Bergbau und Geologie — Leibniz und der Harzer Bergbau

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Friedrich-W. Wellmer,

Prasident a.D.

der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

und der

Akademie fur Geowissenschaften und Geotechnologien



|&yu oy,
04999, 00.9 8¢




Gliederung.
1.) Biographie.

-- Bergbauschwerpunkte im Leben von Leibniz.
-- Warum interessierte sich Leibniz fur Bergbau und Huttenwesen?

2.) Leibniz seiner Zeit voraus.
-- Gleichberechtigung.
-- Giftgaskrieg.
-- Geologie/Lagerstattenkunde.
3.) Was hat Leibniz im Harz gemacht?
-- Windkraft.
-- Verbesserung der Schachtforderung.
-- Geologiebuch Protogaea.

4.) Leibniz seiner Zeit zu weit voraus. Konsequenz: vergessen.

5.) Warum gescheitert?



Biographie Leibniz
1.7.1646 (21.6. alten Stils) geboren in Leipzig

1661- 66 Studium in Leipzig und Jena

1666 Promotion zum Doktor beider Rechte in Altdorf

1667- 76 in Diensten des Kurfursten von Mainz
1672- 76 Aufenthalt in Paris (Entwicklung der Infinitesimalrechnung)
1672/73 Bau des ersten Modells der Rechenmaschine
1673 Aufenthalt in England. Aufnahme in die Royal Society

ab 1676 in Hannover, in Diensten der Herzoge zu Braunschweig-Luneburg
1679- 1686 Wirken im Oberharzer Silberbergbau
1685 Auftrag zur Abfassung der Geschichte des Welfenhauses
1693-1696 —2. Phase von Leibniz’ Wirken im Oberharz
1700 Leibniz wird auswartiges Mitglied der Académie des Sciences
11.7.1700 Grundung der Sozietat der Wissenschaften in Berlin
1712-1715 Kooperation mit Markscheider Ripking in Clausthal

14.11.1716 Leibniz stirbt in Hannover



Reise nach Siiddeutschland, Osterreich und Italien, Nov. 1687- erste Hailfte 1690

94 Wien 1689

Februar 10(¢): Die Abreise aus Wien verzdgert sich wohl um zwei Tage. Die
Fahrt geht zunichst nach Wiener-Neustadt, wo Leibniz seinen eige-

nen Reisewagen, Pferde und Kutscher der bischéflichen Hofhaltung anver-
traut.

Februar 11: Bischof Rojas y Spinola gibt Leibniz ein Empfehlungsschreiben
an den Kardinal Decio Azzolini in Rom mit auf den Weg [I, 5 N. 264%].
Februar 12(2) — Mirz 4: Von Wiener Neustadt iber Graz, Wildon,
Ehrenhausen, Marburg an der Drau, Feistritz, Gonobitz(?), Cilli, Franz,
Laibach nach Oberlaibach.

Von hier aus stattet Leibniz den Quecksilbergruben von Idria einen Be-
such ab [1, 5, S. 410].

Weiterfahrt tiber Gorz nach Triest. Von hier aus vermutlich per Schiff
nach Venedig, wo Leibniz am 4. Mirz eintrifft.

Februar 25: Kammeragent Joh. Erich Schild aus Hannover an Leibniz:

~Auff befel Fiirstl. Cammer habe bey H. Johan Thomafl Rottenhofer daselbst [d. i.
Venedig] Ordre gestelt, gegen dero quitung an dieselbe 300 ducati di Banco zu zahlen®
[L, 5 N. 229].

Februar: In den Acta erud. erscheint ,Tentamen de motuum caelestium
causis“ [Ravier 103].

Mérz 4-30: Aufenthalt in Venedig.

(Quelle: Muller, K. & Kronert, G. (1969):Leben und Werk von G.W. Leibniz- eine Chronik, (Klostermann) Frankfurt a.M.)



Leibniz’ Interesse am Bergbau in seinen letzten Lebensjahren

a.) 1706 Schriftwechsel mit von Greiffencrantz, Kanzler Schwedens in Pfalz-Zweibricken
uber Quecksilber-Bergbau

b.) 1712- 1715 Schriftwechsel mit Clausthaler Markscheider Ripking Uber barometrische
Hohenmessungen ( Entwicklung eines HOhenmessgerates flr untertage)

c.) 1715-1716 Schriftwechsel mit friheren Gehilfen und Mann vor Ort Brandshagen Uber
Zinnbergbau in Cornwall
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Grundungsdaten von Bergbauschulen/-hochschulen

1702 Grundung der bergmannischen Studienkasse
(Vorlaufer der Bergakademie Freiberg)

1725 Studienkasse in Schemnitz
1762 Errichtung einer Professur fiir die ,,gesamten
Bergbauwissenschaften” an der Universitét Prag

1765 Bergakademie Freiberg

1770 Bergakademie in Schemnitz (Uberfiihrung des Bergbaulehrstuhls
aus Prag)

1775 Bergakademie Clausthal

—> 1783 Ecole de Mines in Paris

Grundungsdaten von Technischen Hochschulen

>1794 Ecole Polytechnique Paris
1811 Technische Hochschule Graz

1825 Technische Hochschule Karlsruhe
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Royal Society, London
(Nationale Akademie der Wissenschaften)

gegrundet 28.11. 1660
8 Kommissionen.
Wichtigste Kommission im 17. Jahrhundert:
Mechanical Committee mit 68 Mitgliedern

(beschaftigte sich Uberwiegend mit angewandter Technologie,
insbesondere dem Bergbau)

(nachst grofRte Kommission ,History of Trades” mit 35 Mitgliedern)

(Quelle: C.Wilson: England 1650-1750. in: W.Fischer et al. (1993): Handbuch der
Europaischen Wirtschafts- und Sozialgeschichte, Bd 4. Stuttgart, S. 385-386)



194

4.3 Bergbau, Bergbauwissenschaften und die ,Societat der Bergbaukunde”. in: Fett-
weis, G. B., und G. Hamann (Hrsg.): Uber Ignaz von Born und die Societat der
Bergbaukunde. 2. Auflage. Verlag der Osterreichischen Akademie der Wissenschaf-
ten, Wien 1996. S. 25-46.

Zu der im Text 4.1 angesprochenen Entstehung der Bergakademien im 18. Jahrhun-
dert sei erganzend auf die Anlage 2 zum Vorwort des vorliegenden Buches verwiesen.
Darin nennt Christoph Traugott Delius, der Verfasser des ersten ausdriicklich fiir die
bergakademische Lehre verfassten Buches, auf den ersten Seiten seines Werkes auch die
Beweggriinde, die aus seiner Sicht zu dieser Entstehung geftihrt haben.

Der Text 4.3 ist in einer gekirzten Fassung auch bei einem , Festakt zur Erinnerung
an die Grindung der internationalen wissenschaftlichen Gesellschaft ,Societat der Berg-
baukunde' Gber Initiative des osterreichischen Montanisten Ignaz von Born im Jahre
1786" am 24. September 1986 im Festsaal der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften vorgetragen worden. Die Veranstalter dieses Festaktes waren die Osterreichi-
sche Akademie der Wissenschaften, der Bergmannische Verband Osterreichs, der Fach-
verband der Bergwerke und Eisen erzeugenden Industrie (Wien) und das Osterreichische
Nationalkomitee fur die Weltbergbaukongresse. Der Festakt war auch Bestandteil der in
Osterreich (Wien und Graz) abgehaltenen 59. Sitzung des Internationalen Organisati-
onskomitees der Weltbergbaukongresse vom 22.-26. September 1986. In der in Wien
vorgetragenen Fassung sind die Ausfihrungen des Aufsatzes unter dem Titel , Mining
Engineering, the Mining Sciences, and the ,Societdt der Bergbaukunde’ (Mining Socie-
ty)" auch in englischer Sprache in der in Turin erscheinenden Zeitschrift: Bolletino della
Associazione Mineraria Subalpina 23 (1986), S. 367-373, veroffentlicht.

4.1 Leibniz und der Bergbau*

Inhaltsiibersicht

Wohl weil ihm bei seinem Einsatz fiir den Harzer Bergbau kein direkter Erfolg beschie-
den war, sind in der breiten Offentlichkeit die jahrzehntelangen und zeitweise sehr
intensiven Beziehungen wenig bekannt, die Leibniz zum Bergbau gehabt hat. Viele
seiner Vorfahren kamen aus dem Bergbau, dessen Bedeutung als Urproduktion er sich
voll bewusst war. Seine einschlagigen Bemuhungen betrafen vorrangig den Silberberg-

Fir die Publikation Gberarbeitete und erganzte Fassung eines Vortrags des Verfassers an der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften am 23. September 2002 in Wien. — Der Vortrag war Teil
emner dreigliedngen Veranstaltungsserie der Kommission fiir Geschichte der Naturwissenschaften,
Mathematik und Medizin der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften anlasslich der Ausstel-
lung , Gottfried Wilhelm Leibniz - Philosoph, Mathematiker, Physiker, Techniker”. Die Ausstellung
fand in der Zeit vom 10. Juli bis 4. Oktober 2002 in der Aula des Hauptgebdudes der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften in Wien statt.



Zu Zeiten von Leibniz in Europa vier wichtige Bergbaugebiete
(nach Fettweis,G.B.L, 2004)

--- Tirol (Beispiel Schwaz)
--- Slowakisches Erzgebirge (Beispiel Schemnitz, heute Banska Stiavnica)
--- Erzgebirge in Sachsen und Bohmen (Beispiele Freiberg und Joachimsthal)

--- Harz (Beispiele Clausthal und Zellerfeld)
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Die Oberharzer Blei- und Silbererzeugung von 1500 bis 1900
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Gold/Silver Price Ratio (1000 — 1999)

55.00

50.00

45.00

/I'
/

40.00

O

35.00

zILiq1p

/

30.00

oney

25.00

/I
/

20.00

~0—0—~0—0—0"

[

10.00 —o—o—o—o_o/

5.00

0.00 | 1 | 1 | 1 | | | 1 | 1 | |

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 1999

Quelle: T. Green: The Millenium in Silver 1000-1999, Rosendale Press, London, 1999






ZELLERFELDER N
. MUNZ S TATTE

y i i er 1 Meuichs Jids
! Ity Jabwé 1601
bt bis 7uen Johee 1156
. s wsten i e s
Wikdestianis - Taler und Ausshesty Tles
5 90T hd 01 Sty ppragt

Y

by
e

o




Warum fiel Leibniz‘ Blick nach seinem Dienstantritt in Hannover im
im Dezember 1676 alsbald auf den Harz?

-- einziges Industriegebiet im Welfenherzogtum,
-- seinerzeit bedeutendstes Silberbergbaugebiet Deutschlands,

-- Silber damals das Munzmetall per se. Wert relativ zum Gold funfmal
hoher als heute,

-- nicht nur bedeutendes Silberbergbaugebiet, sondern auch bedeutendes
Eisenerz- und Eisenhuttengebiet,

-- Bergbau und Huttenwesen waren damals die Hightech-Industrien

-- Harzer Silberbergbau trug ganz wesentlich zu den Steuereinnahmen
des Hofes bei (ca. 40%) . Der Herzog war selbst Bergbauunternehmer.



Warum fiel Leibniz‘ Blick nach seinem Dienstantritt in Hannover im
im Dezember 1676 alsbald auf den Harz?

-- einziges Industriegebiet im Welfenherzogtum,
-- seinerzeit bedeutendstes Silberbergbaugebiet Deutschlands,
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-- Harzer Silberbergbau trug ganz wesentlich zu den Steuereinnahmen
des Hofes bei (ca. 40%) . Der Herzog war selbst Bergbauunternehmer.

Realisierung seiner ldee: Theoria cum praxi




"Denn der Harz ist eine wahre Quelle der Erfahrungen und
Entdeckungen in der Mechanik und der Physik; ich glaube
mit 5 oder 6 Praktikern aus dem Harz mehr entdecken zu konnen
als mit 20 der grofdten Gelehrten Europas.”

(Leibniz an Herzog Johann Friedrich, Februar 1679, Leibniz: Samtliche
Schriften und Briefe (Akademieausgabe), Reihe |, Band 2, Darmstadt
1927, S. 130)

(aus dem Franzosischen Ubersetzt)



20 LEIBNIZ, FORDCHER UNV ERFINVER

Die Windmiihlen im Harz

Aus: A.Antoine & A.von Boetticher: Leibniz fur Kinder,
Olms 2008
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Der Grosse Garten in Herrenhausen war das Werk der Herzogi
die in der weitliufigen Anlage bis ins hohe Alter ihre berithmte
Spazierginge machte, und hier ist sie auch gestorben.
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DAS DAMMGRABENSYSTEM (SCHEMATISCH)

nach Wellrmer

DAMMGRABEN/ HARZHOCHFLACHE
BROCKEN MAXIMUM l
MAXIMUM ’ ANERZ‘
AN WASSER SPERBERHAI-
TAL REICHSTE GRUBE
= DOROTHEE AM HOCHSTEN
CLZ
4 HUTTALER [ JE HOHER DAS NIVEAU,
¥ & WIDERWAAGE ‘ y JE HOHER WERT
7 PROBLEM: x DES WASSERS
_____
HOCHWASSER- —‘
‘ SgHUTZ POLSTER __‘I ?
BERGER TRAPISL
ALTENAU HUBHAUS  iT GERINGSTEM WERT BAD
—_—
REDUZIERUNG GRUND
DER
PUMPHOHE
GITTELDE
DURCH

_—
WASSERLOSUNGSSTOLLEN

Ein Problem am Ende des 17. Jahrhunderts...




Der Sperberhaier Damm, erbaut 1732 bis 1734
16 m hoch und 953 m lang

Quelle: R. Wagner, 2002






Gliederung.
1.) Biographie.

-- Bergbauschwerpunkte im Leben von Leibniz.
-- Warum interessierte sich Leibniz fur Bergbau und Huttenwesen?

2.) Leibniz seiner Zeit voraus.
-- Gleichberechtigung.
-- Giftgaskrieg.
-- Geologie/Lagerstattenkunde.
3.) Was hat Leibniz im Harz gemacht?
-- Windkraft.
-- Verbesserung der Schachtforderung.
-- Geologiebuch Protogaea.

4.) Leibniz seiner Zeit zu weit voraus. Konsequenz: vergessen.

5.) Warum gescheitert?



LEIBNIZFESTTAGE
DAS

HOCHZEITSPRASENT

INDIVIDUUM
UND
(EHE-) GEMEINSCHAFT

PADAGOGISCH-DIDAKTISCHE ANSATZE ?

(W. Hartmann, Hamburg, 9.9.2021)




3. Das Hochzeitsprasent

DodeitPrajent, beftehend in febr leichten
Reaeln, dadurdy wijden Eheleuten eine bejidndige Licbe
und Veranitqung zu exbalten,”

Hochzeit-Praesent,
bestehend in sehr leichten Regeln,

dadurch zwischen Ehe leuten eine bestandige
Liebe und vergnligung zu erhalten



4.4 Der vierte Punkt — Rucksichtnahme und Gleichberechtigung

,,da weder der Mann dem Weibe, noch das weib dem Manne
folget oder gehorsahm leystet, sondern das beyde nur dem,
was sie in freundlicher unterredung ambesten und

nitzlichsten zu seyn erkennen, sich vornehmen, folge
zuleisten*



Am 1. Juli 1958 trat das "Gesetz uber die Gleichberechtigung

von Mann und Frau auf dem Gebiet des burgerlichen Rechts,,

in Kraft.



(http://media1.faz.net/ppmedia/aktuell/wissen/1092112003/1.3570857/article_multimedia_overview/die-taube-und-der-krieg-der.jpQ)



Leibniz’ Ablehnung von Giftkampfstoffen:

Solche Kampfstoffe seien verwerflich; sie gelte es im Interesse der gesamten
Menschheit zu achten.

(Leibniz: De rebus militaribus, 1691 (?), LAAIV ,4, N.115, S595-598.

nach M. Kempe: Dr. Leibniz, oder wie ich lernte, die Bombe zu lieben. Zum Verhaltnis
von Wissenschaft und Militartechnik in Europa um 1700.

in M. Kempe: Der Philosoph im U-Boot. Hannover 2015)

-- Genfer Protokoll 1925

-- Chemiewaffenkonvention von 1993
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Abraham Gottlob Werner (1749- 1817)

James Hutton (1726- 1797)



,20 ist das Antlitz der noch weichen Erde oft erneuert worden, bis sich schliel3lich, da die bewegenden
Ursachen sich beruhigten und ins Gleichgewicht kamen, ein bestandiger Zustand der Dinge entwickelt hat.
Man erkennt also hieraus einen doppelten Ursprung der festen Korper:

einen, da sie aus der Schmelzung des Feuers erkalteten, und einen anderen, da sie aus der Losung

in den Gewassern wieder fest wurden. Man darf also nicht glauben, dass die Gesteine allein aus der
Schmelzung stammen. Denn diesen Ursprung nehme ich nur fur die erste Masse und fur die Basis

der Erde an; ich zweifle aber nicht, dal} die Uber die Erdoberflache rinnende Flissigkeit, so bald Ruhe
eingetreten war, aus den losgerissenen Teilchen eine ungeheure Stoffmenge abgelagert hat. Daraus
bildeten sich zum Teil die verschiedenen Arten des Erdreichs, ein anderer Teil erhartete zu Gesteinen,
deren verschiedene ubereinander gelagerte Schichten die verschiedenen Wechsel und Pausen der
Fallungen anzeigen.”

Leibniz: Protogaea, S. 39/127 (Neuauflage Olms, Hildesheim 2014)
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Goethe und von Trebra 22. September 1783
Zeichnung: Boyke

§



(Foto:
Klaus Stedingk)







Berghauptmann Christoph von Schonberg
( 1554-1608)
Berghauptmann in Freiberg/Sachsen




,Leichtsinnig glaubt man den Erzahlungen der Menschen, die sich daran gewohnt haben

durch eigene und fremde Leichtglaubigkeit zu tauschen und getauscht zu werden, ...........

.... und die mit der Wunschelrute in der Erde verborgene Schatze suchen, obwohl sie durch das
Zeichen des zuckenden Stabes nicht einmal die grof3ten und bekanntesten Gange finden, wenn
du ihnen die Augen verbindest”.

(Leibniz Protogaea S. 51/139 Nachdruck 2014, Olms Hildesheim)
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Leibniz' Wirken im/fuir den Oberharzer Bergbau |

Phase I: 1678/1680 — 1685/86 ( Wasser ersetzen)
Wasserhaltung- Einsatz der Windkraft

Phase Il: 1692 — 1695 ( Wasser sparen)

Schachtforderung (Vorlauf 1685 — 1686)

4 Entwicklungen

Unterkette (— Unterseil)

Konische Kettentrommel — konische Seiltrommel
Bobine (Wickeltrommel)

- ,,Neues Treibwerck*

Phase lll: 1712 - 1715
Barometrische Hohenmessungen als Untertage-
Vermessungsinstrument






Wettlauf

Erz mit Silber (N Wasser

Abbauen und fordern Fordern

Summe: Gewinn = Ausbeute (Verlust ZubufRe)



Schacht

Kunstrad zum Pumpen Shaft
Water wheel for pumping /
Abbauber
Mining area
Pumpen =
Pumps

U Wasserlosungsstollen
Water drift



Teich Forderung:
Kehrrad

Kunstwinkel

Kunst-
gestange

Wasser-
|Iosungs—
m stollen
satze _J_!_
Pumpen-
—a-r— kunst
- Kunstrad,
Kunstgestange,
Pumpensdadtze
) (1550-19.Jhd.)
Teufen
bis 700 m
SN

Wasserkraftgewinnung im Bergbau

Pumpenkunst (1550 = 1900)

(Quelle: R.Wagner)
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Oberharzer | Freiberger | Kongsberg Banska

Revier Revier Stiavnica

Bauzeit 1520 — 1949 1524 — 1660 — 17.-19.
1882 1957 Jh.

Graben und 500 135 50 130
Stollen,
Gesamtlange
Teiche, 143 18 65 59
gesamt
Davon heute 65 15 16 23

noch
angestaut

Guuelle J‘/\C‘»Cl"c, Hen vasicuole Clawth-L | Rofone k. Brow M/pLo/f/:j 200

Harzwasserwerke




UNESCO-
Weltkulturerbe

Oberharzer
Wasserwirtschaft




zah| der
iche

ﬁ%.
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0,323 (3,6%)

1500

1540
1560—
1580—
1600—
16201
16401
1660—t
1680
1700
1720
1740
1760—¢
1780—¢

Quelle: Fleisch, Clausthal-Zellerfeld, 1982



Vegetationsprofil vom Harzrand bis zur Brockenkuppe

Baumfreie Brockenkuppe .
] et subalpin

Stufe:

Subalpine Heiden g

1000

Ber gl chtenwalder hochmontan
Hochlagen
920

obermontan

Buchenwalder g
Mittiere Lagen montan

400

Buchenwalder mit Eichen submontan
Rand- und Tallagen
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Paradigmenwechsel zur

Energieverbesserung im Oberharzer Bergbau
zu Ende des 17. Jahrhunderts

Alternative 1 Alternative 2

Wasser vom .
Ackerbruchberg und Windkraft

Brocken 1

1 Moglichkeit zur
Sperberhaidamm + Risikominimierung durch
Dammgraben mit stufenweises Vorgehen
flacherem Gefalle 1

!

riesiges Investment
hohe Risiken

Parallelanlagen

kein stufenweises
Vorgehen






(Quelle: J. Gottschalk in:
K. Popp & E. Stein, 2000)




Leibniz‘ Lernprozess

1. Stufe: immediater Antrieb mit klassischer Vertikalwindmuhle
Nachteile: Wind unstetig, Arbeitsablaufe deshalb diskontinuierlich
(Muhle in den Wind drehen, Flugel bekleiden, Pumpen
angielden).

Schreiben an Berghauptmann Casimir Friedrich zu Eltz vom 5.August 1680
(auf Franzosisch):

,ole werden daran sehen, dass ich die Verbindung von Wind und Wasser ein
wenig anders verstanden habe, als man geglaubt hat,................ , dass ich
glaubte, ein generelles und sicheres Mittel zu haben, um sie (Einwande der
Bergbehorde gegen die Windkraft) auf einmal auszuraumen.

2. Stufe: mediater Antrieb mit der Horizontalwindmuhle



,-... vermittels der Coniunction windes und walders die Gruben
derogestalt zu sumpf zu halten wollte, dal} eine notable qvantitat
der Ertze mehr, all3 sonsten......... herausgebracht werden sollte”

(Vertrag vom 20. (30.) Sept. 1679, Reihe A, Band 2 , S. 200)

Streit Uber
immediaten Antrieb oder

mediaten Antrieb



Idea of Leibniz:

Recycling of water with the help
2. energy: mmpwind power

Shaft Kehrrad

drift for getting rid
of water

Vein-
shaft




Konnexion der Dinge 85

oberer Graben

Wasserrider

unterer

| Graben

Horizontal-

windkunst / Sammelbecken

Wasserforder- (Widerwaage)

schnecke

Abb. 6. Energiesystem und Technologie-Anlage:
geplanter Wasserkreislauf mit Windkidnsten

(Zeichnung--Entwurf J. Gottschalk, aus Kempe; M. (2022): Die beste aller moglichen Welten-
Gottfried Wilhelm Leibniz in seiner Zeit (S. Fischer)).
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(127} Versuch einer zeichneri-
schen Darstellung der 1684 von
Leibniz errichteten Horizontal-
windkunst nach der Rekon-
struktion von J. Gottschalk.
Zeichnung H. J. Boyke, Claus-
thal

Quelle: Gottschalk in Popp, K., Stein. E. (ed.), 2000






Fall 1: Wind von Westen

7

Fall 2: Wind von Osten

Rotor im Wind

Rotor im
Windschatten

Rotor im
Windschatten

Z_R

otor im Wind

~

Abb. 20 a und b: Prinzip der horizontalen Windmiihle im Grundriss. a) Links: Zeichnung von
Leibniz’ Hand, Ausschnitt aus Abb. 19, Skizze am linken Rand (Gottfried Wilhelm Leibniz Biblio-

thek Hannover, GWLB: LH XXXVIII, Bl. 313r); b) Rechts: Funktionsweise, rot der innere Rotor,
schwarz die duReren feststehenden Leitschirme (Zeichnung: Gabriele Herbst).






ERFINDUNGEN

HORIZONTALE WINDMUHLE
INVENTIONS

L H/’/ \/[7'\ ’

Im 17. Jahrhundert war die Wasserkraftnutzung, um einge-
sickertes Wasser mittels Pumpen aus den Gruben zu férdern,
bereits lange etabliert. Als Alternative dazu konzipierte Leibniz
fir den Oberharzer Bergbau die Nutzung von Windkraft. Erste
Versuche um 1680 mit einer klassischen Windmiihle scheiterten.
Neben ungtinstigen Windverhaltnissen verhinderte vor allem
die schlechte Handhabung der Windmiihle eine langanhaltende,
stetige Wasserforderung. Diese Hindernisse brachten Leibniz um
1684 auf eine andere Idee. Er lieR eine horizontale Windmiihle
fir den Antrieb einer Wasserforderschnecke bauen. Mit dieser
Maschine, die stets in den Wind stand, war es moglich, bereits
verbrauchtes Wasser zu heben, um es erneut zu verwenden.
Leibniz’ horizontale Windmiihle stand hier am Unteren
Eschenbacher Teich.







Pumpspeicherkraftwerk Herdecke am Hengsteysee seit
1930/ 132MW (Quelle RWE).



Leibniz' Wirken im/fiir den Oberharzer Bergbau I

Phase I: 1678/1680 — 1685/86 ( Wasser ersetzen)
Wasserhaltung- Einsatz der Windkraft

Phase Il: 1692 — 1695 ( Wasser sgaren)
Schachtforderung (Vorlauf 1685 — 1686)
4 Entwicklungen
Unterkette (— Unterseil)
Konische Kettentrommel — konische Seiltrommel
Bobine (Wickeltrommel)
- ,,Neues Treibwerck*

Phase lll: 1712 -1715
Barometrische Hohenmessungen als Untertage-
Vermessungsinstrument



Kunstrad und Kehrrad am Kaiser-Wilhelm-Schacht in Clausthal
(auf dem Betriebsgelande der Harzwasserwerke)

Quelle: R. Wagner, 2002
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(Quelle: H.-J. Boyke: Zeichnungen zur Oberharzer Wasserwirtschaft, Clausthal-Zellerfeld (2016))



Gewichtsbilanz bei 200 m tiefem

Schacht
volle Tonne unten: I leere Tonne oben: 75 kg
Tonne 250 — 280 kg
Kette 960 — 1100 kg Fordertrommel
> 1210 — 1380 kg

leere Tonne: 7

Kette: 480 — 550 kg / 10

volle Tonne: 250 — 280 k

Zitat Leibniz (1693): 20 a 30 Zentner (gegenuber) 4 oder 5 Zentnern



Seilscheiben =

7 Umlenkrollen

Koepe-Scheibe =
Antriebsscheibe

htfor
maschine

zu hebende Last
Li—L,
oder
Unterseil zu L.—L
- 2 1
Gewichtsausgle

Flachseil




(Quelle: NHSTA, Cal. Br.4,
Nr. 234, Bl. 182)




Quelle: H. KiR3ling, 1999, nach Langsriss Daniel Flach, 1661



Schacht

Querschlage
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| RPN R R Ry

I‘ - - o)
PR

Abbaurichtung Gangflache
(vererzte Zone)




Forderung mit der Koepe-
Scheibe heute.
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Drehmomentausgleich bei der konischen Seiltrommel

Lastarm (klein) = Lastarm (groi) =
Last (grof = Kette + LastL) Last (klein = Last L chne Kette)

i




Abb. 5: Clausthaler Windkunst nach einem Entwurf von Leibniz. —

Bei A = Windmiihlenfliigel. AB = eichene liegende Welle. C = Welle.

D, R, S = Zapfen. EFGHLE = eisernes Seil (Kette). F, L = Rollen.

GHPQ = Korb. Q = Rad, von dem Buchenstangen ausgehen. RS =

stehende Welle. Z = Kranz, durch den die stehende Welle hindurchfiihrt.

JWXOK = festes Haus (Radstube). JZ, KZ = Pfosten. xy = drehbares
Miihlendach.







2 Wolfgang Lampe




Abb. 437. Bobine.




Kunstrad und Kehrrad am Kaiser-Wilhelm-Schacht in Clausthal
(auf dem Betriebsgelande der Harzwasserwerke)

Quelle: R. Wagner, 2002



A19 Neue Treibkunst fiir Erz-
und Wasserforderung

(Quelle: E.Stein, A. von Boetticher (Hrg): Der Universalgelehrte
Gottfried Wilhelm Leibniz, Hildesheim (Olms) 2017, S. 317)



Leibniz' Wirken im/fuir den Oberharzer Bergbau |

Phase I: 1678/1680 — 1685/86 ( Wasser ersetzen)
Wasserhaltung- Einsatz der Windkraft

Phase Il: 1692 — 1695 ( Wasser sparen)

Schachtforderung (Vorlauf 1685 — 1686)

4 Entwicklungen

Unterkette (— Unterseil)

Konische Kettentrommel — konische Seiltrommel
Bobine (Wickeltrommel)

- ,,Neues Treibwerck*

Phase lll: 1712 - 1715
Barometrische Hohenmessungen als Untertage-
Vermessungsinstrument
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LEIBNITII

PROTOGAEA

SIVE DE PRIMA FACIE TELLVRIS ET ANTIQVIS-
SIMAE HISTORIAE VESTIGIIS IN IPSIS NA-

TVRAE MONVMENTIS DISSERTATIO
EX SCHEDIS MANVSCRIPTIS

VIRI ILLVSTRIS

IN LVCEM EDITA
A

CHRISTIANO LVDOVICO SCHEIDIO.

GOETTINGAE
SVMPTIBVS JOH 6 VIL.SCHMIDII, BIBLIOPOLAE VNIVERSIT,
A.S. H. clsDeexexxviint,



(Quelle: Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover
http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Sammlungen-Grundlagen/GG Sammlungen/Objekt Monat/0804 kupferdrama.html?nn=1541252)










(Quelle R. Nielbock, http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F %2Fwww.geopark-harz.de)



Leibniz in der Protogaea uber den Kupferschiefer

,pDoch wird dies alles deutlicher werden durch das Beispiel der Untersuchung eines bei uns
gefundenen bemerkenswerten Erzeugnisses der Natur, die auf der Oberflache eines
schieferigen Gesteines Gestalten von Fischen aus Kupfererz bildet. Vor allem in Eisleben,
einer Stadt im Gebiet von Mansfeld, und jetzt auch bei unserer Harzstadt Osterode wird
ein blattriges schwarzes Gestein ausgegraben, das man mit Recht ........ Schiefer nennen
kann............. Die meisten nehmen hier zu einem Spiel der Natur Zuflucht........... Denn
meistens kann man die Art des Fisches auf den ersten Blick erkennen, und weder weicht das
Tier jemals von seinem Ebenmal} ab noch hat es nicht seine richtige GroRe. ...............

(Ubersetzung aus dem Lateinischen: Gottfried Wilhelm Leibniz: Protogaea.
ubersetzt von Wolf von Engelhardt,
Stuttgart (Kohlhammer) 1949, S.63/64)



»Wie aber, wenn wir sagen, da ein grol3er See mit seinen Fischen durch ein Erdbeben,
durch Wassergewalt oder durch eine andere machtige Ursache mit Erde verschuttet
wurde, die dann zu Stein erhartet die Reste der eingeprelten Fische bewahrte,

die wie erhabene Bilder die zuerst weichen Masse eingepragt und

schlieRlich, als die tierischen Uberreste langst zerstort waren, mit metallischem
Stoff ausgefullt wurden?«

(Ubersetzung aus dem Lateinischen: Gottfried Wilhelm Leibniz: Protogaea.
ubersetzt von Wolf von Engelhardt,
Stuttgart (Kohlhammer) 1949, S.67)



Gliederung.
1.) Biographie.

-- Bergbauschwerpunkte im Leben von Leibniz.
-- Warum interessierte sich Leibniz fur Bergbau und Huttenwesen?

2.) Leibniz seiner Zeit voraus.
-- Gleichberechtigung.
-- Giftgaskrieg.
-- Geologie/Lagerstattenkunde.
3.) Was hat Leibniz im Harz gemacht?
-- Windkraft.
-- Verbesserung der Schachtforderung.
-- Geologiebuch Protogaea.

4.) Leibniz seiner Zeit zu weit voraus. Konsequenz: vergessen.

5.) Warum gescheitert?
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,Ganz offen gestehe ich, dass ich diesen Gedanken damals fur neu hielt,

und auch von vielen Offizianten am Harze, welchen Calvors Beschreibung

des Maschinenwesens so wie mir hinlanglich bekannt ist, damals sich Niemand erinnerte,
dass schon vor 100 Jahren ein wenigstens in der Hauptsache ahnlicher Gedanke,

am Harze, namentlich durch Leibnitz, mit vieler MUhe versucht und ganzlich gescheitert war.
Aehnliche Erfahrungen hat gewiss schon Mancher gemacht, denn nicht leicht wird etwas
ganz durchaus Neues erdacht.”

(Quelle: Albert, Julius: Uber Treibseile im Harz. In: Albert, Julius: Die Bergwerks-Verwaltung des Hannoverschen Ober-Harzes in
den Jahren 1831-1836, Abdruck aus Bd. X des Archivs fur Mineralogie, Geognosie, Bergbau und Huttenwesen, Berlin (G.

Reimer), 1837, S.215-234.)



Abb. 4: Héron de Villefosse

(Quelle: Dettmer, H.-G. (2014): Der franzdsische Bergingenieur Héron de Villefosse und sein
Wirken in der europaischen Montanregion Harz, Reihe Montanregion Harz, Bd. 12.)



Abb. 18: Division Economique, Titelblatt Ab.b' 21 qu] i Mineral.-
dor defleservom JATD reichthum, Titelblatt des Oeconomi-
schen Theils von 1822
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(Quelle: Dettmer, H.-G. (2014): Der franzosische Bergingenieur
Héron de Villefosse und sein Wirken in der europaischen
Montanregion Harz, Reihe Montanregion Harz, Bd. 12.)

Abb. 22: Titelblatt der Division Technique von 1819
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Abb. 29: Harzer Wasserwirtschaft:Saigerriss der Gegend um Wildemann, Zellerfeld.
Clausthal, Buntenbock und Altenau, Profile untertiigiger Wasserldiufe, Schnitte durch
Teichddmme

o0 ot Ue. Aboinier o srwn S iy EUDNOMIY, RES BAUX MOTRICERN &%,
Ay o g e & Plaahs proiebinn

(Quelle: Dettmer, H.-G. (2014): Der franzdsische Bergingenieur Héron de Villefosse und sein
Wirken in der europaischen Montanregion Harz, Reihe Montanregion Harz, Bd. 12.)



De Villefosse, Héron (1810/1820): Kennt Leibniz nicht als Ingenieur,

nur im Zusammenhang mit Welfengeschichte, juristische Aspekte.

Serlo, Albert (1873): Leitfaden zur Bergbaukunde, 2. Band, Berlin (Julius Springer) 1873,
Schachtforderung beginnt erst mit Oberbergrat Albert ,

1834 Erfindung des Drahtseils.

Von Hauer, Julius (1885): Die Férdermaschinen der Bergwerke, Leipzig 1885.

Leibniz unbekannt.

Kohler, Gustav (1887): Lehrbuch der Bergbaukunde, Leipzig (Wilhelm
Engelmann) erwahnt Leibniz bei konischer Trommel

und Bobine nicht.






Gliederung.
1.) Biographie.

-- Bergbauschwerpunkte im Leben von Leibniz.
-- Warum interessierte sich Leibniz fur Bergbau und Huttenwesen?

2.) Leibniz seiner Zeit voraus.
-- Gleichberechtigung.
-- Giftgaskrieg.
-- Geologie/Lagerstattenkunde.
3.) Was hat Leibniz im Harz gemacht?
-- Windkraft.
-- Verbesserung der Schachtforderung.
-- Geologiebuch Protogaea.

4.) Leibniz seiner Zeit zu weit voraus. Konsequenz: vergessen.

5.) Warum gescheitert?



Bergbau ist nicht eines Mannes Sach.

(Sinnspruch aus dem mittelalterlichen alpinen Bergbau,

moglicherweise aus dem Silberbergbau von Schwaz)
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Transscription Protokoll Obergrat Albert 27. Mai 1834

, Um 6 Uhr wurde angefangen mit Drehen; 11-12 Uhr
Liegestunde, 4-4 > ...... Um 6 Uhr waren 3 Zentner 30 Pfd zu
einem Strange versponnen, der dem obigen Plan gemal} ohne
Anstrengung u. sehr schon gemacht war. Stahrenberg regierte
den Malistab, Jahn durfte den Schlussel—jetzt einen eisernen--
u. die Mannschaft war mit den 100 Brettchen mit Lochern
verteilt. Es ging alles nach Wunsch. Im Drehen wurden auch
Ausrichter Leunig, Kahlemann, Meyer geubt. Obbm. Ey,

Obstg. Bartels, Heinzmann, Seidensticker u.A. sehen
abwechselnd zu........ ’



Leibniz in seinem Promemoria fur Herzog Ernst August, Februar 1682
Mit Verbesserungsvorschlagen (Reihe |, Bd. 3, S. 145):

.....,einen Kerl zum Marscheider gemacht, der omnium consensu ein
ignorant und nicht einmal rechnen kan”

Leibniz in Denkschrift fur Herzog Ernst August vom 20./21./22. Februar 1682
(Reihe I, Bd. 3, S.163):

,ES ist bekand, dal} die Weilarbeiten ein sehr betriegliches werck und offt

nur den arbeitern zu faulenzen und mehr lohn als sie verdienet zu
geniellen............. , damit die gruben offt mit Gberflussigen arbeitern Uberleget
und in schuld gebracht,........ ‘



Teufe 4 Burgstidter und Rosenhofer Revier

(m)

600 Herzog Georg Wilhelm
500 Anna Eleonore
=== Dorothea
400 St. Elisabeth
Alter Segen
300
== Caroline
200
100
0 >
1710 1740 1770 1800 1830 Zeit

Quelle: Bornhardt, VDI-Verlag, Berlin, 1934; Fleisch, Clausthal, 1982



Feldgestinge
Stange nkurs|

Autschisgwasser

5a Prinzipskizze der Pumpenkunst (Zeichnung G. Herbst)

y=rsina

Kunstkrewa

Pumpengestange
—— )

Schaoht

5b Weg-Zeit-Diagramm fir die Bewegung des Pumpengestdanges (y = Weg des Pumpenge-
stanges, a = Winkel des Krummen Zapfens mit Lange r gegen die Horizontale)

5¢

5d Letzte noch betriebene Fahrkunst im Samson-Schacht, St. Andreasberg. Hier die Phase 2
(s. Abb. 5¢c): das Umsteigen bei der Einfahrt (Foto: Steningk 2008)



Die Fahrkunst,

erfunden 1833 von dem Zellerfelder Geschworenen Dorell




(1606 Koch Lindemann Riss)

IR “'/ P
: 11- S, - B
' S% ‘:1{" {




,,es riecht so

schweflig sauer...
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Clausthaler Studentenlied
Text von Carl Schnabel!

Es ragen dunkle Tannen zum Himmel ohne Zahl,

und weifSer Nebel hebt sich empor aus tiefen Tal;

es riecht so schweflig sauer und totet Baum und Strauch,

das ist des Harzes Herold, ,,der biedre Hiittenrauch”

Kein Mensch kann ihm entfliehen! Ein jeder mufS dran riechen!
Und riuspern sich und pusten und fluchen laut und husten.
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Vorschlag zur Nutzung des Huttenrauches durch Leibniz 1696
-- Leibniz wollte sich mit 50% beteiligen—an Kosten und Nutzen
-- Vorschlag negativ beurteilt durch Hutteninspektor Carl Zumbe
-- nicht umgesetzt, aber:
-- Bericht, dass von 1680 bis 1695 in Clausthaler und Altenauer Hutten

12 540 Zentner Huttenrauch ausgenutzt wurden, um 932 Mark 5 Loth
Brandsilber ( = 218, 161 kg ) zu gewinnen.



DIE ZEIT, Nr. 22, 27.5.2010)

(Quelle
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ERLAUTERUNGEN
Auf den Spuren des Universalgelehr

Gottfried Wilhelm Leibniz im Harz;
I..r‘ "edricy,.
Friedrich-W. Wellmer, Wolfgang Lampe (1), Urgen Colts.
Jiirgen Gottschalk, Ariane Walsdorf







i
Grube
St. Catharina

war nachweislich schon 1595 in Betrieb.

Hier hat der Universalgelehrte Leibniz 1680-85
Versuche mit einer normalen Windmiihle als Alternative

zum Wasserrad (Kunstrad) fiir den Antrieb der Pumpen
zur Trockenhaltung der Grube durchfiihren lassen.

Die Versuche an der zeitweise bis zu 190 m
tief reichenden Pumpenanlage waren nur
zeitweise erfolgreich, nicht aber dauerhaft.

Weitere Informationen erhiltlich durch

GOTTFRIED-WILHELM Das Oberharzer
/ L E | B N | Z Bergwerksmuseum
GESELLSCHAFT Clausthal-Zellerfeld

* Wenerbestitie e 1968 WiaterloostraB3e 8 - 30169 Hannover

www.oberharzer-bergwerksmuseum.de
L]




Herzlichen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit







