Auch wenn im &ffentlichen Bewusstsein die Technik des Mittelalters eher
als riicksténdig gilt, gibt es doch viele Beispiele, die das Gegenteil belegen.
Wenn wir uns im Folgenden mit dem Wasserbau im Bergbau beschéftigen,
so kann die Darstellung nur vor dem Hintergrund des hydrologischen
Wissens jener Zeit eingeordnet werden. Aus diesem Grund ist zundchst
ein knapper Einblick in einzelne Bereiche des Wasserbaus geboten.

Aus Wasserleitungen flieBendes Wasser ist ein Inbegriff der Zivilisati-
on und heute in Europa so allgegenwartig, dass man sich bei der Nutzung
keinerlei Gedanken mehr dartiber macht. Die dafiir notwendige Technik
von Druckwasserleitungen ist im romisch-deutschen Reich schon seit der
Zeitum 1000 bekannt. In Aachen befindet sich ein 280 kg schwerer Pinien-
zapfen aus Bronze, der lange Zeit als Endstiick einer Wasserleitung der
karolingischen Pfalz gedeutet wurde. Untersuchungen haben allerdings
ergeben, dass es sich um ein Werk der Zeit um 1000 handelt. Dies ist der-
zeit der dlteste Hinweis auf eine Druckwasserleitung im romisch-deutschen
Reich. Mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit wurden der Pinienzapfen sowie
die dazugehdrige Druckwasserleitung von Otto lll. in Auftrag gegeben.
Fernerist die 1040/1050 angelegte Wasserleitung im Frauenstift von Essen
zu erwdhnen, die damit nur eine Generation jlinger ist.? Die Anfang des
12.Jahrhunderts vom Bamberger Bischof Otto errichtete Bleiwasserleitung
wird in dessen Lebensgeschichte ausfiihrlich gewiirdigt.? Die mit Essen
vergleichbaren Anlagen in den Kl6stern von Hirsau, Gro3comburg, Erfurt
und Bamberg sind um 1100 oder Anfang des 12. Jahrhunderts entstanden,
wahrend die Anlage von Regensburg-St. Emmeram und vermutlich auch
die von Liesborn an das Ende des 12. Jahrhunderts zu datieren sind.* Das
Kloster auf dem Petersberg bei Erfurt wurde von Hirsau aus gegriindet,
was moglicherweise auch einen Wissenstransfer beinhaltete. Die Wasser-
versorgung von Erfurt zeigt darliber hinaus, dass die Technik des Diikers
(Uberbriickung eines Tales zwischen Quelle und Ziel) beherrscht wurde.
Wignand von Kastell (bei Mainz) stiftete die Hirsauer Wasserversorgung
eindeutig und diejenige von Gro3comburg mit hoher Wahrscheinlichkeit.
Der reiche Kaufmann war Gefolgsmann des Mainzer Erzbischofs und trat
zum Ende seines Lebens in das Comburger Kloster ein.?

Nicht nur im Nordschwarzwald (Kloster Hirsau), sondern auch im
Stdschwarzwald gibt es etwa aus der gleichen Zeit Belege fiir Druck-
wasserleitungen. Hierfir ist als indirekter Nachweis eine von Kunsthisto-
rikern wegen ihrer aufwendigen figirlichen Verzierung immer wieder
beachtete, groBe Brunnenschale aus dem 1087 gegriindeten Kloster
St. Ulrich (Gemeinde Bollschweil), einer Filiation von Cluny, zu erwahnen.
Die monolithische, 6t schwere Brunnenschale aus Buntsandstein mit
einem Durchmesser von 2,59 m ist Anfang des 12. Jahrhunderts geschaf-
fen worden. Inihrem Zentrum befindet sich eine Offnung, durch die eine
Wasserleitung gefiihrt werden konnte.® Die Herstellung einer gewaltigen
Brunnenschale ist - im Gegensatz zu jlingeren Zeiten — in der Zeit um
1100 und im 12.Jahrhundert mehrfach nachzuweisen. Offenbar wollte
man durch sie die Besonderheit des Laufbrunnens noch unterstreichen.
Vergleichbare Brunnenschalen kennen wir aus Schriftquellen des Klosters
Fulda (mit Bleileitung, 1150/65) und im Original aus dem Kloster St. Peter
in Erfurt (1136).7

Eine Anlage fiir die Trinkwasserversorgung ist in einer Schriftquelle
auch fiirdas 1091 gegriindete Zdhringerkloster St. Peter, wenige Kilometer
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1 Drescher 1993; Bingener/Haasis-Berner/Flosdorf
2002, 1-8.

2 Grewe 1991, 27. Auch hier war ein Diiker notwendig.
3 Kosch 1991a, 92.

4 GrofBcomburg: Kosch 1991a, 109; Kosch 199b.
Hirsau: Kosch 1991a, 107; Teschauer 1991. Erfurt: Gre-
we 1991, 34; Kosch 1991a, 92. Regensburg: Kosch
19914, 108; Grewe 1991, 33f. und 41-44; Reidel 1999.
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St. Peter, der ebenso unter anderem eine Wasser-
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6 Maus 2000; Stopfel 2000; Weisgerber 2006, 93-99.
In den Aufsédtzen werden teilweise kontroverse Deu-
tungen der Brunnenschale vertreten (Erzmahlstein,
Unterstein eines Kollerganges). Diese Uberlegungen
sind nicht belastbar. Der Stein ist wahrscheinlich als
serratischer Block aus den abgetragenen Trias-Schich-
ten tber dem spateren Schauinsland-Block im Mohlin-
tal” gefunden worden (Hinweis Wolfgang Werner).

7 Kosch 1991a, 92 und 126.
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Burgen im Mittelalter 2007.
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nordlich von Freiburg, belegt. Eher beildufig wird darin erwahnt, dass
sie im frihen 12.Jahrhundert vom M&nch Udalrich auf eigene Kosten
eingerichtet wurde.® Er muss Uber ein gro3es Vermogen verfligt haben,
da er abgesehen von der bis in den Kreuzgang flihrenden Wasserleitung
ein kostbares, mit Gold und Edelsteinen verziertes Kreuz, zwei silberne
Kelche, vier Chormantel aus kostbarem Stoff und zwanzig Mark stiftete.
Wohl zeitgleich mit dieser 1km langen Druckwasserleitung entstand auch
eine Brauchwasserversorgung, von der noch ein Teich erhalten und der
Verlauf des Hangkanals im Geldnde erkennbar sind. Die im benachbarten,
etwas jlngeren Kloster St. Margen entstandene Wasserversorgung ahn-
licher Bauweise (ebenfalls Brauchwasserleitung mit Teichen und Druck-
wasserleitung) dirfte etwa das gleiche Alter aufweisen.

Die dlteste derzeit bekannte Deichelleitung wurde im Zisterzien-
serkloster Otterberg (Pfalz) ausgegraben. Die dendrochronologische
Datierung der Leitung ergab das Falldatum 1168.° Ab dem 14. Jahrhundert
hat sich dann die Verwendung von Deichelleitungen - besonders im stad-
tischen Bereich — durchgesetzt. Der dlteste Hinweis auf eine Druckwasser-
leitung in Freiburg stammt aus dem Jahr 1317; doch da es innerhalb der
Stadt nur wenige (und nur in Notfallen genutzte) Tiefbrunnen gab, muss
mit der Existenz von Laufbrunnen ab der Zeit der Stadtgriindung im Jahre
1120 gerechnet werden. Die in spaterer Zeit fir die Trinkwasserversorgung
genutzten Quellen liegen etwa 2 km von der Stadt entfernt.'

Wasserhebewerke oder Pumpwerke zur Trinkwasserversorgung, die
vereinzelt ab dem 13.Jahrhundert und verstarkt ab dem 15. Jahrhundert
in einigen gréBeren Stadten des deutschen Reichs nachzuweisen sind,
gibt es in Stidbaden so gut wie nicht. Allerdings ist auf der Stidbaden
gegeniiberliegenden Rheinseite in StraBburg ein Wasserrad mit Gefal3-
kranz des spaten 13.Jahrhunderts zu erwdahnen." Breisach besall um
1600 ein Pumpwerk fir Trinkwasser, das jedoch offenbar nicht lange in
Betrieb war.'

Hangkanile sind in den Alpen seit dem Hochmittelalter sicher be-
legt. Aber auch im Schwarzwald gibt es mit dem 8 km langen Kanal von
Berau (Landkreis Waldshut) mindestens einen erstaunlich friihen Beleg.
Er wurde zum Betrieb von Getreidemiihlen und zur Versorgung des 1117
auf einem wasserarmen Bergsporn gegriindeten Frauenklosters ange-
legt.”® Die zahlreichen, zur Bewdsserung der wasserarmen Wiesen im
Sudschwarzwald angelegten Wuhren diirften nur wenig jinger sein.'

SchlieBlichist noch auf die ab etwa 1200 einsetzende Diversifikation
derWasserkraftanlagen hinzuweisen, vornehmlich im Bereich der Stadte.
Die Anlage von Gewerbekanélen war dort unerlasslich.”

Die hier nur kurz angerissenen Beispiele lieBen sich problemlos ver-
mehren,'® doch reichen die genannten Belege fiir die Feststellung aus, dass
ab etwa 1100 in Mitteleuropa ein umfangreiches Wissen im Wasserbau
(Vermessen und Nivellieren, Anlage von Druckwasserleitungen, Bau von
Hangkanélen) vorhanden war. Zum Einsatz kam es zundchst im Bereich
von Pfalzen, Kldstern und Stiften; erst im 13. Jahrhundert bedienten sich
Techniker dieses Wissens dann auch in den Stadten.

Die Bergbaureviere im Schwarzwald sind gut erforscht. Die besonders im
Mittelalter und in der frihen Neuzeit interessanten Metallerzlagerstatten
konzentrieren sich in einem grof3eren Bereich sidlich und siidéstlich
von Freiburg (unter anderem Sulzburg, Ehrenstetter Grund, Schauins-
land, Todtnau), nérdlich von Freiburg (Glottertal, Suggental, Sexau), aber
auch im Kinzigtal und im Nordschwarzwald (Freudenstadt, Neubulach).
Der Abbau der Lagerstdtten begann in der Eisenzeit (Eisenerzbergbau
bei Neuenbiirg, Blei-Silberbergbau im Mohlintal) und setzte sich auch
in der Rdmerzeit fort, nahm dann aber im 10.Jahrhundert mit dem Blei-
Silbererzbergbau einen deutlichen Aufschwung. Nach einer vermutlichen
Krise im spaten 11./frihen 12. Jahrhundert kam es zwischen dem spaten



12.Jahrhundert und der Mitte des 14.Jahrhunderts zur Bliitezeit des
Schwarzwalder Bergbaus. Diese Bliite beruhte mageblich auf dem Ab-
bau von Blei-Silbererzen. Doch wurde vereinzelt auch Gangbergbau auf
Eisenerz betrieben (Sexau, Suggental, Staufen).

Auch wenn von etwa 1500 bis zum Dreif3igjahrigen Krieg und dann
im 18. Jahrhundert nochmals Bergbau betrieben wurde, sollte er nie mehr
so ertragreich wie zuvor sein.

Die dltesten Relikte des Bergbaus aus dem 10./11. Jahrhundert zeigen den
Einsatz von Feuer zum Vortrieb der Stollen und die Anlage von Verhauen
(oberirdischer Abbau der Erzgdnge). Hinweise auf Bergbau unter der
Talsohle sind fiir diese Phase derzeit nicht bekannt.

Mit dem Beginn der Bliitezeit um 1200 dnderten sich Struktur und
Aussehen des Bergbaus. Nun wurden vor allem mit eisernen Werkzeugen
Stollen in den Berg getrieben. lhre Anlage erfolgte ansteigend, damit
die Grubenwdsser von selbst abflieBen konnten. Als man jedoch auch
Schéchte unter derTalsohle anlegte, entstand die Notwendigkeit der han-
dischen Wasserhebung. Dies konnte anfangs mit Eimern oder Ledersacken
erfolgen. Zweckmafig war der Einsatz von Haspeln. Diese erforderten
jedoch die Anwesenheit von jeweils drei Mann (zwei Haspelknechte so-
wie einer zum Leeren der GefaRe)."” Bei einer Schicht von acht Stunden
waren somit fiir die Wasserhebung an einem Schacht pro Tag neun Per-
sonen erforderlich. Dadurch erhohte sich zwar die Anzahl der Mitarbeiter
deutlich, nicht aber die Fordermenge der gewonnenen Erze. Waren bis
dahin Familien oder allenfalls Kleingruppen tatig gewesen, so konnte der
nunmehr hohere Personalbedarf sicherlich nur durch Bezahlung mit Geld
erreicht werden. Dies fiihrte zum Einstieg kapitalkraftiger Investoren, in
der Regel Kaufleute aus benachbarten Stadten, die Finanzierungseng-
passe gegen Gewinnbeteiligung Gberbriickten. Und sie waren es auch, die
Uber die entsprechenden Finanzmittel verfiigten, technische Lésungen
zur Wasserhebung zu finanzieren.

Etwa 15 km nordlich von Freiburg gibt es ein Revier, das geologisch im
Zusammenhang mit der Schwarzwaldrandverwerfung zu sehen ist."® Es
erstreckt sich Uber das Glottertal und das Suggental. Die Lagerstdtten
enthalten Blei-, Silber- und Eisenerze. Indirekte Hinweise auf die Nutzung
der Eisenerze gibt es aus der Romerzeit und der Zeit um 400 n.Chr. Die Blei-
Silbererze, aber auch die Eisenerze wurden ab etwa der Mitte des 13. Jahr-
hunderts abgebaut. Schriftquellen und archédologische Funde (Lesefunde
im Bereich der Verhiittungsplatze und der Bergleutesiedlungen) zeigen,
dass die BlUtezeit in der zweiten Halfte des 13. Jahrhunderts lag. Besonders
erwahnenswertistim Glottertal eine machtige Schachtpinge, iber deren
Einbruchtrichter die Tiefe des Schachtes mit ca. 90 m berechnet wurde.”
Dies bedeutet, dass die unteren 40 m unter der Talsohle liegen missen.
Offenbar setzte sich der Bergbau auch in den Erzgangen unter der Talsohle
fort. Dies hatte zur Folge, dass das zusitzende Wasser nach oben geférdert
werden musste. Wie aus dem topografischen Verlauf des 1284 erwahnten
Graben mit Wasser abzulesen ist, setzt er sich aus einem alteren mittleren
sowie drei jliingeren Teilen zusammen. Der dltere Teil leitete das Wasser des
Stecklebachle, einem rechten Zufluss der Glotter, auf der Nordseite des
Tales bis in das Lauterbachtal. Wo sich die damit betriebene Wasserkunst
befand, kann derzeit nicht ermittelt werden. In welchem Zeitraum dieser
Teil errichtet wurde, ist ebenfalls unbekannt, doch wird man kaum einen
Zeitraum von mehr als 20 Jahren ansetzen wollen.

Etwa 1280 hatte man in dem Revier im Suggental offenbar die
gleichen Probleme mit dem Wasser. Der vorhandene Talbach flhrt sehr
wenig Wasser und fiel zur Versorgung einer Wasserkraftanlage aus. Da die
nachstgelegenen nutzbaren FlieBgewasser im Bereich der Glotter schon
genutzt wurden, kam man auf die Idee, dem vorhandenen Hangkanal

Wasserbau

Der Urgraben am Kandel

17 Eine Haspel und der holzerne Ausbau des Schach-
tes wurden in der Grube Caroline in Sexau (Landkreis
Emmendingen) freigelegt und auf das Jahr 1528
datiert.

18 Haasis-Berner 2001, 17-56; Haasis-Berner u.a.
2012; Werner 2012. Dort jeweils weiterfiihrende
Literatur.
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1 Verlauf des Urgrabens von der Platte (ganz

rechts), Gber das Rohr in das Glottertal und

weiter in das Suggental (links). Die Bergwerke

befanden sich im Bereich des spateren Glotter-
bades sowie am Talbach im Suggental.

19 Werner 2012, 153.
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zusatzliches Wasser aus dem Bereich des Klosters St. Peter zuzufiihren.
Hier traf es sich gut, dass der Bergherr im Glottertal, Graf Egino von
Freiburg, zugleich Vogt des Klosters St. Peter war. Und in dieser Funktion
gewahrte er dem Gewerke des Glotter- und Suggentales, den Freiburger
Kaufleuten Burkhart der Turner, Heinrich Wolleben und Cunrat Ederlin
sowie meister Cunrat Rotermellin, Wasser vom Besitz des Klosters St. Peter
zu den Bergwerken im Suggental und ze des herzogenberge (=Eichberg
im Glottertal) zu leiten. Ob das Kloster dafiir eine Entschadigung, etwa
in Form eines Wasserzinses oder gar einer Beteiligung an den Ertragen
erhielt, ist unbekannt. Vermutlich ging das Kloster leer aus.®

Hierfiir wurde das Wasser des Zweribaches, einem Zufluss der Wil-
den Gutach auf der Nordseite des Kandels, in ca. 1000 m Héhe ab- und
Uber eine Wasserscheide in das Wassereinzugsgebiet der Glotter geleitet
(Abb. 1). Dieses zusatzliche Wasser wurde dann zusammen mit demjenigen
des Glotterzuflusses wieder abgeleitet und bis zur ndchsten Wasserscheide
oberhalb des Beginns des dlteren Hangkanals geleitet. Dadurch wurde die
Menge des nutzbaren Wassers etwa verdoppelt (jahreszeitlich bedingte
Schwankungen kénnen nicht abgeschatzt werden). Moglicherweise
musste deshalb der altere Teil des Hangkanals fiir die gréBere Wasser-
menge ertlichtigt werden. Zur Fiihrung des Wassers in das Suggental
erfolgte die Verlangerung des dlteren Hangkanals bis zur ndchsten Wasser-
scheide zwischen Glottertal und Suggental. Da man aber durch den Verlauf
des dlteren Kanals in der Hohe festgelegt war, konnte die Wasserscheide
nicht mehr obertdgig lberquert werden, wie bei den anderen beiden
Wasserscheiden. Aus diesem Grund wurde hier ein Stollen angelegt, durch
den das Wasser wenige Meter unter der Oberflache geleitet wurde. Im
Suggental floss das Wasser dann im Bett des Talbaches und wurde erst
kurz vor den Wasserkiinsten abgeleitet. Berichten des 18.Jahrhunderts
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zufolge gab es hier zwei Wasserkiinste, eine beim heutigen Reschhof und
eine weitere (hier warim 18.Jahrhundert noch die Radstube vorhanden)
unterhalb des Bergwerks an einer topografischen Engstelle. Da sich hier
jedoch sowohl der Blei-Silbererzgang wie auch der Eisenerzgang kreuz-
ten, bestand die Moglichkeit, beide Grubensysteme zu siimpfen (Abb. 2).

Eine um 1292 verfasste Chronik berichtet, dass im Sommer 1288 ein
Unwetter zur Uberflutung des Bergwerks im Suggental sowie zumTod von
300 Menschen flihrte. Dies scheint zum Ende des Bergbaus im Suggental
gefiihrt zu haben. Im Glottertal ging es jedoch weiter. Denn 1293 zahlten
die schon erwahnten Burkhart der Turner, Heinrich Wolleben und Cunrat
Enderlin der Stadt Freiburg die gigantische Summe von 1200 Mark Silber
(=300kg!) und erhielten dafiir das zehnjahrige Nutzungsrecht am nahe-
gelegenen Mooswald. Der Nutzungsvertrag (einer der dltesten Vertrage,
die eine nachhaltige Nutzung von Wald vorschreiben) sah die Gewinnung
von Holzkohle vor, die fiir die Verhiittung dringend gebraucht wurde. Eine
Fehde zwischen dem elsdssischen Landvogt Tiebald von Pfirt und Graf
Egino von Freiburg, bei der im November 1297 elsdssische Soldaten in
das valle glottyri eindrangen, die Silberminen zerstérten und die Betreiber
wegfiihrten, schwachte den Bergbau im Glottertal deutlich.

Nun noch zu dem oben erwdhnten meister Cunrat Rotermellin. Bei
ihm muss es sich um den Techniker gehandelt haben, der Hangkanal und
Wasserkunst plante und errichtete. 1315 wird in Iglau in Mdhren (heute
Jihlava) ein Heinrich Rothermellin erwéhnt, der die offenbar weitgehend
aufgegebenen Silberbergwerke von Stare Hory (Altenberg) mit einer tech-
nischen Installation ertiichtigen sollte. Die Wiederaufnahme des Betriebs
mit zwei Zuleitungen, zwei Ableitungen und Radstuben im Berg sollte
den Verzicht von snurziher und sumpfuller (den oben erwahnten Haspel-
knechten) mit sich bringen. Leider ist das Bergwerk nicht zuganglich, so

2 Schematische Darstellung der Lagerstatten

im Suggental. Nachdem die ausbeif3enden Erz-
gange obertdgig abgebaut waren, erfolgte die

ErschlieBung der tieferliegenden Lagerstatten

durch Schéachte und Stollen.
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3 Sogenannter Eselsbrunnenim Ehrenstetter
Grund. Um diese Radstube zu erschaffen, muss-
ten ca. 500 m?® Felsen entfernt werden.

Ehrenkirchen - Ehrenstetter Grund

20 Zotz 2001, 73f.

21 Lasticovika 2022.

22 Zu den Nachweisen Haasis-Berner 2001, 52-56.

23 Gundelwein/Zimmermann 1992, 324. Landesamt
fuir Denkmalpflege, Dienstsitz Freiburg. Kachel-
scherben des 12. und 13.Jahrhunderts deuten an,
dass damals Gebdude mit einem beheizbaren Raum
vorhanden waren.

24 Die Rekonstruktion erfolgte durch Hans-Jirgen
van Akkeren (Kenzingen) in Abstimmung mit dem
Autor. Einen kurzen Film zur Funktionsweise der
Wasserkunst findet man hier: https://youtu.be/reXW-Y-
K3h47si=515EY20cgd7sPIX8.
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dass Uber das Aussehen der Kunst nichts gesagt werden kann. Doch ist
der 7 km lange Hangkanal, mit dem das notwendige Aufschlagwasser zu
den Radern gefiihrt wurde, noch erhalten.?' Schlief3lich ist auch noch Hans
Rothermel zu erwahnen, der 1341 in St.Leonhart (Lavanttal, Kdrnten) eine
Maschine baute, um das abgesoffene Goldbergwerk wieder zuganglich
zu machen.?

Somit wird deutlich, dass Conrat Rotermellin der ,Ahnherr” einer
Familie von Technikern war, deren Vertreter in der Lage waren, kilometer-
lange Hangkanale zu vermessen, zu bauen sowie aufwendige Wasserhebe-
maschinen zu errichten. lhre seltenen Fahigkeiten waren so gesucht, dass
sie in ganz Mitteleuropa in Dienst genommen wurden.

Im Ehrenstetter Grund (Gemeinde Ehrenkirchen) liegt ein flichenmafig
kleines Revier. Bei Begehungen an der Oberfldche, aber auch bei Be-
fahrungen in den teilweise noch offenen Schachten (Schacht ) wurden
Keramikfragmente geborgen, die in die Zeit zwischen dem 12.Jahrhun-
dertund der Zeit um 1300 zu datieren sind.> In diese Zeit ist demnach der
dortige Bergbau zu datieren. Dem Besucher fillt als erstes eine grof3e, in
den Felsen gemeifBelte Kammer auf, die sich stidlich des Waldweges befin-
det. Dabei handelt es sich um eine Radstube (Abb.3). Sie hat einen etwa
quadratischen Grundriss mit 50 m?, wobei zwei sich gegeniberliegende
Ecken deutlich in die Linge gezogen sind. Dieses Merkmal zeigt die Lage
und Ausrichtung des ehemaligen Wasserrades. Die stidliche Felswand ist
12,7m hoch. Der Hohlraum der Radstube misst rund 500 m3. Sie wurde
durch Christoph und Markus Steffen (Landesamt fiir Denkmalpflege [LAD]
Baden-Wirttemberg) digital vermessen. Auf dieser Grundlage sind eine di-
gitale Rekonstruktion des ehemaligen Wasserrades und darauf aufbauend
Uberlegungen zur mdglichen Férderleistung der Hebetechnik méglich.?*
Das rekonstruierte Wasserrad hat einen (sicheren) Durchmesser von 10m
und eine (geschétzte) Breite von 1m (Abb.4 und 5). Geht man von 40
Wassertaschen auf dem Rad aus, so waren beim Betrieb zehn standig mit
Wasser gefiillt; diese haben zusammen ein Volumen von 1,3 m3.
Hinsichtlich der Férderleistung ergibt sich folgende Uberlegung: In
der zeichnerischen Rekonstruktion haben die Gefaf3e auf der Forderkette
ein Volumen von 701. Wenn pro Minute auch nur ein Gefdl3 gehoben
wurde (=701/min oder 1,21/s bei einer Geschwindigkeit von 2 m/min),
so konnten pro Stunde 42001 gehoben worden sein. Geht man davon
aus, dass der Schacht 50 m tief war, so kann man mit 25 Gefd3en a 701
(=17501) rechnen. Dies entspricht einem Fordergewicht von 1750kg. Da
die Eimerkette aus zwei parallelen Seilen bestand, musste jedes Seil am
obersten Punkt eine Zugkraft von knapp 900 kg aushalten. Diese mogliche
Nutzkraft kann ein Hanfseil mit etwa 4 cm Durchmesser erreichen. Alter-
nativ konnte man die Belastung durch kleinere Gefdf3e und/oder gréfere



4 Zeichnerische Rekonstruktion der mog-
lichen Wasserkunst. Es handelt sich um ein Kan-
nenwerk mit einem Raddurchmesser von 10 m.

5 Zeichnerische Rekonstruktion der Wasser-
kunst. Blick von Norden.

Abstande der Gefal3e untereinander reduzieren. Auf der Grundlage dieser
Daten kann eine maximale Leistung von 40 kW berechnet werden.
Nur ist dieser Wert mit Sicherheit wesentlich héher als der tatsach-
lich erreichte Wert, weil die zur Verfligung stehende Wassermenge nicht
sicher angegeben werden kann. Die 40 kW wurden mit einer zur Verfu-
gung stehenden Wassermenge von 1300 1/s berechnet. Der Ahbach diirfte
jedoch nur eine durchschnittliche Wassermenge von 201/s haben. Dies war
fur den standigen Betrieb der Wasserkunst deutlich zu wenig. Aus diesem
Grund wurde etwa 200 m oberhalb der Radstube ein Staudamm angelegt
(Abb.6). Dieser Speicher fasst ca. 5000m>.>* Der Staudamm selbstistheute 5 ¢ oundiicher Hinweis von Ralf Hesse, LAD, auf der
nur noch in seinen noérdlichen und sidlichen Dritteln erhalten. Um ihn  Grundlage der LiDAR-Daten.

6 Dersudliche Damm speicherte 200 m ober-
halb der Radstube das Wasser des Ahbaches.
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7 Der mittlere Damm speicherte etwa 650 m
oberhalb der Radstube das Wasser des Ah-
baches. Im Damm sind noch Reste von Tro-
ckenmauern erkennbar.

26 5000m?*:1001/s = 50.000s = 833 min = 13,8 h. Die
zur Verfigung stehende Wassermenge war sicher
grofBer als die in der Rechnung veranschlagte.

27 Freundlicher Hinweis Dietmar Herrmann, Helge
Steen.

28 Dass er tiefer liegt, ist nur aufgrund der digitalen
Vermessung erkennbar geworden.
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mit dem Wasser des Ahbaches zu fiillen, hatte es 70 Stunden (knapp drei
Tage) gebraucht. Bei einer geschatzten Abflussmenge von 1001/s hatte
dieses Wasser fir eine Betriebszeit von etwa 13,8 Stunden gereicht.?
Daraus ergibt sich, dass man die Wasserhebemaschine einen halben Tag
lang (bezieht man den Zufluss in dieser Zeit ein, dann einige Stunden
Ianger) betreiben konnte und dann wieder drei Tage warten musste. Da-
riber hinaus gibt es zwei weitere Damme - 350 m und 600 m oberhalb
des beschriebenen Dammes.” Deren Stauvolumen konnte jedoch noch
nicht berechnet werden. Auf jeden Fall vergréBert sich dadurch die zur
Verfligung stehende Wassermenge (Abb. 7).

Abgesehen von dem Durchmesser des Wasserrades gibt es viele unbe-
kannte Variablen (Menge und Zeitdauer der zur Verfligung stehenden
Wassermenge, Drehgeschwindigkeit des Wasserrades, Gro3e der Férder-
gefaBe, Abstand der Fordergefdl3e untereinander, Fordertiefe, Menge des
unter Tage zuflieBenden Wassers etc.). Es ist klar, dass die theoretischen
Uberlegungen viele Unwigbarkeiten enthalten. Dennoch liegen eine
Fordertiefe von 50m und eine Foérderleistung von 4200 I/h durchaus im
Bereich des Moglichen.

Auf der Stidseite der Radstube befindet sich ein ca. 2x2m grof3er,
etwas tieferer Bereich.® Auf ihm bleibt bei bestimmten winterlichen
Wetterlagen im Gegensatz zu anderen Bodenoberflichen kein Schnee
liegen. Dies bedeutet, dass hier der verfiillte Forderschacht vorhanden ist.

Unmittelbar westlich des Eingangs zur Radstube befindet sich ein
Stollen. Wegen der Auffiillung der Radstube und des Bereichs zwischen
Weg und Stollen um 1 m ist nur noch die Firste des Stollens zu erahnen.
Dieser Stollen fiihrte nach Stiden in die heutige Radstube. Da keine weitere
Fortsetzung nach Stiden erkennbar ist, diirfte der Stollen hier geendet
haben. Dies gibt zu der Vermutung Anlass, dass sich anstelle der Radstube
urspriinglich ein Schacht mit einer Haspelstube befand, und der Stollen
zur Ableitung des handisch geférderten Wassers in den Ahbach diente.
Demzufolge wurde zuerst eine dltere Haspelstube und an ihrer Stelle die
jungere Radstube angelegt.

Der Bergbau wurde anfangs mittels Schachten betrieben, die auf-
grund des Streichens des Erzganges nach Siiden und des ansteigenden
Geldndes eine Teufe von bis zu 50m erreichten, bevor sie die Talsohle
erreichten (Linglelécher). War das Ableiten der Grubenwadsser bei der
Anlage eines kleinen Stollens anfangs noch leicht mdglich, so wurde
bei weiterem Vordringen unterhalb der Talsohle das handische Heben
immer schwieriger. An diesem Punkt scheint man das aufwendige und
teure, vermutlich aber schon an mehreren anderen Orten im Schwarzwald



erprobte Verfahren der Wasserhebung durch Wasser realisiert zu haben.
Leider wissen wir nicht, wie die Finanzierung dieses Gro3projektes ge-
regelt wurde. Analog zu den Vorgdangen im Suggental/Glottertal sowie

entsprechenden Modellen in der frilhen Neuzeit ist zu vermuten, dass es

sich um finanzkraftige Kaufleute (aus Freiburg oder aus Basel?) handelte,
die hierin Infrastruktur und Technik investierten und in einem erheblichen

Umfang am Ertrag beteiligt wurden.

In Sulzburg quert ein Gangzug in Nord-Std-Richtung das Tal. Er ist durch

grof3e Verhaue im Wald deutlich auszumachen. Der Gangzug nordlich

des Sulzbaches wird Riestergang genannt, der stidlich gelegene Him-
melsehre (Abb. 8). Der Beginn des Bergbaus in Sulzburg ldsst sich durch

archdologische Funde schon in das 10. Jahrhundert datieren; Schriftquel-
len, insbesondere die Kdnigsurkunde von 1028, belegen ihn im friihen

11.Jahrhundert. Nach einem Riickgang des Bergbaus zwischen der Mitte

des 11. und dem Ende des 12.Jahrhunderts begann seine Bliutezeit, die

bis mindestens zur Mitte des 14.Jahrhunderts reichte. Er ist auch im

15.Jahrhundert noch nachzuweisen.?* Trotz der Tatsache, dass die gro3en

Verhaue und zahlreichen Bergbauspuren einen umfangreichen und sicher-
lich auch ertragreichen Bergbau widerspiegeln, sind Schriftquellen des

13.und 14. Jahrhunderts im Gegensatz dazu nurin geringer Zahl bekannt;

zeitgendssische Belege fiir eine Wasserkunst fehlen. Dass es eine solche

aber gegeben haben muss, geht aus Relikten im Geldande und aus Hin-
weisen jlingerer Befahrungen hervor.

Nordlich wie stidlich des Sulzbaches befinden sich die Reste von
ehemaligen, hangparallelen Wassergraben. Der siidliche Graben nahm
das Wasser des Sulzbaches auf und flihrte es bis mindestens zur Him-
melsehre, eventuell auch noch weiter nach Westen. Auf diesem, heute
verfillten Hangkanal verlauft heute der Ernst-Bliche-Weg (Abb. 9).3° Der
auf der Nordseite des Tales verlaufende Hangkanal wird von einem kleinen
Seitenbach gespeist und fiihrt bis zum Riestergang.®

Beide Kandle sind auf einem Plan von 1751/53 als ,rudera des alten
walergrabens” eingezeichnet.?? Der nordliche Graben fiihrt auf dem Plan
bis zum Stollenmundloch des tiefen Stollens (auf der Karte mit Nr.33
bezeichnet). Der Plan entstand kurz nach der erneuten Aufwaltigung

8 Diewichtigsten Lagerstatten im Tal 6stlich
von Sulzburg werden Himmelsehre-Gang und
Riester-Gang genannt. Auf beiden Seiten des
Tales gibt es Hangkanadle, die das Wasser des
Sulzbaches zu den Bergwerken gefiihrt haben.
Dort gab es Wasserhebewerke.

Sulzburg

29 Rauschkolb 2005.
30 Haasis-Berner 2023.
31 Mdller 1999.

32 Goldenberg 1933.
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9 Aufdem ehemaligen stdlichen Hangkanal
verlauft heute ein Wanderweg (Ernst-Bliche-
Weg).

Todtnauberg

33 Dennert 1993, 166.
34 Dennert 1993, 175, 177, Abb. 176.

35 Haasis-Berner 2001, 61-63; Haasis-Berner 2023;
Haasis-Berner 2024 (im Druck).
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der alten Bergwerke und zeigt alte und neue Strukturen. Die Aufwalti-
gung begann etwa 1740. Im Jahre 1742 lie3 der Betreiber Brandmdiller
eine moderne Wasserhebeanlage nach dem Beispiel der im Erzgebirge
errichteten Maschinen installieren. Mittels eines Wasserrades mit einem
Durchmesser von 12 m und einer Stangenkunst wurden getrennte Pump-
anlagen betrieben, die im Blindschacht aus 44 mTiefe und im Kunstschacht
aus nochmals 37 m das Wasser hoben.?* Somit wurde das Wasser aus einer
Teufe von fast 80 m gehoben, und dies zu einem Zeitpunkt, als noch kein
Vortrieb erfolgt war. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass die Tiefe von
fast 80 m von den Alten stammte. Und wenn ein Abbau in diesen Teufen
im 18.Jahrhundert nur durch eine Wasserkunst moglich war, so kann
vermutet werden, dass dies in den davorliegenden Betriebsperioden
kaum anders gewesen sein kann.

Einen Hinweis auf eine Wasserkunst fand man bei den Aufwalti-
gungen am Riestergang zum Ende des 18.Jahrhunderts. Hier stiel3 man
bei der Freilegung des sogenannten Tiefen Stollens 260 Lachter (= ca.
520m) vom Stollenmundloch entfernt auf eine Radstube: ,ein Haupt-
abteufen der Alten, Gber dem ein 40 Fu3 [=12m, AHB] hohes Kunstrad
gehangen hatte** Diese Wasserkunst konnte mit dem Wasser des nord-
lichen Grabens versorgt werden. Eine vergleichbare Zweckbestimmung
muss im sidlichen Graben erkannt werden, denn Hangkandle wurden
in Bergbaurevieren in der Regel nur dann angelegt, um das Wasser zum
Betrieb von Wasserhebeanlagen, deren Lage der Struktur des Bergwerks
geschuldet war, herzuleiten.

Durch Kombination dieser Informationen kommt man zu dem
Schluss, dass im Revier Sulzburg schon vor dem 18. Jahrhundert wasser-
bauliche Infrastrukturen geschaffen wurden, um Wasser aus grof3en Tiefen
zu heben. Nach allem, was wir bislang wissen, kann dies nur in der Blite-
phase des Bergbaus zwischen dem 13. und der Mitte des 14. Jahrhunderts
gewesen sein.®

Eines der wichtigsten Reviere im stidlichen Schwarzwald war Todtnau. Im

heutigen Teilort Todtnauberg entstand im 13.Jahrhundert ein Bergwerk,
das wahrscheinlich als eines der wenigen die Krise des 14.Jahrhunderts

Uberstand und weiter betrieben wurde. Obertdgig wird der Besucher
kaum noch Relikte erkennen. Die ehemalige, riesige Halde beim (heute

nicht mehr vorhandenen) Gehrihof im Ort wurde zu grof3en Teilen abge-
tragen. Und im Bereich des Radschert in fast 1100 m Hohe sind die Halden

eingeebnet und die Schachte verfiillt. Aufgrund der Topografie und der
Art der Lagerstatte kam offenbar nur Schachtbergbau in Frage.



Zu diesem Revier gibt es eine Schriftquelle vom 14.November 1331, in
der eine Maschine zur Férderung (von Wasser?) beschrieben wird.*® Die
darin erwdhnten Froner der Hasen- und Kénigsfron bauten im Bereich
der Schindelhalden. In der Quelle heif3t es:

So suln wir die hutta, die radehuser, die reder, die tole, die ringe,
die krucka, die bleche und die nega, die zu unsern drin redern

horent und die wir haben uf unsern vier vorgenannten fron-
bergen|...]. Were och das wir der selben rede runder den drin

redern dekeines zu unseren buwen nut bedurften, bedurften

denne die alten froner zu iren buwen der selben drier reder
dekeines an alle geverde alle die wile si denne der selbe rede

dekeines bedurfent und bruchent.

Demnach handelte es sich um eine Einrichtung, die aus hélzernen Ge-
baduden (hutta), Radern, Wasserleitungen (tole) und anderen Objekten
bestand. Diese Angaben lassen sich nicht eindeutig lbersetzen, doch
dirfte die Annahme einer Anlage zur Wasserhebung recht plausibel sein.

Eine Verbindung mit dem Radschert, der sich 1,4km von der
Schindelhalde entfernt ganz im Norden des Reviers befindet, ist derzeit
nicht erkennbar. Denkbar ist, dass auch im Bereich der Schindelhalde
eine Wasserhebemaschine existierte. Der Name Radschert kommt von
Radschacht, was auf das Vorhandensein eines (wasserbetriebenen) Rades
hinweist, mit dem wohl die Wasserférderung erfolgte. Der Antrieb dieses
Rades erfolgte mit dem Wasser der 2,5 km langen Radwuhr,*” deren Verlauf
im Gelande noch sehr gut nachvollziehbar ist (Abb. 10 und 11), sowie eines
weiteren, namenlosen Wuhres mit 1,5 km Lange.®®

Das Problem des zusitzenden Wassers war in den genannten Beispielen
weitgehend dhnlich.Von der Lage der jeweiligen Bergwerke in Bezug auf
die ndchstgelegenen Wasservorkommen hing die jeweils umgesetzte
technische Losung ab. Die einfachste Losung - die Ableitung von Bach-
wasser mit einem Hangkanal — wurde in Sulzburg und Todtnauberg ge-
wahlt. Hier gibt es keine Hinweise auf Stauanlagen. Im Ehrenstetter Grund
sind dagegen drei groBe Stauddmme vorhanden. Diese Losung wurde
vermutlich gewdhlt, weil die Topografie dafiir geeignet war und weil das
Wasser des Baches fiir den dauerhaften Betrieb der Wasserkunst nicht
ausgereicht hatte. Die mit Abstand aufwendigste Anlage ist die des Ur-
grabens im Glottertal und Suggental. Hier wurde (in den Jahren vor 1284)
zundchst — wie in Sulzburg und Todtnauberg — mit einem Hangkanal das

<l 10 Todtnauberg: Vom Stiibenbichle
fihrte ein Hangkanal das Wasser zum Berg-
werk Radschert in tGiber 1000 m Hohe.

/A 11 Todtnauberg: Der Hangkanal (Rad-
wubhr) ist heute noch sehr gut zu erkennen.

Zusammenfassung

36 Trenkle 1888, 65f. und 73f.

37 Radwuhr ist die noch heute gebréauchliche Be-
zeichnung dieses Reliktes.

38 Haasis-Berner 2001, 59-61; Steen 2013, 525.
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39 Haasis-Berner 2001, 91-108.
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Wasser des Stecklebdchles zu dem Bergwerk im Glottertal geleitet. Erst
als auch im wasserarmen Suggental eine Wasserkunst errichtet werden
sollte, musste das System erweitert werden. Um die Wassermenge zu
vergrof3ern, wurden die Bache (Zweribach, Oberlauf der Glotter) im Be-
reich des Klosters St. Peter angezapft und mit einem Hangkanal Gber zwei
Wasserscheiden dem bestehenden Hangkanal zugefiihrt. Und um das
Suggental zu versorgen, musste das Wasser mit einem Hangkanal weiter-
geleitet und die Wasserscheide mit einem Tunnel unterquert werden. Die
Gesamtlange der drei Hangkanale erreichte damit 22 km.

Die Gro3e der Hebemaschinen ldsst sich durch die erhaltene Rad-
stube vom Ehrenstetter Grund einigermal3en plausibel rekonstruieren. Zu-
mindest hier war ein oberschlachtiges Wasserrad mit einem Durchmesser
von 10 m vorhanden! In dieselbe Richtung geht der Hinweis aus Sulzburg,
wo von einem Wasserrad mit 12 m Durchmesser die Rede ist. Die damit
betriebene Hebetechnik diirfte jeweils aus einer Eimerkette bestanden
haben. Zumindest gibt es derzeit fir andere Techniken (Heinzenkunst,
Pumpen) keine Belege fiir das 13. oder 14.Jahrhundert.®

Als die Bliite des Schwarzwalder Bergbaus begann, konnten die
Techniker auf Erfahrungen im Wasserbau zurlickgreifen. Die neuen An-
forderungen (standige Forderung aus bis zu 50 m) wurde durch den
Einsatz von Wasserkraft gemeistert. Somit haben die Bergleute gelernt,
das Wasser fiir ihre Zwecke zu nutzen und somit aus dem Fluch einen
Segen zu machen. Die Nachweise fiir das Heben von Wasser mit Wasser-
kraft im Schwarzwalder Bergbau (13./14.Jahrhundert) sind die dltesten
in Mitteleuropa. Sie zeigen einen Stand der Wasserhebetechnik, der nach
der Krise des 14.Jahrhunderts erst wieder ab etwa 1500 erreicht wurde.
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