Landschaftsverdnderungen in Montanregionen

Mindestens 900 Jahre ,human impact”im Erzgebirge

Archédologisch sind in Mitteleuropa Eingriffe des Menschen in Natur und
Landschaft bereits fiir den Zeitpunkt der Sesshaftwerdung im 6. Jahrtau-
send v.Chr. im Zuge der sogenannten neolithischen Revolution nach-
weisbar.! Oft wurden dabei die Rodungsaktivitdten durch zunehmende
Erosionsprozesse in Form kolluvialer oder alluvialer Ablagerungen erfasst.?
Neben der zunehmenden Landnutzung im agrarischen Kontext treten
bereits ab dem Neolithikum auch bergbaubedingte Landschaftseingriffe
auf3 Zu Beginn der Metallzeiten gewann die Holzkohle als Energietrager
steigende Bedeutung, um die energieintensiven Aufbereitungsprozesse
(Probieren, Rosten, Verhiitten) der abgebauten Erze durchfiihren zu
kdnnen. Neben der Nutzung als Baumaterial fiir den Betrieb der Berg-
werke spielt Holz auch bei der Gewinnung von Pottasche, beispielsweise
als Flussmittel fir die Glasherstellung und zur Seifengewinnung, eine
wichtige Rolle.* Flankiert wurde der Holzeinschlag® durch den steigenden
Flachenverbrauch fir erforderliche InfrastrukturmaBnahmen wie dem
Ausbau des Wegenetzes in Form von mehr oder weniger befestigten Land-
oder Wasserwegen. Ganz allgemein gilt dies natirlich auch fiir den Bau
von Hausern und Gebduden, der vor allem mit dem hochmittelalterlichen
Landesausbau einsetzte.®

Die montanarchdologischen Forschungen im sdchsischen Osterz-
gebirge haben in den vergangenen Jahren hinsichtlich des Einflusses des
Bergbaus auf die Landschaft eine Vielzahl neuer Erkenntnisse geliefert. So
lasst sich durch das erweiterte Methodenspektrum der Montanarchéolo-
gie erstmals im Osterzgebirge eine menschliche Landschaftsgestaltung
seit der frithen Bronzezeit aufzeigen und durch *C-datierte Holzkohle-
schichten in den Zinnseifen von Schellerhau (Ortsteil Altenberg, Landkreis
Sachsische Schweiz-Osterzgebirge) belegen (Abb. 1).7

Archéologisch sehr viel deutlicher fassbar werden im Osterzgebirge
anthropogene Landschaftsverdnderungen allerdings erst aufgrund von
Bergbauaktivitdten im Zuge des Ersten Berggeschreys ab der zweiten
Halfte des 12.Jahrhunderts.® Als montanarchdologische Nachweise dienen
dazu gut erhaltene holzerne Einbauten sowie Werkzeuge in den mittel-
alterlichen Bergwerken von Dippoldiswalde und Niederpobel (beide Land-
kreis Sachsische Schweiz-Osterzgebirge).® Auch die hélzernen Gber- und
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Abb. 1: Kartierung der vorgestellten Fundstellen
(Dippoldiswalde, Niederpobel, Schénfeld/
Vorderer Griinwald, Schellerhau, Sauschwem-
me und Auersberg/Johanngeorgenstadt, Bad
Schlema).
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/A Abb.2:Historische Darstellung von wasser-
baulichen MaBnahmen fiir den Holztransport
(Schwazer Bergbuch, 1554).

> Abb.3: Historische Darstellung von Holz-
kohlemeilern (Schwazer Bergbuch, 1554).

V' Abb.4: Unter Tage dienten hélzerne Rin-
nenleitungen der Wasserhaltung. In Dippol-
diswalde wurde dieses System aus Rdschen,
Rinnen, Wasserkasten und Sammelbecken aus
der Zeit um 1220/1225 auf einer Ldnge von
25m dokumentiert.

D> Abb.5: Niederschlag von potentiellen Meiler-
plattformen im digitalen Gelandemodell der
Landesvermessung (hier beispielhaft rot mar-
kiert).

untertdgigen Relikte von Anlagen zur Wasserfiihrung - die sogenannten
Wasserkiinste — bieten weitere Anhaltspunkte (Abb.2 und 4).”°

Holz gilt als hervorragender Datentrdager fiir umwelthistorische
Informationen: Neben der Holzartenbestimmung und der Datierung des
Fallzeitpunkts eines Baums bieten beispielsweise Untersuchungen zur
mikroskopischen Anatomie und zur Spatholzdichte dariiber hinaus klima-
historische Informationen sowie Hinweise auf die Herkunft und/oder den
Standort und die Standortgeschichte des Baums."' Im digitalen Gelénde-
modell (DGM) lasst sich der mittelalterliche Bergbau obertdgig in Form
von Pingenziigen und Seifen sowie den Be- und Entwdsserungsgraben der
Wasserkiinste gut erfassen. Als weitere Quellen kdnnen die Plattformen
von historischen Holzkohlemeilern hdufig im DGM identifiziert werden
(Abb.3 und 5). lhre mittels Sondierungen und Bohrungen gesammelten
und “C-datierten anthrakologischen Spektren lassen Riickschliisse auf
den zeitlichen Verlauf von Anderungen der Waldzusammensetzung zu.'
Alluviale und kolluviale Ablagerungen sowie Pollenspektren erganzen die
genannten Quellen. Sie dienen zudem als Proxy zur Abbildung von Ro-
dungsaktivitdten sowie dadurch hervorgerufener Erosionserscheinungen.
Zudem lassen sich daran iiberregionale Anderungen von Vegetationsspek-
tren wie etwa dem Ubergang von Waldanzeigern zu denen fiir Rural- oder
Segetalgesellschaften erkennen.”

In der sachsischen Montanarchdologie wird stets auch die his-
torische Kartographie zur Indizierung anthropogen bedingter Land-
schaftsveranderungen herangezogen. Maf3stablich erst ab der Mitte des
16.Jahrhunderts mit der Ersten Kursdachsischen Landesaufnahme durch
Humelius und Oeder vorliegend, diente dieser sogenannte Ur-Oeder
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vorrangig der Erfassung der kurfurstlichen Walder, enthédlt aber auch
Kartierungen von Dérfern, Siedlungen sowie unter anderem auch von
Bergbaustrukturen.' Flachendeckend wurden diese Arbeiten erst etwa
200 Jahre spater von Friedrich Ludwig Aster und Kollegen im Rahmen der
kursachsischen topographischen Landesaufnahme, den sogenannten
sachsischen Meilenblattern fortgefiihrt. Deren detaillierte Darstellung ist
eine hervorragende Quelle zur Nutzung der Landschaft zwischen 1780
und 1825.Vergleicht man Ur-Oeder und Meilenblatter, lassen sich haufig
Landschaftsveranderungen feststellen (Abb.6 und 7).

Im Folgenden sollen einige montanarchdologische Fundstellen im
sachsischen Erzgebirge vorgestellt werden, wo aufgrund der dort durch-
gefiihrten landschaftsarchdologischen Studien entsprechende Umwelt-
verdanderungen nachgewiesen werden konnten (Abb. 1).

Aus den Bergwerken von Dippoldiswalde und Niederpdbel liegen bislang
insgesamt fast 3400 Holzer vor, die einer Spezies zugewiesen werden
konnten.” Generell vorherrschend sind Weil3tanne (Abies alba, n=2103),
Fichte (Picea abies, n=444) und Rotbuche (Fagus sylvatica, n=333). Die
dendrochronologisch erfassten Holzer mit Waldkante (n=1014) zeigen
fur Dippoldiswalde’® eine kontemporare Nutzung von Tanne und Buche,
welche im Median an den Beginn des 13.Jahrhunderts datieren. Der Me-
dian der Fichte liegt im Vergleich zu Buche und Tanne leicht versetzt in
der Mitte des 13. Jahrhunderts und konnte eine weitere Ausbauphase der
Bergwerke andeuten. Die tibrigen dokumentierten Baumarten wie Ahorn
(Acer), Kiefer (Pinus), Eiche (Quercus) und Ulme (Ulmus) lassen aufgrund
ihrer geringen Anzahl keine Aussage zu etwaigen Nutzungphasen zu.

Das Uiber die Anzahl der Jahrringe ermittelte Mindestalter der Holzer
in Dippoldiswalde weist zum Ende der bergbaulichen Initialphase fiir die
holzernen Einbauten im spaten 12. Jahrhundert eine gleichmaBig streuen-
de Altersstruktur der geféllten Baume auf (Abb. 8). Tendenziell sind éltere
Buchenholzer mit einer Spannweite von ca. 35 bis zu 275 Jahren zu beob-
achten. Ahnlich stellt sich die Mindestaltersverteilung der Eichen dar. Die
verwendeten Tannenhdlzer haben ein geringfligig jlingeres Lebensalter
und liegen zwischen 25 und ca. 200 Jahren; zum Ausbau der Bergwerke
scheinen geringfiigig jiingere Tannenhdlzer benutzt worden zu sein. Die
Altersstruktur der Kiefernhodlzer weist eine Liicke auf, die interessanter-
weise wie bei der Buche einen chronologischen Bezug zu haben scheint:
Etwa um 1225, also zu der Zeit, als Buchenhdlzer in breiter Altersspann-
weite die Einbauten dominierten, wurden zundchst einige wenige relativ
alte Kiefernholzer verbaut (150 bis 200 Jahre), ca. 50 Jahre spater, gegen
1275, wurden nur noch relativ junge Holzer zum Verbau genutzt (20 bis
50 Jahre). Diese Liicke in der Altersverteilung der Kiefern wird durch 60 bis
170 Jahre alte Fichtenholzer belegt, wie im Diagramm ersichtlich.

Abb.6 und 7: Ausschnitt des Pébeltals im Ost-
erzgebirge auf der Oder-Zimmermann-Karte,
(1586 bis 1634) (links) und den Freiberger
Meilenblattern (1819 bis 1834, Nachtrage bis
1876) (rechts). Auf die mittelalterliche und
frihneuzeitliche Montanlandschaft weisen
im Meilenblatt nur noch einige Flurnamen hin.

Die Bergwerke von Dippoldiswalde und
Niederpébel und ihr Umfeld.
Holzarchive des12.-13. Jahrhunderts
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Abb.8: Verteilung der Mindestlebensalter der
in Dippoldiswalde hauptsachlich benutzten
Holzarten mit Waldkante und ihre Datierung

(n=1014).

17 Ca. 500 m G.NN.
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Fur die Bergwerke von Niederpdbel'’ zeigt sich fiir die dort verwendeten
Holzer ein leicht divergierendes Bild. Sie weisen eine recht locker streuende
Initialphase des Bergbaus in der zweiten Halfte des 12. Jahrhunderts auf,
eineVerdichtung der Datierungen ist gegen 1260 zu beobachten. Die Bu-
che, deren Median der Datierungsverteilung fiir Dippoldiswalde dem der
Tanne gleicht, kann fiir die Zeit des aktiven Bergbaus in Niederpdbel nicht
beobachtet werden. Die Verteilung der Altersstruktur der verwendeten
Berghdlzer zeigt fiir Tanne und Fichte ein tendenziell ahnliches Bild wie das
der Dippoldiswalder Holzer, Kiefern und Eichen fehlen hingegen (Abb.9).

Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass das tGber
die Anzahl der Jahrringe ermittelte Mindestalter der Holzer nicht unbe-
dingt dem eigentlichen Alter der Baume entspricht, die Verteilung der
Alterstruktur kann sich daher verschieben. Archdologische Holzproben
bilden eher selten das wahre Lebensalter von Baumen ab. Hierzu muss
der Kernbereich des Baums, das Mark, vorhanden sein. Daher wird das
Mindestbaumalter fiir die Darstellung der Alterstendenzen der einge-
bauten Berghdlzer herangezogen. Mehrere archdologisch gewonnene
Holzer kdnnen zudem vom selben Baum stammen, was zu Mehrfach-
zuweisungen des kalendarischen Alters und der Baumart fiihren kann.
Auch die Wiederverwendung von altverbautem Holz ist aus dem gleichen
Grund als quellenkritischer Faktor zu bertcksichtigen. Der Fundanteil der
beiden hier vorgestellten Fundstellen ist zudem unterschiedlich stark
besetzt, die absolut datierbare Anzahl an Holzern in Niederpobel ist etwa
zehnmal kleiner als in Dippoldiswalde. Als wichtiger Faktor ist zudem zu
bericksichtigen, dass Dippoldiswalde und Niederpdbel mit ca. 375m
und 500 m Hohe NN auf deutlich unterscheidlichen Héhenstufen liegen,
so dass der Bewuchs aufgrund gednderter Klimaparameter grundsatzlich
abweichenden kann.

Zusammenfassend lassen sich diesbezuiglich fir die Bergwerke von
Dippoldiswalde und Niederpobel chronologische und artenspezifische
Unterschiede aufzeigen. Die Gruben in Dippoldiswalde datieren rund ein
halbes Jahrhundert friiher als die Bergwerke in Niederp&bel. Die Weil3-
tanne wurde an beiden Standorten genutzt, die Fichte in Dippoldiswalde
erstin einer zweiten Nutzungsphase zwischen 1230 und 1270. Diese Phase
falltinteressanterweise in Niederpobel in das Ende der locker streuenden
Initialphase und den Beginn eines deutlichen Holzniederschlags, der mit
der Intensivierung des Bergbaubetriebs einhergeht. Im Unterschied zu
Niederpobel zeigt sich in Dippoldiswalde ein differenzierteres Artenspek-
trum. Die Verdanderung der Zusammensetzung kann beispielsweise auf
technische Anderungen zuriickzufiihren sein, fiir die andere Holzarten
bendtigt werden. Auch kann sich das zur Verfligung stehende Holzange-
bot, etwa durch vorhergehende Einschldge, gedndert haben.
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Fiir Dippoldiswalde kann auf Grundlage der Daten eine Uberbeanspru-
chung der Laubbaumarten zu Beginn des Bergbaus vermutet werden,
wahrend sich in Niederpdbel eine extensive Nutzung von Laubbdumen
erst in einer spateren Phase des Bergbaus nachweisen lasst. Moglicher-
weise l3sst sich die vermutete Uberbeanspruchung der Laubbaumresour-
cenin Dippoldiswalde in Teilen mit dem Tragedy of the Commons-Modell
des US-amerikanischen Mikrobiologen und Okonomen Garrett Hardin
erkldren:' Die durch das Bergrecht eingerdumte Nutzbarkeit des Walds
dirfte in der Umgebung der Bergwerke zu einer raschen Abholzung
gefiihrt haben. Eine nachhaltige, schonende Nutzung oder gar Bewirt-
schaftung des nahegelegenen Walds barg die Gefahr, dass sich andere
Grubenbetreiber an dessen Holz bedienten, auch wenn die rechtlichen
Regelungen bekannt waren.

Die beschriebenen Beispiele von Holzartennutzung in den Berg-
bauarealen von Dippoldiswalde und Niederpobel zeigen wahrend der
Betriebslaufzeiten einen Wechsel der verbauten Holzarten und der indivi-
duellen Baumalter. Es konnte nachgewiesen werden, dass dort ein Umstieg
von langsam wachsenden, prinzipiell alten Laubbdaumen - vermutlich
noch aus dem vorhandenen Urwald - auf schneller nachwachsende
Nadelbdaume, die grundsatzlich keine sehr hohen Individualalter erreicht
haben, stattgefunden hat, der damit den menschlichen Einfluss auf die
Bewaldung widerspiegelt. Ob es sich bei den schneller nachwachsenden
Nadelbdumen bereits um eine friihe Form von aktivem Waldmanagement
gehandelt hat, muss dahingestellt bleiben. Vielmehr ist die Wiederbewal-
dung offengelassener Flachen durch schnellwachsende Arten wahrschein-
lich, die an die durch den Menschen geschaffene neue 6kologische Nische
besser angepasst waren. Dieser nachgewachsene Wald wird genauso
wie der primdre Urwald vom Holzeinschlag betroffen gewesen sein und
schlagt sich innerhalb der untertagigen Holzfunde in einem verdnderten
Artenspektrum nieder.

Im Bereich der Bergwerke von Niederpdbel konnten aus um-
liegenden Holzkohlemeilern anthrakologische Spektren gewonnen und
analysiert werden (Abb. 10).” Sie kdnnen als sogenannte ultralokale Quel-
len zur Bestimmung der Holzartenzusammensetzung des umliegenden
Walds genutzt werden.?® Erganzt durch “C-Datierungen ldsst sich so der
Wandelin der Waldnutzung und somit auch der umgebenden Bewaldung
rekonstruieren.

Die Darstellung der 2-Sigma-Reichweiten der datierten, kurzlebigen
Holzkohleproben als Kerneldichteschatzung ergibt zwei besonders wahr-
scheinliche Bereiche von intensiver Kohlerei, die sehr gut mit den von J.F.
Tolksdorf rekonstruierten Waldnutzungsphasen in der Umgebung der
Bergwerke von Niederpdbel korrespondieren (Abb.11).2" In Phase 1, der

Abb.9: Verteilung der Mindestlebensalter der
in den Bergwerken von Niederpobel aufge-
fundenen Holzarten mit Waldkante und ihre

Datierung (n=98).

18 Hardin 1968.

19 Tolksdorf u.a. 2015, 496, Abb.6.

20 Tolksdorf/Schroder 2016, 175-177.
21 Tolksdorf u.a. 2015, 498.
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Abb. 10: Die hochmittelalterlichen Bergwerke
von Niederpobel und im Umfeld befindliche
Holzkohlemeiler.
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Initialphase des Niederpdbler Bergbaus zwischen 1180 und 1240, domi-
nierte die Tanne als Bauholz unter Tage, wahrend die Buche umfangreich
zur Verkohlung herangezogen wurde (Abb. 12 und 13). Phase 2, zwischen
1240 und 1290, die letzte Ausbauphase des Bergbaus in Niederpobel,
zeigt sinkende Buchenanteile fiir die Kdhlerei, gleichzeitig Hinweise auf
Auflichtungseffekte durch Pioniergehdlze. Phase 3, die Jahre 1290 bis 1490
umfassend, birgt keine Hinweise auf Bergbau, aber eine fortdauernde,
intensive Nutzung des Walds zur Kohlerei; jetzt wurden allerdings auch
zuvor Uberwiegend als Bauholz genutzte Tannenholzer verkohlert. Die
letzte Phase 4, zwischen 1530 und 1560, zeigt die Beschickung der Holz-
kohlemeiler mit Buche und Fichte - hier kann eine Wiederaufnahme der
Kohlerei auch unter Einbeziehung bauwirtschaftlich wertvoller Holzer mit
groBen Stammen konstatiert werden.

Die Analyse des Kohlereiverhaltens in Niederpdbel ergibt gleich-
zeitig Hinweise auf wechselnde Landschafts- und Waldnutzung. Die Zu-
sammenschau der oben vorgestellten Ergebnisse zeigt zu Beginn der
montanwirtschaftlichen Nutzung des Areals eine selektive Nutzung der
Holzressourcen - die Tannen gingen ins Bergwerk, die Buchen wurden
zu Holzkohle verarbeitet. Nach einem Riickgang der Verkohlung von
Buchenholz in einer Zwischenphase ist kurz vor Ende der extensiven
montanwirtschaftlichen Nutzung des Gebiets wieder ein Anstieg der
Verkohlung von Buchenholz, nun jedoch erganzt durch Fichte, zu be-
obachten. Buchenholz wurde jetzt auch unter Tage verwendet.

Legt man die Holzartennutzung als Proxy fiir den umgebenden
Wald zugrunde, lasst sich ein Wechsel der Vegetation postulieren. In der
Initialphase des Bergbaus wurde der urspriingliche Wald aufgelichtet
und durch Pioniergehdlze ersetzt. Der Bergbau endete und die Arten-
zusammensetzung des Walds ndherte sich wieder ihrem urspriinglichen



Entwicklung der Landschaft und Vegetation im Umfeld
der Bergbaulandschaft bei Niederp&bel

Phase 1(1180-1240 AD)

Bergbau: Beginn der Erschiiefiung
Bodenerosion: Ablagenung von Kolluvien an den
Ausgingen der Seitentdlar

Waldnutzung: Meiler werden Uberwiegend mit
Stammivoiz von Buchen baschickt

Phase 2 |1260-1200 AD)

Bergbau: letzte Ausbauphase fufgabe nach 1291 AD
Bodenerosion: Kolluvienablagernsng, Grubenwasser-
fahreng muss auf erhdhtes Talniveau

Waldnutzung: Meller werden auch mil

Astholz beschickl, Buchenanteil sinkl, Anleile

vor Weide, Ahorn, Birke und Hasel nehmen

zu; Tanne als Bauholz im Grubengebdude

Phase 3 (1390-1480 AD)

kein Hinweis aufl Bergbau

Waldnutzung: Meiler werden mil Holz von
groferem Durchmesser beschick!, hiufig Tanne.
Dominanz von Fichlenstimmen in ainzalnen
Meilern als Hinwels auf Schonung 7

Phase 4 (1530-1560 AD)
kein Himwvais auf
Berghau/Erosion
Waldnutzung: Anlage von
Mailern, mil Stammhalz won
Buche und Fichte beschickl

Kolluvium

E} Antrakoligisches

Spektrum aus Meiler

n Archiinlogischer
Machweis von

Berghau

Abb. 11: Schematische Darstellung der An-
derungen von Artenspektren und Land-
nutzung im Umfeld der hochmittelalter-
lichen Bergwerke von Niederpdbel.

Zustand an, zu erkennen an den anthrakologischen Spektren der dem
Bergbau folgenden intensiven Kohlerei. Diese hat letztendlich dazu ge-
fuhrt, dass der Wald seine Fahigkeit zur Bewahrung seines urspriinglichen
okologischen Gleichgewichts verlor. Damit war spatestens in der friihen
Neuzeit der Weg zu einer planméfligen Aufforstung des Geldandes mit
Fichten frei. Das Bauholzspektrum von Niederpdbel stellt einen fir die
naturliche Vegetation des Standorts zu erwartenden Walddurchschnitt
dar. Insofern kann eine intentionelle Auswahl der Holzarten nicht sicher
belegt, sondern nur hypothetisch erwogen werden.

Neben den zahlreichen Holzfunden unterTage konnte fiir die Gruben
von Niederpdbel auch eine sehr gut erhaltene Rdsche zur Wasserableitung
obertagig dokumentiert werden. Diese zu Befundkomplex IV von Nieder-
pébel gehérige Struktur war von einer ca. 6 m starken Uberdeckung von
Hangschutt und Bachgeréllen gekennzeichnet (Abb. 14).22 Die Résche
wurde um das Jahr 1276, also in der Hauptperiode des Niederpdbler Berg-
baus,? errichtet, um eine gesicherte Wasserableitung aus dem Mundloch
des Stollens zu gewdhrleisten. Offenbar hatte sich das Bett des Pébelbachs
durch bergbaubedingte Ablagerungen so stark erhéht, dass dadurch kein
Wasser mehr aus dem Stollen in den Bach geleitet werden konnte. Mit dem
Bau eines R6schengrabens wurde daher das Wasser weiter bachabwarts
zu einer tiefergelegenen Stelle abgeleitet. Die relativ zeitnah erfolgten
Umbauten des Wasserleitungssystems aufgrund der starken Erh6hung des
Bachbetts sind auf bachaufwarts stattgefundene, rasche und deutliche

22 Schroder 2015; ders. 2018, 43-45. Das Mundloch
befindet sich heute etwa 1,5 m unterhalb des aktu-
ellen Bachniveaus.

23 Schroder 2018, 40, Abb. 11.
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1483 1617 | 1641

Art Jahr | 1262
Tanne 46
Fichte/Larche 4

Birke

Weide/Pappel

Abb.12: Anderungen der verkohlerten Holzspek-
trenim Lauf der Zeit; absolute Anzahl der unter-
suchten Holzkohlefragmente nach datiertem
Meiler; Darstellung der Datierung als terminus
ante quem, da es sich um die jeweils jiings-
ten 20-Bereiche der “C-Datierungen handelt.

Die mittelalterliche Bergbausiedlung
Vorderer Griinwald - Siedlungs- und
Landschaftsrekonstruktion mittels
Fernerkundung und minimal
invasiver Methoden

24 Schubert u.a. 2018.
25 Schwabenicky 2009.

V' Abb. 13: Kerndichte der C-Datierungen
von Holzkohlemeilern als Anzeiger fiir Aktivi-
tatsphasen der Kohlerei in Niederpobel.

> Abb. 14: Die Rosche von Niederpdbel. Lage-
plan, Freilegungsarbeiten und Darstellung der
Hohenniveauunterschiede.
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Umweltverdnderungen zuriickzufiihren. Diese wurden durch bergbau-
bedingte Abholzungen der Talhdnge, Trockenlegungen von Mooren im
Bacheinzugsgebiet und Rutschungen an den Steilhdngen des Pobeltals
hervorgerufen. Auch die kdhlereibedingten Rodungen dirften einen
hohen erosionsfordernden Einfluss gehabt haben.

Sichtbare Hinweise auf Landschaftsverdnderungen des mittelalterlichen
Bergbaus sind auch im Osterzgebirge zumeist nur noch im Wald erhalten
und kénnen tiber Methoden der Fernerkundung erfasst werden (Abb. 15).
Im Verbund mit mehreren minimalinvasiven Untersuchungen wie Boh-
rungen, Sondagen, aber auch geomagnetischen Prospektionen fiihrte
die Analyse des digitalen Geldndemodells zur Entdeckung der bisher
unbekannten mittelalterlichen Bergbausiedlung im Vorderen Griinwald
im Osterzgebirge (Gemarkung Schonfeld, Ortsteil Dippoldiswalde). Die
Fundstelle belegt zugleich eine bereits im Mittelalter erfolgte ErschlieSung
montaner Rdume ab einer H6he von 700 m 4. NN.**

Auf einem Geldnderticken gelegen hat der hier umgehende Bergbau
deutliche Spuren auf dessen Oberfldche in Form eines markanten Pingen-
zuges hinterlassen (Abb. 16). Die zeitliche Einordnung derim Umfeld dieser
Bergbaurelikte geborgenen Keramik weist diese in die Zeit von der Mitte
des 13. bis in das 14.Jahrhundert. Durch zwei kleine Sondagen konnte
die Funktion von flachen Hohlformen gekladrt werden, die dem Pingen-
zug westlich vorlagert sind. Dabei handelt es sich um Grubenhduser, die
auch aus anderen wistgefallenen sachsischen Bergbausiedlungen wie
dem Treppenhauer bei Frankenberg oder Ulrichsberg bei Wolkenburg
bekannt sind.?» Nordlich davon lie sich durch Geldnde- und geophysika-
lischer Prospektion zudem ein Areal mit erhéhter metallurgischer Aktivitat
nachweisen (Abb. 15). Ein Nachweis fir Landwirtschaft ist moglicherweise
einreliktischer Pflughorizontim Nordwesten der Fundstelle, der aber auf-
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grund seiner Darstellung auf Flurkarten sehr viel jiinger sein diirfte. Mittels
kleiner Schurfe wurden kolluviale und alluviale Sedimentationsprozesse
im Umfeld der Fundstelle ermittelt, die indirekt auf Erosionsprozesse
im Zuge der menschlichen Nutzung dieses Bergbauareals hinweisen
(Abb. 15).26 Zudem sind im Umfeld etliche Meilerplatze nachweisbar, die
im Rahmen des laufenden ArchaeoForest-Projekts anthrakologisch unter-
sucht werden sollen, um den fiir Niederpobel aufgezeigten Vegetations-
wechsel aufgrund menschlicher Aktivitat methodisch und inhaltlich an
der hohergelegenen Fundstelle Vorderer Griinwald nachzuvollziehen.

Das Erzgebirge zdhlt zu den bedeutendsten Bergbaurevieren fiir die Zinn-
versorgung Europas, dessen meist im grof3en Rahmen erfolgter Abbau
deutliche Spuren in der Landschaft hinterlassen hat. Besonders ausgepragt
ist die Ausbeutung von Zinnseifen entlang der FlieBgewdsser, die mit
relativ geringem technischen Aufwand gegentiber den entsprechenden
priméren Zinnlagerstatten wohl als erstes abgebaut wurden. Vom Aus-
mal dieser stark devastierenden Abbautechnik zeugen die zahlreichen
erhaltenen Relikte des Seifenbergbaus in den Waldern des Erzgebirges.
Seifenlagerstatten entstehen durch Erosionsvorgange aus den primdren
Lagerstatten und bilden am Oberlauf der Flisse zumeist ergiebige Ab-
lagerungen von zinnhaltigen Sedimenten. Aus diesen Zinnseifen konnte
das Zinnmineral Kassiterit relativ einfach und im Vergleich zum Tiefbau
weniger aufwendig aus den Sedimenten gewaschen (,geseift”) werden.
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Abb. 15: Ubersichtsplan der Fundstelle Vorde-
rer Griinwald/Schonfeld auf Grundlage eines
mittels LIDAR-Scan erzeugten digitalen Geldnde-
modells und dessen Interpretation.

Zinnseifen — historischer Tagebau, der das
Landschaftsbild veréindert hat

26 Tolksdorf 2018, 102-108.

Abb. 16: Drohnenschragaufnahme des Pingen-
zugs und der Grubenhduser im Hintergrund auf
der Fundstelle Vorderer Griinwald/Schonfeld
(Blickrichtung nach Stdwesten).
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A Abb.17: Techniken des Seifenabbaus um
1556, farblich markiert (Holzschnitt, Georg
Agricola). Rot: Abgraben von zinnhaltigen Se-
diment; blau: Waschgraben; griin: iber Holz-
rinnen weitere Fraktionierung und Anreiche-
rung; lila: Zinnsubstrat in Waschkasten aufge-
fangen; gelb: ausgeseiftes Material (Raithalde).

> Abb.18: Relikte des Zinnseifenbergbaus
im Umfeld der Zinnseife Sauschwemme bei
Johanngeorgenstadt und Spuren des ober-
flichennahen Abbaus am Osthang des Auers-
bergs bis auf 1000 m . NN.

Die Revierwasserlaufanstalt Freiberg und
andere wasserbauliche MalBnahmen

27 Agricola 1928.
28 Wagenbreth/Wachtler 1986, 63 und 70.
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Die technischen Arbeitsschritte des Ausseifens und die weitere Aufberei-
tung beschreibt erstmals Agricola in seinem Hauptwerk ,de re metallica
libri XIlI“(Abb.17):?” Das wichtigste Element ist Wasser, das Gber Graben
zugeleitet zum Auswaschen des abgegrabenen zinnhaltigen Sediments
genutzt wurde; die weitere Anreicherung des Zinns erfolgte teilweise tGiber
Rinnen in holzernen Waschkasten. Spatestens seit dem Mittelalter flihrte
dies zu erheblichen Landschaftsveranderungen, die heute als linear verlau-
fende tiefe Einschnitte von bis zu 12 m entlang der Flusslaufe zu erkennen
sind - die Gegend um Johanngeorgenstadt soll hier als Beispiel dienen.
Kinstlich angelegte Gréaben fir die gezielte Wasserfiihrung, aufgeschit-
tetes ausgeseiftes Grobmaterial - sogenannte Raithalden - sowie massive
Ablagerungen von Feinsediment in den Flussniederungen sind direkte
Auswirkungen des Seifenbergbaus und lassen sich sowohlim Gelande als
auch in den digitalen Geldndemodellen sehr gut nachvollziehen (Abb. 18).

Sicherlich bereits seit dem Mittelalter verbrauchten die Bergwerke im
Freiberger Zentralrevier gewaltige Wassermengen, sei es um die eindrin-
genden Grubenwasser aus gréBeren Tiefen zu heben und fortzufiihren,
oder um die gewonnenen Erze zu férdern, aufzubereiten und zu ver-
hitten. Die Versorgung mit Aufschlagwasser zum Betrieb der dafiir not-
wendigen technischen Anlagen wie Wasserrader, Pochwerke, Erzwéschen
oder Schmelzhitten erfolgte durch die Gewdsser des Erzgebirges.? Fiir
das 16.Jahrhundert ist ein weitverzweigtes System aus Réschen (wasser-
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fihrende Stollen) und Kunstgraben belegt, das {iber eine Ldnge von
rund 70km insgesamt zehn Kunstteiche miteinander verbunden hat.
Die als Revierwasserlaufanstalt bezeichneten Anlagen wurden sorgfiltig
gewartet, immer wieder umgebaut und erweitert, damit dem Freiberger
Zentralrevier stets ausreichend Wasser bereitgestellt werden konnte.?
Tatsachlich versorgt die Revierwasserlaufanstalt auch heute noch die
Regionen Chemnitz, Dresden und Freiberg mit Brauch- und Trinkwasser
(Abb. 19); seit Juli 2019 ist sie als technisches Denkmal Bestandteil des
UNESCO-Weltkulturerbes Montanregion Erzgebirge. Montanhistorisch
steht sie beispielhaft fir den enormen Aufwand, mit dem solche kiinstlich
geschaffenen Systeme betrieben wurden, damit die Freiberger Silber-
bergwerke weiter rentabel bleiben konnten. Teile der Revierwasserlauf-
anstalt sind oft auch in den historischen Kartenwerken wie den oben
beschriebenen Meilenblattern verzeichnet, wobei die konkrete Funktion
derTeiche und Kanéle unerwahnt bleibt. Auf Grundlage entsprechender
Informationen aus dem Berliner Meilenblatt von 1785 ist es zumindest
deskriptiv moglich, die kiinstlichen Gewasserformen entlang der Roten
Weil3eritzim Osterzgebirge darzustellen, um den Umfang der historischen
Eingriffe des Menschen in das natirliche hydrologische System des Erzge-
birges zu veranschaulichen (Abb. 21). Bei den festgestellten Teichen kann
es sich sowohl um Anlagen einer bergbaulichen Wasserkunst als auch um
Muhlteiche handeln. Die Relikte der Wasserkunst lassen sich im Geldnde
(Abb.20) und im digitalen Geldandemodell beobachten.

Abb.20: Der Réhrgraben im Greifenbachtal ist
einer der dltesten Kunstgraben im Erzgebirge
und diente bereits um 1400 der Wasserversor-
gung des Ehrenfriedersdorfer Zinnbergbaus.

Abb. 19: Karte der Revierwasserlaufanstalt zur
Versorgung des Freiberger Zentralreviers.

29 Pforr 2007.
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Wasserbauliche Manahmen an der Roten WeiBeritz
Mihlen und Teiche in Bezug zum Héhengradienten (ASTER Gelandemodell; Berliner Meilenblatt, Stand 1785)
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/A Abb.21: Wasserbauliche MaBBnahmen entlang der Roten Wei3eritz gegen Ende des 18.Jahrhunderts.

V' Abb.22: Grundelemente eines Kehrrads aus der Zeit um 1556, farblich markiert (Holzschnitt, Georg Agricola). Blau: Welle; rot: Rad-
stuhl aus Radarmen; gelb: Radkrdanze mit dazwischen angeordnetem, doppeltem Schaufelkranz; violett: Gerenne zur wechselnden

Beaufschlagung; griin: Gerdst.

Das Kehrrad von Bad Schlema: die
grolSte Maschine unter Tage

Restimee

30 Drechsler u.a. 2018.
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Seit September 2016 wird in Bad Schlema (Erzgebirgskreis) am Fuf3 der
historischen Bergstadt Schneeberg ein mittels Aufschlagwasser angetrie-
benes Kunstrad montanarchdologisch untersucht. Im Zuge von Siche-
rungsarbeiten durch das Sachsische Oberbergamt stie3 man bei einer
Teufe von 10 m auf eine riesige verfiillte Radstube, die die gut erhal-
tenen Relikte eines Kehrrads enthielt, dessen Durchmesser etwa 11,2m
betrug. Bei einem Kehrrad handelt es sich um ein Wasserrad mit einem
doppelten Schaufelkranz und entgegengesetzt wirksamer Beschaufe-
lung (Abb.22). Abhadngig von der Aufschlagrichtung des Wassers auf die
jeweilige Beschaufelung war das Heben oder Senken von sogenannten
Bulgen (grof3e lederne Fordersdcke) bis in groBere Tiefen moglich, um die
Grubenwasser auf hohergelegene Stollensohlen heben und ableiten zu
kdnnen. Dendrochronologisch datiert das Kehrrad um 1500, was zeitlich
mit der ErschlieBung der reichen Schneeberger Silbererzfunde ab 1470
korrespondiert, welche in der zweiten Bergbauperiode innerhalb kurzer
Zeit einen regelrechten Silberrausch im oberen Erzgebirge auslosten. Es
handelt sich um den bislang dltesten physischen Beleg dieser Technologie
im montanen Kontext. Eine der gré8ten Herausforderungen der Montan-
archdologen stellte die Bergung der 8 m langen und rund 4t schweren
Welle des Kehrrads dar, die nur durch die technisch-logistisch aufwen-
dige Unterstilitzung der vor Ort tatigen Bergleute der Bergsicherung
Schneeberg GmbH erfolgreich durchgefiihrt werden konnte. Die Welle ist
aus einem vor rund 500 Jahren geschlagenen Eichenstamm hergestellt
worden. Sie birgt damit ein rund 300 Jahre umfassendes Archiv von In-
formationen zur Klima- und Waldgeschichte des Erzgebirges, welche im
Rahmen des laufenden ArchaeoForest-Projekts erfasst und ausgewertet
werden sollen.®

Im Erzgebirge finden sich heute sowohl ober- als auch untertagig zahl-
reiche Hinweise auf anthropogene Landschaftseingriffe. Vor allem seit
dem Beginn des mittelalterlichen Bergbaus lassen sich deutliche Ver-
dnderungen im Vegetationsspektrum wie auch in der Orographie der
erzgebirgischen Landschaft nachweisen. Die hervorragenden Erhaltungs-
bedingungen der Holzfunde in den Bergwerken des 12. und 13. Jahrhun-
derts bieten beste Voraussetzungen, um als Klimaarchive und Zeugen
der Landschaftsgeschichte ausgewertet zu werden. Doch auch die re-



zente Bewaldung hilft den Montanarchdologen, indem archaologische
Fundstellen vor Erosion und Beackerung geschiitzt und somit erhalten
bleiben und so fiir verschiedenste, auch landschaftsarchdologische Frage-
stellungen herangezogen werden kdnnen. Die digitalen Gelandemodelle
zeigen nicht nur Hinweise auf alten Bergbau, sondern weisen tber die
Standorte von Holzkohlemeilern auch auf historische Waldbewirtschaf-
tung hin. Die Zusammensetzung des Waldbestands kann mithilfe der
Analyse der anthrakologischen Spektren der Meiler ermittelt werden.
Darlber hinaus bilden Gelandemodelle und historische Kartenwerke  Klaus Cappenberg M.A.

die menschlichen Eingriffe in die Hydrologie des Erzgebirges ab, welche  Dipl.-Arch. Matthias Schubert

der Nutzbarmachung der Wasserkraft fir den Bergbau wie auch fiir die  Dr. Christiane Hemker
Landwirtschaft gedient haben. Eine Synthese finden ober- und unter- ~ Landesamt fiir Archdologie Sachsen
irdische landschaftsverandernde Eingriffe im Erzgebirge mit dem Betrieb

X . o . N klaus.cappenberg@lfa.sachsen.de
gewaltiger Kehrrader, die eine effektive Nutzung von Wasserkraft flirden  \5tthias schubertalfa.sachsen.de
Bergbau ermoglichten. christiane.hemker@lfa.sachsen.de
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