anlage der Blind-
schachthallen wurden Hohlraume mit einem
Volumen von iiber 1150 m® erstellt. Es waren
mehrere Hallen notwendig, denn am Schacht
wurde ein stabiles und hohes Geriist installiert,
dessen Fordereinrichtung und Pumpen von ei-
ner benachbarten Dampfmaschine angetrieben
wurden, die wiederum der Dampf aus Kesseln
einer oder zweier benachbarter Hallen antrieb.

Die Schachthalle zur Aufnahme des For-
dergeriistes, der Fordermaschine und der Was-
serhaltungsmaschine besitzt alleine eine Linge
von ca. 15m, bei 5m Breite und einer impo-
santen Hohe von stellenweise 7,5 m. Die Hal-
le steht vollig ohne Ausmauerung in festem
Gestein. Uber dem rund 300 m tiefen, heute
wassergefiillten Schacht stehen noch geringe
Reste des urspriinglich 6,5 m hohen Forderge-
riistes aus Eichenholz. Rund 6 m vom Forder-
geriist entfernt finden sich die Fundamente
der Fordermaschine (Abb. 2). Der Aufbau der
Maschinenteile kann anhand des Vergleiches
mit der zeichnerisch dokumentierten Gru-
be Gliicksbrunnen (Fischbacherhiitte) in Kir-
chen in Rheinland-Pfalz rekonstruiert werden
(Abb. 3). Montiert war eine Zwillingsdampffor-
dermaschine mit einer tiber Vorgelege ange-
triebenen Seilkorbwelle. Auf dieser saflen zwei
Seilkérbe mit einem Durchmesser von 2,6 m
zur Aufnahme des 20 mm starken Forderseils.
Zur Wasserhaltung war eine sogenannte
Cornwallmaschine montiert. Dabei stand ein
Dampfzylinder direkt im Schacht iiber dem
Pumpengestinge, welches an die Kolbenstange
des Dampfzylinders gekoppelt war. Die auftre-
tenden Gewichte des Pumpengestinges wur-
den durch einen Balancier aufgefangen. Alle
Maschinenteile und die Dampfkesselanlage
wurden nach Stilllegung der Grube jedoch
nahezu restlos entfernt. Geblieben sind ledig-
lich Reste der Bithne am Schachtkopf (Abb. 2,
hinten) des Blindschachts sowie die Fundamen-
te der Dampfmaschine samt Bolzen (Abb.2,
vorne).
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Abb. 4 Blick vom Westen
in die Kesselhalle der Grube
Briiche (Foto: Altenberg- &
Stahlbergverein e. V. Misen/

R. Golze).

Abb. 5 Blick von Westen
in die dritte Halle unbe-
kannter Funktion (Foto:

Altenberg- & Stahlbergver-
ein e.V. Musen/R. Golze).

Direkt neben der Schachthalle befindet
sich eine Kesselhalle, in der mindestens zwei
Dampfkessel Platz fanden (Abb.4). Die 14m
lange, 5,5m breite und 5m hohe Halle ist
komplett in Ziegelmauerwerk als Tonnenge-
wolbe ausgebaut. Im Scheitelpunkt des De-
ckengewdlbes befindet sich der Rauchabzug
zur 100m hoher gelegenen Tagesoberfldche.
Im Anschluss an die Lingsseite dieser Halle
befindet sich ein fast gleich groSer Raum oh-
ne Ausmauerung (Abb. 5). Die Nutzung dieser
Halle ist jedoch unklar: Wegen dort liegender
groflerer Mengen von Spateisenstein konnte
es sich um ein Zwischenlager fiir den aus dem
Tiefbau geforderten Eisenstein gehandelt ha-
ben. Eventuell wurde hier aber auch ein spiter
hinzugefiigter, dritter Dampfkessel aufgestellt.
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Das Ergebnis der gemeinsamen Dokumen-
tation der Kooperationspartner ist nichts we-
niger als die bislang grofite montanarchiologi-
sche 3-D-Vermessung untertage in Westfalen.
Sie ermoglichte die erste vollstindige Darstel-
lung des komplexen Blindschachtbereichs der
Grube Briiche samt Anschliissen: Selbst in den
jiingsten Kartierungen fehlte eine komplette
Maschinenhalle. Auch fiir das Umfeld zeigt
der Vergleich zwischen neuer und alter Kar-
tierung aus der Zeit um 1880 deutlich, dass die
historische Karte nur in Teilen ein Abbild der
Realitit und damit ein wichtiges Beispiel dafiir
ist, dass selbst relativ junge historische Doku-
mente in ihrer Aussagekraft sehr beschrinkt
sein konnen.

Summary

An extensive 3D surveying project carried out
in 2017 at the Briiche mine in the Siegerland
region of Westphalia involved the recording
of a more than 500 m long adit, huge mining
chambers and the machine hall. The rare and
well-preserved features below ground housed
a steam engine and the complete infrastruc-
ture of a mine dating from the early period of
Industrialisation at the end of the 19 century.

Samenvatting

Tijdens de grootste driedimensionale, onder-
grondse opmeting ooit in Westfalen zijn in
2017 de meer dan 500 m lange mijngang, de
machinehal en aangrenzende delen van de
mijn Grube Briiche in het Siegerland in kaart
gebracht. De zeldzame en goed geconserveer-



de structuren vormden de standplaats van een
stoommachine met infrastructuur uit het be-
gin van de industrialisatie eind negentiende
eeuw.
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Vermessung

1999 wurden bei einer Notbergung in War-
burg-Bonenburg in der Strafle »Auf dem
Burghof« auf der Parzelle Michels »im Ab-
wurfbereich an einer gemortelten Mauer« — so
der Grabungsleiter — sieben Schiefertafelfrag-
mente zutage gefordert. Diese sind zwischen
26 mm und 112mm grof3 und besitzen eine
Stirke von 4mm bis 10mm (Abb. 1). Sie waren
schon vor langer Zeit in den Boden geraten,
wie sich an den Bruchkanten unschwer fest-
stellen lief3. Bei ndherer Untersuchung stellte
sich heraus, dass die Fragmente teilweise mit
bloflem Auge nicht erkennbare Beschriftun-
gen trugen. Dies gab Anlass dazu, die Ritzun-
gen mit einem Laserscanverfahren zu analy-
sieren und besser sichtbar zu machen.

Hierzu wurden die Fragmente in der Poli-
klinik fiir Prothetische Zahnmedizin und Bio-
materialien des Universitdtsklinikums Miins-
ter mit einem konfokalen Laser-Scanning-
Mikroskop (Keyence VK-X100K, Keyence
Corp., Osaka, Japan) vermessen. Dieses Mikro-
skop ermdglicht neben der Aufnahme konven-
tioneller Digitalbilder auch die 3-D-Erfassung
der mikroskopischen Oberflichenstruktur. Da-
zu wird die Oberfliche mit einem fokussierten
roten Laser (Wellenlinge: 658 nm) lateral ab-
gerastert (Punktabstand hier ca. 20 pm), wobei
die Lage des Fokuspunktes auch vertikal vari-
iert wird (hier in 12-pm-Schritten).

Die Grofle des Messfeldes liegt fiir eine
Einzelmessung bei Verwendung eines Objek-
tivs mit 5-facher Vergroferung (der kleins-
ten vorhandenen Vergroflerung) bei 2,7 mm
x 2,0mm. Objekte bis zu einer Grofle von ei-
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Paliografie und Lasertechnik — die mittelalter-
lichen Schiefertafeln von Warburg-Bonenburg
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nigen Quadratzentimetern kénnen vom Mi-
kroskop vollautomatisch vermessen werden,
indem die zu vermessende Fliche auf mehre-
re Einzelmessungen aufgeteilt wird und die
Messpositionen nacheinander vom motori-
sierten Messtisch angefahren werden. Da die
Tafeln grofler waren, mussten jeweils mehre-
re Teilflichen mit einer fiir das spitere Zusam-
menfiigen hinreichenden Uberlappung in Zu-
sammenarbeit mit der LWL-Archéologie fiir
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Markus Dekiff

Abb. | Die sieben Schiefer-
tafelchen aus Warburg-
Bonenburg. Im Vordergrund
Fragment Il und VII (Foto:
LWL-Archiologie fiir
Westfalen/S. Brentfiihrer).
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