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1 Einleitung

Die Rammelsberger Aufbereitungs-
anlage bildet optisch den Mittelpunkt
des Erzbergwerks Rammelsberg. Zu
ihr gehort der grofite Teil der Tages-
anlagen. Thre markante Form ist zum
Logo unseres Museums und zum Mar-
kenzeichen des UNESCO-Welterbes
Erzbergwerk Rammelsberg, Altstadt
Goslar und Oberharzer Wasserwirt-
schaft geworden.

Die Erhaltung des Gebédudekom-
plexes der Aufbereitung war und ist
eine sehr grofle Aufgabe. Sie hat einen
erheblichen Teil der personellen und
finanziellen Kraft unseres Museums
gekostet. Das wird auch weiterhin so
bleiben. Seit der Ubernahme durch
unser Museum ist eine Nutzung als
begehbares Denkmal, Besucherfiih-
rungsbereich und Ausstellungskomplex
vorgenommen worden. Im mittlerweile
zwanzigjidhrigen Museumsbetrieb hat
sich aber gezeigt, dass die Erzaufberei-
tung nicht so hiufig besucht wird, wie
es wiinschenswert wire. Die Besucher
kommen fast ausschlieBlich zum Ram-
melsberg, um den Bergbau zu sehen,
das heifit die untertdgigen Anlagen.
Das hiermit vorgelegte Heft soll zeigen,
dass die Aufbereitungsanlage ebenso
attraktiv ist, dass sich ein Besuch lohnt
und dass der grole Aufwand fiir die
Denkmalpflege gerechtfertigt war und
bleibt.

Die meisten fachtechnischen Aufsit-
ze liber die Rammelsberger Erzaufbe-
reitung sind fiir Experten geschrieben.
Vielfach sind sie in Fachpublikationen
erschienen, schwer zu finden und
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damit nicht einer grofleren Leserschaft
zugénglich. Das hiermit vorgelegte
Heft gibt in allgemein verstindlicher
Art einen Uberblick, ohne in den betei-
ligten wissenschaftlichen Einzeldiszi-
plinen allzu sehr ins Detail zu gehen.
Der Verfasser mochte das Verstindnis
dafiir erleichtern, warum diese Anlage
in dieser Art und in dieser Zeit entstan-
den ist und wie sie sich im Laufe der
Jahrzehnte verédndert hat. Es soll auch
gezeigt werden, wer die wichtigsten
Akteure waren.

Ein Schwerpunkt ist auf Fragen der
architektonischen Gestaltung und der
politischen sowie historischen Rah-
menbedingungen gelegt worden und
ein weiterer darauf, ob die Rammels-
berger Anlage einzigartig ist, was sie
auszeichnet, wofiir sie typisch ist und
was sie so erhaltenswert macht. Dafiir
werden Beispiele fiir vergleichbare
Anlagen im Harz, in Deutschland und
im Ausland gezeigt.

Es werden sowohl die Entwicklung
der Anlage in ihrer Planungs-, Betriebs-

und musealen Umnutzungsphase
beschrieben, als auch wirtschafts-,
technik- und sozialgeschichtliche

Aspekte. In der Vorgeschichte der Auf-
bereitungsanlage gab es mehrere Tech-
niken und Verfahren, deren Kenntnis
fiir das Verstindnis der Rammelsberger
Anlage wichtig ist. Deshalb werden sie
gemeinsam mit Beschreibungen der
Vorgéngeranlagen dargestellt.

Eine vollstindige Dokumentation ist
mit dem Heft nicht angestrebt worden.
Es hitte sonst einen zu grolen Umfang
bekommen. Es handelt sich auch nicht



um einen Museumsfiihrer. Zielgruppen
sind vielmehr unsere Foérdervereinsmit-
glieder und alle an der Aufbereitungs-
anlage Interessierten. Es wendet sich
besonders an Nicht-Fachleute.

Der Verfasser hofft, mit diesem
Heft eine interessante Jahresgabe fiir
die Mitglieder unseres Fordervereins
geschrieben zu haben und wiirde sich
freuen, wenn es auch tiber den Kreis
unserer Mitglieder hinaus das Interesse
fiir die Aufbereitungsanlage verstirkt
und gute Argumente fiir ihre aufwen-
dige Erhaltung bietet.

2 Zusammenfassung

Die Sicherung, Sanierung und
Umnutzung der Rammelsberger Berg-
werksanlagen sind durch unser Muse-
um bereits weitgehend realisiert wor-
den. Dazu gehéren auch die Schaf-
fung von Besichtigungsmdglichkeiten,
museumstechnischen Installationen
und Ausstellungen.

Eine Besonderheit fiir Anlagen die-
ser Art ist, dass die Rammelsberger
Gebidude, Anlagen und Maschinen in
ihrer Gesamtheit langfristig und mit
hohen denkmalpflegerischen Ansprii-
chen erhalten, fiir Besucher zugiinglich
gemacht und durch unser Museum fach-
kundig présentiert werden. Die meisten
anderen Flotationsanlagen sind nach
ihrer Auflerdienstnahme abgerissen
worden. Viele der noch nicht abgeris-
senen Flotationsanlagen sind baufillig
geworden, oder aus anderen Griinden
nicht zuginglich, ohne dass Hoffnung
auf Anderung besteht. Der finanzielle
Aufwand fiir eine Erhaltung und besu-

chergerechte Anpassung ist in fast allen
anderen Fillen fiir die Eigentlimer zu
hoch, soweit es tiberhaupt noch Eigen-
tiimer gibt.

Die Besonderheit der Rammelsber-
ger Anlage hat dazu beigetragen, dass
sie 1992 gemeinsam mit dem gesamten
Erzbergwerk Rammelsberg und der Alt-
stadt Goslar in das UNESCO-Welterbe
aufgenommen worden ist, librigens als
weltweit einzige Erzflotation.

Der Prisentationsstil und die Art
der denkmalpflegerisch und muse-
umstechnisch notwendigen Eingriffe
in die Denkmalsubstanz entsprechen
hochsten internationalen Standards.
Das wird beim Vergleich mit représen-
tativen Beispielen musealer Présenta-
tionen anderer Aufbereitungsanlagen
deutlich.

Die Architektur der Rammelsberger
Anlage wird hiufig als NS-Architektur
abgetan, weil sie aus der Zeit um 1935
stammt. Tatséchlich sind hier Stilele-
mente dieser Zeit verwendet worden.
Die beiden mit dem Entwurf und der
Bauausfiihrung betrauten Architekten
Fritz Schupp und Martin Kremmer
haben in den 1930 und 1940er Jahren
sehr viele Bergwerksanlagen gestaltet,
die fiir die NS-Zeit typisch waren. Die
Rammelsberger Anlage ist dagegen,
wie anhand der anderen Bergwerks-
anlagen gezeigt wird, in einem vol-
lig anderen Stil gehalten. Sie zeich-
net sich durch eine auflerordentlich
aufwendige architektonische Gestal-
tung aus, die auch aus heutiger Sicht
als sehr gelungen, harmonisch und
ansprechend zu betrachten ist. Andere
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Aufbereitungsanlagen sind dagegen
in der Regel einfacher gehalten und
in dieser Hinsicht anspruchslosere
Zweckbauwerke.

Aufbereitungstechnisch gesehen ist
die Rammelsberger Flotationsaufbe-
reitung ein typischer Vertreter fiir die
Technik jener Zeit. Sie wurde zu einer
Zeit gebaut, als in vielen Bergbaure-
vieren der Welt Anlagen dieser Art ent-
standen sind. Heute gibt es davon aber
nur noch sehr wenige. Schon allein aus
diesem Grund ist sie erhaltenswert.

Die Anordnung der Rammelsber-
ger Aufbereitungsanlage am Hang ist
typisch fiir Aufbereitungen, wie sie
in den 1930er Jahren iiblicherweise
gebaut wurden.

Auch die am Rammelsberg verwen-
deten Aufbereitungsmaschinen waren
typisch fiir ihre Zeit.

Eine technische Besonderheit der
Rammelsberger Anlage ist, dass mit
ihr bis zu fiinf verschiedene Erzkon-
zentrate gleichzeitig hergestellt worden
sind. Bei anderen Flotationsanlagen
war es in der Regel nur ein Konzentrat,
bei einigen Anlagen zwei und nur in
seltenen Fillen drei oder mehr Kon-
zentrate.

Sowohl die Veréffentlichungen
der beiden Architekten Schupp und
Kremmer als auch der Denkmalpfleger
beschrinken sich weitgehend auf posi-
tive gestalterische Aspekte der Ram-
melsberger Anlage. Eine Kritik an ihrer
Funktionalitit fehlt dagegen fast voll-
stindig und wird hiermit nachgeholt.
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/SCH 1952/, /BUS 1980/, /ROS 1990
und 1992/, /ARN 2001/

Dargestellt werden die Vorgeschichte
der Rammelsberger Aufbereitungsanla-
ge, ihre Vorginger und die Forschun-
gen, die letztlich zum Bau der beiden
Flotationsanlagen Rammelsberg und
Bollrich gefiihrt haben. Im Oberharz
und in den meisten anderen Erzberg-
baurevieren hatte sich eine weltweit
typische Verfahrenstechnik der Aufbe-
reitungsanlagen entwickelt, am Ram-
melsberg dagegen nicht. Das lag daran,
dass die auBerordentlich fein verwach-
senen Rammelsberger Erze mit den bis
dahin verfiigbaren Aufbereitungspro-
zessen noch nicht wirtschaftlich aufbe-
reitet werden konnten.

Trotzdem wurde in der Zeit zuvor
schon eine Erzsortierung durchgefiihrt.
Sie fand auf den Erzfreilagern, seit
1770 auch in einer Erzwische und seit
1913 in einer Sieb- und Klaubeanla-
ge statt. Der Aufbereitungserfolg blieb
aber vergleichsweise bescheiden. Das
dnderte sich erst mit der Inbetrieb-
nahme der Flotationsanlage im Jahre
1936.

Von den vor 1950 entstandenen Flo-
tationserzaufbereitungsanlagen sind
weltweit nur noch sehr wenige erhalten
geblieben und es ist absehbar, dass
ihre Zahl zukiinftig noch kleiner wird.
Das ist einer der wesentliche Griinde
dafiir, dass die Rammelsberger Anlage
als Denkmal erhalten, gepflegt und
prasentiert werden muss. AuBerdem
ist sie ein unverzichtbarer Bestandteil
des Denkmalkomplexes Rammelsberg,
der sich unter anderem auch dadurch



auszeichnet, dass er vollstindig im
Zustand der letzten Betriebsperiode
erhalten geblieben ist und gute Bedin-
gungen fiir eine langfristige Erhaltung
hat.

Die Rammelsberger Aufbereitung
war noch nicht allzu oft Gegenstand
von Veroffentlichungen allgemeiner
Natur. Deshalb sind diejenigen, die
sich um diese Anlage verdient gemacht
haben, die die Voruntersuchungen und
Weiterentwicklungen betrieben und
letztlich die Umnutzung fiir den Muse-
umsbetrieb ermdglicht haben, bislang
auch noch nicht in der dafiir gebiihren-
den Weise gewiirdigt worden. Auch das
soll hiermit nachgeholt werden.

3 Besonderheiten des

Rammelsberger Erzes aus
Sicht des Aufbereiters

Aus dem Rammelsberg sind vor
allem Erze gefordert worden, die fast
nur aus metallhaltigen Mineralien und

wenig taubem Gestein bestanden. Die
mengenmifig wichtigsten Wertkom-
ponenten waren Bleiglanz, Zinkblende,
Schwefelkies, Kupferkies und Schwer-
spat (s. Tab. 3).

MengenméBig untergeordnet aber
trotzdem wirtschaftlich interessant
waren Silber (ungefidhr 150 Gramm
Metall pro Tonne Roherz) und Gold
(1 Gramm Metall pro Tonne Roherz)
sowie Cadmium. Metallfreie Bestand-
teile machten bei den Lagererzen nur
ungefdhr ein Zehntel aus. Dabei han-
delte es sich fast ausschlieflich um
Schiefer.

Daneben wurden zeitweise auch
Banderz, Kniest und Grauerz abge-
baut. Banderz besteht aus bénder-
artigen Wechsellagerungen von Erz,
wie es auch im Lagererz anzutref-
fen war, und taubem Schiefer (s.
Abb. 3.a). Zu den Banderzen wurden
die Lagerstittenbereiche gerechnet,
in denen der Mineralgehalt ungefihr

Tabelle 3: Erzarten im Lagererz, nach /KLS 1979/

Anteil am | Erzbezeich- iberwiegende Bestandteile
Lagererz nung .. . . .
Trivialname wissen- chemische chemische
(gerundet) - .
schaftlicher | Bezeichnung Formel
Name
10% Bleierz Bleiglanz Galenit Bleisulfid PbS
30% Zinkerz Zinkblende Sphalerit Zinksulfid ZnS
25% Pyriterz Schwefel- Pyrit Eisensulfid FeS,
kies
5% Kupfererz Kupferkies | Chalkopyrit Kupfer- CuFeS,
Eisensulfid
20% Schwerspat | Schwerspat Baryt Bariumsulfat BaSOy




Abb. 3a: Banderz, Foto von Raymond
Faure

die Hilfte von dem des Lagererzes
ausmachte (> 9% Metallgehalt). Es
wurde erst seit 1953 abgebaut. Eigens
fiir die Banderzaufbereitung war die
Anlage Bollrich gebaut worden (s.
Kap. 10.6.).

Der durchschnittliche Zink-, Kup-
fer- und Bleianteil betrug in den ersten
15 Betriebsjahren der Flotationsauf-
bereitung ungefidhr 30% und fiel dann
aufgrund der zusétzlichen Banderzge-
winnung auf ungefihr 20% ab (s. Abb.
3.b).

Als Kniest wird ein teilweise ver-
erztes Nebengestein bezeichnet, das
geringere Konzentrationen an Metal-
len enthidlt als das Banderz (Reich-
kniest < 5%, Armkniest < 3%), dafiir
aber besonders hart ist. In den letzten
sechzig Betriebsjahren hat es deshalb
keine Bedeutung erlangt. Kniest wurde
immer aber immer wieder versuchs-
weise abgebaut. Letzmalig sind noch
einmal 1964 Mahlversuche mit Kniest
angestellt worden, die aber wiede-
rum keine befriedigenden Ergebnisse
gebracht haben. /KLS 1984/

Grauerz enthélt hauptsédchlich
Schwerspat und in geringen Mengen
auch die Metalle, die fiir das Rammels-
berger Lagererz typisch waren. Es kam
in einer gesonderten Erzlinse vor. 1980
ist ein GroBversuch zur Grauerzverar-
beitung durchgefiihrt und danach der
Grauerzabbau begonnen worden. Das
Grauerz wurde in geringeren Mengen
der Lagererzforderung zugesetzt und
gelangte zusammen damit in die Auf-

B Schwerspat-Konzenirat

Freatschileg | Sberwiegend Pyrit)

B Tink- bew. Zinkmisch-Konoentrat

B gupfer-Kannentral

B Blei-Kupher brw. Besmischikoncentra

B Blei-Kupher-Konzenirat (kiphermeich)

B Blei-Kupher-Kontentrat (kupherarm]

Abb. 3.b: Konzentrate 1937-1988, nach /BAR 1988/
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bereitung. Im Februar 1987 ist der
Grauerzabbau in Voraussicht auf die
BetriebsschlieBung eingestellt worden.
/KLS 1984/

Das Rammelsberger Erz zeichnet
sich durch drei Besonderheiten aus, die
die Aufbereitung erschwerten:

1. Komplexitit,
2.sehr feine Verwachsungen und
3.Inhomogenitit.

Komplexitét

Das Vorhandensein der unterschied-
lichen Wertkomponenten erforderte
eine selektive Flotation, das heilit eine
stufenweise Trennung. Nicht nur, dass
jedes Mineral einzeln und nacheinander
ausflotiert werden mussten. Die Anwe-
senheit von Metallionen bei der Flotati-
on eines anderen Minerals beeinflusste
auch den Prozesserfolg. Beispielsweise
aktivierten Kupferionen die Flotierbar-
keit von Zinkblende.

Sehr feine Verwachsungen

Die unterschiedlichen in den Ram-
melsberger Erzen enthaltenen Mine-
rale waren auflerordentlich eng mit-
einander verwachsen. Sollten durch
die Zerkleinerung Erzkornchen her-
gestellt werden, die im Wesentlichen
nur noch aus einem Mineral bestehen,
dann durfte die GroBe der Kérnchen
nur wenige tausendstel Millimeter
betragen. Das dabei entstandene
Mahlgut lie sich dann aber nicht
mehr so leicht wie Splitt oder Sand
sortieren. Der Dichteunterschied zwi-
schen den verschiedenen Metallmine-

ralen war zu gering und die Korngro-
Be zu klein, als dass sich damit eine
Trennung in unterschiedliche Metall-
erzkonzentrate hitte erreichen lassen.
Erst die Erfindung der Flotation half
hier weiter.

Inhomogenitét

Trotz der massigen Form der Lager-
stitte wiesen die Rammelsberger Erze
ganz unterschiedliche Qualitéten auf. In
ziemlich regelloser Verteilung kamen
zum Beispiel zinkreichere Erze neben
bleireicheren und kupferreicheren vor
und es gab auch schwerspat- und pyrit-
reichere. Die Aufbereitungstechno-
logie musste darauf eingestellt sein,
diese Erzsorten in unterschiedlichen
Mischungsverhiltnissen vom Gruben-
betrieb geliefert zu bekommen.

Taube Beimengungen im Erz

Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts
bestand das geférderte Rammelsberger
Roherz fast nur aus Lagererz, das rela-
tiv wenig taube Beimengungen (vor
allem Schiefer) hatte. Von den Erzen
waren allerdings bis 1908 die Zink-
blende und bis 1941 der Schwerspat
noch nicht verwertbar. Beide sollten
moglichst wenig in den Lieferungen an
die Hiittenbetriebe enthalten sein. Pyrit
war nur zeitweise erwiinscht und dann
auch nur, um daraus Schwefelsidure
herstellen zu konnen. Nach dem Ende
der Schwefelsdureherstellung, beson-
ders aber seit dem Zweiten Weltkrieg
gehorte auch der Pyrit fast immer zu
den unerwiinschten Erzbestandteilen,
die moglichst ausgehalten werden
sollten.



Im geforderten Roherz traten ab Mit-
te der 1930er Jahre verstirkt Schiefer-
beimengungen auf, als untertage mit
dem sogenannten FlieBbau ein moder-
nes Abbauverfahren eingefiihrt worden
war. Das verstirkte sich noch, als ab
Anfang der 1950er Jahre neben dem
Lagererz auch Banderz mit gewonnen
wurde.

Alle diese Besonderheiten unter-
schieden die Rammelsberger Erze
deutlich von den im Oberharzer Berg-
bau gewonnenen Gangerzen, bei denen
die Erze aus grofieren, nicht so stark
verwachsenen Mineralen bestanden.
Deshalb gab es grofe Unterschiede
zwischen der Entwicklung der Ober-
harzer und Unterharzer (Goslar/Ram-
melsberger) Erzaufbereitung. /KLS
1979/, /ISCO 1955/

4 Allgemeine Aufgaben von
Aufbereitungsanlagen

Unter dem Begriff Aufbereitung
wird der erste Verarbeitungsschritt
fester mineralischer Rohstoffe zu
marktfdhigen oder technisch verwert-
baren Erzeugnissen verstanden. An
sie werden bestimmte Anforderungen
hinsichtlich ihrer stofflichen Zusam-
mensetzung und ihrer physikalischen
Eigenschaften gestellt. Dabei werden
weder die stoffliche Zusammensetzung
noch der Aggregatzustand verédndert.

Aus der Grube kommendes (Roh-)
Erz ist selten so rein, dass es direkt
an weiterverarbeitende Betriebe (s.
Abb. 4.a) verkauft werden kann. Meis-
tens sind zu viele nicht verwertbare
Bestandteile enthalten. Sie zu entfer-
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nen oder wenigstens ihren Anteil zu
verringern, erleichterte die Verhiittung
und spart dadurch Kosten. Auflerdem
muss dann weniger Material zur Hiit-
te transportiert werden — ein weiterer
Kostenfaktor.

Bis in die 1940er Jahre bestand fiir
die Rammelsberger Aufbereitung eine
zweite Aufgabe darin, die Hiitten mit
Erzkorngroflien zu beliefern, die fiir
den Verhiittungsprozess optimal sind.
Zu grobstiickiges Erz lief3 sich schlecht
transportieren. Auferdem bereitete es
hiittentechnische Probleme, weil die
thermisch-chemischen Prozesse zu
lange brauchten, um bis zum Kern
vorzudringen. Zu kleinstiickiges Erz
behinderte die Hiittenprozesse eben-
falls, zum Beispiel wenn dadurch nicht
mehr geniigend Gas durch den Rost-
haufen oder durch den Ofen stromen
konnte.

Bei Bergwerken wie dem Rammels-
berg, die Erze mit unterschiedlichen
Wertmetallen forderten, bestand eine
dritte Aufgabe der Aufbereitung darin,
fiir jeden der belieferten Kunden ein
anderes, moglichst sortenreines Kon-
zentrat herzustellen. Im Falle des Ram-
melsbergs waren die Kunden, vor allem
die Kupfer-, Blei- und Zinkhiitten, aber
auch Abnehmer, die Schwerspat direkt
verwendeten.

Bis 1936 sind die Rammelsberger
Erze im Wesentlichen nur zerkleinert,
klassiert und grob nach optischen
Gesichtspunkten manuell sortiert wor-
den. Sie kamen vorteilhafter Weise
in Gruppen vor, die unterschiedli-
che Metallkonzentrationen aufwie-



1841 Beginn Schwefelsdureerzeugung in der Frau-Marien-Saigerhiitte (Oker)
1908 Baubeginn Zinkoxydanlage (Oker), aus der spéter die Zinkoxydhiitte

wurde

1936 Baubeginn der Zinkhtitte (Harlingerode)
1937 erstes Zink abgegossen worden, Bauarbeiten aber noch bis 1940

1939 Abschluss der Modernisierung der Blei-Kupferhiitte (Oker)

1941 Betrieb eingestellt in der Frau-Sophien-Hiitte (Langelsheim)

1942 Betrieb eingestellt in der Julius-Hiitte (Langelsheim), in beiden Fillen,
weil vom Rammelsberg kein grobstiickiges Erz mehr geliefert wurde

1962 Einstellung der Kupfer- und Silberproduktion in den Unterharzer Hiitten-
betrieben, Konzentrate auf dem freien Markt verkauft

1968 Verkauf Rammelsberger Bleikonzentrats an fremde Hiitte, in Oker Bad
Grunder und Meggener Bleikonzentrate verarbeitet

1970 Einstellung der Blei-Erzverhiittung in Oker

1981 Einstellung der Zink-Erzverhiittung in Harlingerode, Konzentratverkauf
an die Metallgesellschaft AG /MEH 2001/

sen. Dadurch

war in der Grube und

dann noch einmal auf dem Freilager
(der Erzhalde) eine grobe Sortierung

moglich. Sehr

effektiv war sie jedoch

nicht. Die Hiitten mussten das Ram-

melsberger Erz in dieser unvollstindig
aufbereiteten, kaum sortierten Form
verarbeiten. Vereinfacht ausgedriickt
schickte die Bleihiitte ihre Schlacken,
in denen noch die Kupferminerale

Handklaubung  [Blei-{Zink-berz en Blei-Hitten in Langelsheim
Werkhof [kupfererz upfer-Hiitte in Oker
b |Btei-(zink-jerz 'l‘ter.ln Langelsh
Kupfererz e in Oker
Kupfererz [geklaubt, nicht flotiert) B I |
JBkei-Kupfer-Konzentrat (kupferarm) aur Bler- I
Lagerarz- |EI¢i-KupFer-Knn:entral {kupferreich) b ,T.u'm!?e"
aufbereitung, Neue [Blei-kupfer- bow. Bleimischkonzentrat g I
Flatations-Anlage [Kupferkonzentrat e I JA I

) o
zur Zinkhiitte in

am Rammebsberg [Fink- bew. Zinkmisch-KEonzentrat Harlingerode®* iﬁ I
Restschiieg (dberwiegend Pyrit) z.5cpwelelsdure-Hi, Oker DOR*""
Schwerspat-Konzentrat vor pllem fiir die Gibohrindustrie

Randerz- |Blei-Kupler- bew. Bleimischkonzentrat 2ur Blei-Kupfer- |
aufbereitung, |Kun-|'ezl:un:entra5 Hiitte in Oker*® NA
Anlage Bollrich  |Zink- baw. Zinkmisch-Konzentrat rur Jinkhiitte in Harlingerodd** ﬂ_

Abb. 4.a: Erzlieferungen an die Hiitten des Unterharzes, nach /BAR 1988/

* Ab 1970 Kupferkonzentrat an die Hiitte der Norddeutschen Affinerie in Ham-
burg (NA) und Bleikonzentrat an die Weserhiitte in Nordenham (Noha).

** Ab 1981 Zinkkonzentrat an die Berzelius-Hiitte in Duisburg (B).

*+* An den VEB Mansfeld Kombinat.
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Abb. 4.b: Vereinfachter Hiittenstammbaum, nach /MEH 2001/

enthalten waren, zur Kupferhiitte und
umgekehrt (s. Abb. 4.b).

Es gab viele Versuche, ein besse-
res Sortierverfahren fiir die Ramme-
lesberger Erze zu finden. 1874 ist von
der Marien-Saigerhiitte Oker beziig-
lich der dort angestellten Versuche ein
Abschlussbericht verfasst worden, der
zu dem Schluss kommt, dass keine wei-
tere mechanische Aufbereitung sinnvoll
sei. Die Erzanreicherung kénne nur hiit-
tenménnisch erfolgen. /KLS 1980/

Die Verhiittung war dadurch zwar
aufwendig und teuer, aber der verhilt-
nisméBig hohe Gesamtmetallgehalt im
Rammelsberger Erz hatte es trotzdem
lange Zeit ermdglicht, den Gesamtkom-
plex der Unterharzer Berg- und Hiitten-
werke wirtschaftlich zu betreiben.

In den 1920er Jahren war jedoch
absehbar, dass diese Zeit bald vorbei
sein wiirde. Der Erlés aus dem Ver-
kauf der Hiittenprodukte machte den
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Betrieb von Hiitte, Aufbereitung und
Grube nicht mehr rentabel. Nun muss-
te ein neues, besser passendes Auf-
bereitungsverfahren gefunden werden.
/GRU 1925 und 1925a/

Dafiir bot sich das gerade zur wirt-
schaftlichen Anwendungsreife gebrach-
te Flotationsverfahren an. Nachdem
die entsprechenden Flotationsversuche
erfolgreich verlaufen und die Planun-
gen, der Bau und die Inbetriebnahme
der neuen Aufbereitungsanlage abge-
schlossen waren, blieb es in den fol-
genden iiber fiinfzig Jahren bei die-
sem Verfahren. /KLS 1984/ Es wurde
allerdings immer weiter entwickelt
und verbessert. Sowohl die einzelnen
Verfahrensschritte als auch das Zusam-
menspiel zwischen Grube, Aufberei-
tung und Hiitte wurden nach und nach
optimiert und den wechselnden Rah-
menbedingungen angepasst. Das war
besonders in Zeiten, in denen die Welt-
marktpreise sanken und die Metallkon-
zentrationen im Roherz geringer wur-
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Abb. 4.c: Qualitdt und Ausbringen in
Abhiingigkeit von der Zeit bzw. Zellen-
zahl, Diagramm nach /KLS 1970/

den, eine betriebliche Notwendigkeit.
/KLS 1982/

Fiir die Hiitten wére es vorteilhaft
gewesen, wenn jedes Konzentrat mog-
lichst nur jeweils ein Metall enthalten
hiitte. Beimengungen anderer Metalle
werteten die Hiittenbetriebe als schid-
lich und zogen dem Bergwerk dafiir bei
der Bezahlung der Konzentrate eine je
nach Hohe des Mengenanteils berech-
nete Vertragsstrafe ab. Reine Konzen-
trate lieBen sich aber auch mit dem
Flotationsverfahren nicht herstellen,
denn das wire mit einem unverhlt-
nismdBig hohen Aufwand verbunden
gewesen. Je hoher die Konzentration
des Wertminerals eingestellt wurde,
desto schlechter war das Metallaus-
bringen beziehungsweise desto mehr
Wertminerale gelangten ungenutzt in
die Abginge. Deshalb war das Ziel, die
Metallgehalte der Konzentrate so ein-
zustellen, dass ein betriebswirtschaft-

lich optimaler Kompromiss zwischen
maximaler Konzentration und maxi-
malem Metallausbringen erreicht wird
(s. Abb. 4.c).

Hergestellt wurden deshalb von den
Aufbereitungsanlagen Rammelsberg
und Bollrich keine reinen Konzentrate,
sondern Mischkonzentrate, die neben
einem hohen Anteil des eigentlichen
Wertminerals auch geringere Anteile
der anderen Minerale enthielten. Dem
kam entgegen, dass statt der Unter-
harzer Hiitten ab 1968 die Metallge-
sellschaft AG vom Rammelsberg mit
Bleikonzentraten beliefert wurde. Sie
stellte aus dem gelieferten Blei-Zink-
mischkonzentrat sowohl Zink als auch
Blei her und wertete beide (Bleiglanz
und Zinkblende) als Wertminerale. Der
im Bleikonzentrat enthaltene Zinkan-
teil war nun sogar erwiinscht und seine
aufbereitungstechnische Verminderung
unnotig. /KLS 1984/

5 Erzaufbereitungsprozesse

Die Erzaufbereitung sind folgende
Prozesse und von Bedeutung

e Zerkleinern (Vermindern der Korn-
grofe),

¢ Klassieren (Trennen nach der Korn-
grofe),

¢ Sortieren (Trennen nach dem
Metallgehalt) und

* Fliissigkeitsabtrennen (Eindicken
und Filtern).

Die Hauptaufgabe von Buntmetall-
Erzaufbereitungsanlagen ist das Sor-
tieren, das heiit die Trennung des
Roherzes in ein oder mehrere Metall-
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erzkonzentrate und in taubes Material
(Berge). Im Laufe der langen Entwick-
lungsgeschichte sind recht unterschied-
liche Sortierverfahren entstanden, die,
soweit sie am Rammelsberg eingesetzt
worden sind, kurz dargestellt werden
sollen.

Ausgenutzt werden beim Sortieren
die unterschiedlichen Eigenschaften
der Minerale. Am Rammelsberg waren
das im Wesentlichen:

¢ die Farbe, die Form, der Glanz und
die Oberfliachenstruktur (Handklau-
bung),

¢ die unterschiedliche Dichte der
Erzkorner, die zu unterschiedlichen
Sinkgeschwindigkeiten im Wasser
fiihrt (Setzverfahren, Rinnenwé-
schen, Herdsortierung) und

¢ die unterschiedlichen Oberflidchenei-
genschaften der Minerale (Flotati-
onsverfahren).

Andere Moglichkeiten sind die Hal-
denlaugung, die bakteriologische Lau-
gung, die Sortierung nach der Korn-
form oder nach ihrem elastisch-plasti-
schen Verhalten und die Sortierung in
elektrischen oder magnetischen Fel-
dern. Am Rammelsberg wurden die-
se Prozesse aber, abgesehen von der
Magnetabscheidung zum Aussortieren
von Eisenteilen, nicht oder nur sehr
untergeordnet angewendet.

Am Anfang der Aufbereitungsent-
wicklung stand am Rammelsberg das
manuelle Klauben. Durchgefiihrt wur-
de es vor allem auf den Erzhalden,
das heifit im Freien. Es blieb bis 1936
das wichtigste Verfahren. Erst 1912
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wurde dafiir ein regelrechtes Aufberei-
tungsgebidude errichtet, die Sieb- und
Klaubeanlage (vgl. Kap. 5.3.). Zwi-
schenzeitlich sind vom Ende des 18.
bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
Rinnen-, Herd- und Setzprozesse fiir
einen kleinen Teil der Roherze (fiir
den Brandstaub) eingesetzt worden. Im
dafiir erbauten Gebidude (Brandstaub-
wiésche) wurde allerdings auch immer
von Hand geklaubt (vgl. Kap. 5.4.).

Abgelost wurde die Klaubearbeit am
Rammelsberg letztlich erst 1941. Das
stattdessen eingesetzt Flotationsverfah-
ren, das tiberall in der Welt bereits
seit den 1920er Jahren groftechnisch
eingesetzt wurde, ist seitdem zum welt-
weit wichtigsten Aufbereitungsverfah-
ren weiter entwickelt worden.

5.1 Zerkleinern

Urspriinglich gab es am Rammels-
berg nur eine manuelle Zerkleinerung.
Sie erfolgte im Wesentlichen bereits in
der Grube. Anfangs sind die Erzstiicke
aufeinander geschlagen worden. Spiter
wurden schwere Hidmmer verwendet.
Die Nachzerkleinerung geschah mit
Handhdmmern beziehungsweise ihren
Vorldufern, den Fauststeinen. Eine
besondere Form war das thermische
Zermiirben. Dabei sind grofle, ansons-
ten schwer zu zerkleinernde Erzstiicke
beim untertage ohnehin verwendete
Feuersetzen gezielt in die Unterlagen
der Branntholzstofe eingebaut und
dadurch erhitzt worden. Es entstanden
Spannungen, die zum Zerbrechen des
betreffenden Erzstiicks fiihrten oder es
wenigstens so zermiirbten, dass es sich
einfacher zerschlagen lief3.



Pochwerke, in denen wasserradge-
triebe Pochstempel arbeiten, waren
fiir andere Bergbaureviere schon
im ausgehenden Mittelalter fiir die
Erzzerkleinerung typisch. Am Ram-
melsberg wurde der technologische
Schritt zu Zerkleinerungmaschinen
erst Anfang des 20. Jahrhunderts
vollzogen. Einerseits war die Grofe
der Erzstiicke, wie sie die Gruben lie-
ferte, in der Regel fiir die Verhiittung
ausreichend klein. Andererseits war
eine weitere Sortierung des Roherzes,
die eine Pochwerkszerkleinerung auf
Kies- und Sandgrofie erfordert hit-
te, nicht vorgesehen beziehungsweise
technisch noch nicht mdéglich. Die
wenigen zu grofien Stiicke wurden bis
ins 20. Jahrhundert hinein manuell
zerkleinert.

Feinerz (Brandstaub und Erzklein
von der Halde), das im 18. und 19.
Jahrhundert in der Brandstaubwische
weiter aufbereitet wurde, war schon
feinstiickig genug (Niheres dazu in
Kapitel 5.4).

Walzenbrecher, wie sie seit dem
Anfang 19. Jahrhundert international
tiblich wurden, dienten der Herstellung
feiner Erzkorngrofien von Kies- bis
Sandgrofe und l6sten die bis dahin
tiblichen Pochstempel nach und nach
ab. Beschickt wurden Walzenbrecher
mit Erz von Schottergrofe.

Dieser Brechertyp war bereits im
Jahre 1800 in England erfunden wor-
den und wurde seit 1832 auch im
Oberharzer Bergbau eingesetzt (s. Abb.
5.1.a), am Rammelsberg aber nur in
zwei Fillen:

Abb. 5.1.a: Walzenbrecher, Prinzipskiz-
ze

1.ab 1912 in der Nachzerkleinerung
der Alten Sieb- und Klaubeanlage
zur Zerkleinerung der Erzfrakti-
on, die aus verschiedenen Erzarten
bestand und anschliefend geklaubt
werden sollte und

2.seit 1936 in der Mittelzerkleine-
rungsebene der Flotationsaufbe-
reitung zur Nachzerkleinerung der
Kupfererze (Nach Einstellung dieser
Aufbereitungslinie 1941 wurde sie
wieder demontiert.) /KRA 1948/

Walzenbrecher konnten nicht all-
zu grofe Stiicke brechen. Die grobe
Vorzerkleinerung musste deshalb in
der Alten Sieb- und Klaubeanlage des
Rammelsbergs nach wie vor manuell
mit schweren Himmern vorgenommen
werden. Eine Zerkleinerungsmaschine
fiir groberes Aufgabegut war bereits
1858 in den USA erfunden worden, der
Backenbrecher (s. Abb. 5.1.b). Er wurde
Ende des 19. Jahrhunderts weltweit fiir
Erzaufbereitungsanlagen typisch und
blieb es auch bis in die 1960er Jahre.
Fiir den Rammelsberg war sein Einsatz
bis 1936 noch nicht notwendig. Selbst
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Abb. 5.1.b: Backenbrecher, Prinzip-
skizze

in der Alten Sieb- und Klaubeanlage, in
der bereits gentigend elektrische Ener-
gie fiir den Antrieb eines Backenbre-
chers vorhanden gewesen wire, reichte
die manuelle Vorzerkleinerung.

Erst mit dem Bau der neuen Aufbe-
reitung sind am Rammelsberg Backen-
brecher eingefiihrt worden. Sie sind
noch heute an ihrem originalen Stand-
ort zu besichtigen.

In den Mittelzerkleinerungsstufen
der Erzaufbereitungsanlagen arbeiteten
seit Ende des 19. Jahrhunderts iiberall
auf der Welt die schon beschriebenen
Walzenbrecher. In den 1930er Jah-
ren wurden sie aber in zunehmender
Zahl durch Flachkegelbrecher ersetzt
(s. Abb. 5.1.c). Sie waren im ersten
Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts von
den Gebriidern Symons in Milwau-
kee (USA) entwickelt worden, wes-
halb sie auch als Symons-Kegelbrecher
bezeichnet werden. Es gab am Ram-
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melsberg drei dieser Vor- und Nachbre-
cher-Systeme.

Abb. 5.1.c: Flachkegelbrecher, Prinzip-
skizze

Backen-, Walzen- und Kegelbrechern
ist gemeinsam, dass sie eine Druckkraft
auf die zu zerkleinernden Erz- und
Gesteinsstiicke tibertragen. Im Gegen-
satz hierzu sind bereits Mitte des 19.
Jahrhunderts Brecher entwickelt wor-
den, bei denen die Zerkleinerung vor
allem durch eine schlagende Bean-
spruchung geschieht. Dazu gehdren
Schlag-Prall-Brecher (s. Abb. 5.1.d,
1842 in den USA patentiert) und Ham-
merbrecher. Bei Schlag-Prallbrechern
wirft ein schnell laufender Rotor mit
seinen Schlagleisten das Haufwerk
gegen Prallplatten. Bei Hammerbre-
chern sind bewegliche Himmer auf
einem Rotor angebracht, die das Hauf-
werk durch ein grobes Rost schlagen.
In der Rammelsberger Flotationsaufbe-
reitung gab es seit 1965 einen Schlag-
Prall-Brecher. /KLS 1984/



Abb. 5.1.d: Schlag-Prall-Brecher, Prin-
zipskizze

War eine feinere Zerkleinerung not-
wendig, als es Brecher ermdglichten,
dann sind Miihlen eingesetzt worden.
Am Rammelsberg wure das mit Ein-
fiilhrung der Flotation notwendig, die
eine Zerkleinerung des Erzes auf unge-
fahr 0,04 mm erforderte. Es handelte
sich hier um Nasskugelmiihlen und bei
der Aufbereitung am Bollrich auch um
eine Stabmiihle und eine Kugelmiihle.

Der Aufbau von Kugel- und Stab-
miihlen ist dhnlich. Ein liegend ange-
ordnetes Rohr dreht sich um die eigene
Achse. In das Innere werden das vorge-
brochene Mahlgut, Wasser und Mahl-
korper (Stahlkugeln beziehungsweise
Stahlstiibe, spiter statt der Kugeln auch
zylindrische Stahlkorper) gegeben. Das
Mahlgut wird in Drehrichtung mitge-
nommen bis der Schiittwinkel zu grof3
wird und rutscht dann wieder abwiirts.
Die Erzkérner und die MahlkSrper
reiben gegeneinander und an der Trom-
mel (s. Abb. 5.1.e).

Abb. 5.1.e: Kugelmiihle, Prinzipskizze

Wird die Drehzahl gréBer, dann tiber-
schligt sich das Mahlgut wie bei einer
Meeresbrandung und es tritt zusétzlich
eine schlagende Beanspruchung auf.
Wichtig war eine widerstandsfihige
Innenpanzerung der Trommeln, um
die verschleifbedingten Stillstands-
zeiten gering zu halten. Deswegen
wurden als Mahlkorper Kugeln ver-
wendet, die nicht so hart waren, wie
die Miihlenpanzerung. Sie bestand
an den Stirnwidnden aus speziellen
Panzerplatten. Der Zylindermatel war
abwechselnd mit Stahl- und Holz-
leisten ausgekleidet. Die Holzplatten
nutzten sich relativ schnell ab, so
dass Vertiefungen entstanden, in die
sich die durch Abrieb verkleinernden
Kugeln und Erzstiicke hinein drtick-
ten. Dadurch entstand eine langlebige
Auskleidung.

In der Rammelsberger Aufbereitung
gab es neben den vier Hauptmiihlen
(Nummer I, IT, IIT und I'V) drei Miihlen
fiir die Nachmahlung (Nummer V, VI
und VII, vgl. Kap. 9.5). Die Miihlen
VI und VII wurden nach Betriebsende
demontiert (vgl. Kap. 11.1). Die Miih-
len I — V sind, wenn auch im Detail
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Abb. 5.1.f: Backenbrecher, Symons-
Kegelbrecher und Miihlen in der Neuen
Aufbereitung Rammelsberg, Prinzip-
skizze

verbessert, weitgehend im Original-
zustand erhalten geblieben. 1963 ist
Miihle II versuchsweise halbseitig mit
Gummipanzerung ausgekleidet wor-
den. Nachdem dieser Versuch erfolg-
reich verlaufen war, wurde Miihle
II 1966 komplett mit Gummipanze-
rung ausgertistet. 1967 folgte Miihle
IV (Hersteller der Gummipanzerung:
Krupp). 1973 ist Miihle I mit Nickel-
stahl ausgekleidet worden. Nennens-
werte Reparaturen waren 1975 der
Wechsel der Zahnkrinze und Ritzel
von Miihle I, III und IV und 1977 der
Einbau einer neuen Eintragsstirnwand
in Miihle I. /KLS 1984/
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Zusammengefasst kann eingeschitzt
werden, dass die am Rammelsberg ver-
wendete Zerkleinerungstechnik, beste-
hend aus

1.Backenbrechern als Vorbrecher,

2.Symons-Kegelbrechern als Mittel-
zerkleinerungsmaschinen und

3.Kugelmiihlen als Feinzerkleine-
rungsmaschinen

Das war typisch fiir Erzaufberei-
tungsanlagen der spiten 1920er Jahre
bis zu den 1950er Jahren (s. Abb.

5.1.9).
5.2 Klassieren

Fiir das Trennen des Erzes nach
KorngroBenklassen gab es unterschied-
liche Griinde. Bis Anfang der 1940er
Jahre wiinschten die Hiittenbetriebe
Erzlieferungen von bestimmten Korn-
groflen. Neben der Sortierung nach den
Erzsorten erfolgte auf der Halde die
Klassierung in folgende GroBen:

* grobes Stufferz (kleine Kegelkugel
bis groBes Ginseei),

e kleines Stufferz (kleines Ginseei bis
kleine Faust) und

* Bergkern (grofies bis kleines Hiih-
nerei). /KLS 1980/

Urspriinglich gab es am Rammels-
berg nur manuelle Klassiermdglichkei-
ten. Uber- und Unterkorn mussten von
Hand aus dem Haufwerk genommen
werden. Das geschah bis zum Anfang
des 19. Jahrhunderts auf den Schur-
ren der Erzhalden, die es an jedem
der vielen Forderschichte gab. Danach
konzentrierte sich diese Arbeit auf die



Erzhalde vor der neu angelegten Tages-
forderstrecke.

Spitestens seit dem 17. Jahrhundert
gab es am Rammelsberg Rechen (Har-
ken, sogenannte Kralen), mit denen
aus kleinkornigem Haufwerk Erzstii-
cke ausgeharkt wurden, die fiir den
Verkauf an die Hiitten gro3 genug
waren. Der Abstand der Zinken betrug
bei den Kralen ungefidhr einen Zoll
(vgl. Kap. 5.3).

Neben dem manuellen Klassieren
gab es auf den Erzhalden und in
der Brandstaubwische Siebe fiir das
Abtrennen noch zu zerkleinernder
Erzstiicke. Die Siebe wurden im Harz
als Ritter bezeichnet. Sie waren fest
stehend und schrig gestellt. Das Sieb-
gut musste mit Schaufeln dagegen
geworfen werden. Dieser Aufberei-
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Abb. 5.2.a: Stangenrost iiber dem Ein-
lauf von Backenbrecher II, Foto 2012

AR

tungsschritt hie3 deshalb Durchwurf.
Durchwiirfe blieben vom ausgehenden
Mittelalter bis zur Mitte des 19. Jahr-
hunderts Standard in den Erzaufberei-
tungsanlagen.

Unbewegliche Siebe werden heute
nur noch selten verwendet. Ausnahmen
bilden Stangenroste vor Vorbrechern,
die tibergroBe Haufwerksstiicke zurtick-
halten. Das wurde auch am Rammels-
berg praktiziert. Hier sind 1962 vor den
Backenbrechereinldufen Roste einge-
baut worden. Sie haben eine Spaltweite
von sieben Zentimetern. (vgl. Kap. 9.3,
s. Abb. 5.2.a). /KLS 1984/

Mitte des 19. Jahrhunderts stan-
den fiir die Siebtechnik verbesserte
Antriebsmaschinen und widerstands-
fahigere Siebbeldge zur Verfiigung.
Die Entwicklung ging in zwei unter-
schiedliche Richtungen. Gebaut wur-
den einerseits Trommelsiebe und ande-
rerseits Schwingsiebe.

Bei den Trommelsieben war der
Siebboden in Form eines groflen lie-
genden Rohres gestaltet. Es drehte
sich um seine leicht abwérts geneigte
Achse. Das Siebgut wurde oben in
die Trommel gegeben und beweg-
te sich durch die Hangabtriebskraft
durch die Siebtrommel. Dabei fielen
das Kleinkorn durch das Sieb und das
Grobkorn am unteren Ende aus der
Trommel heraus. Siebtrommeln konn-
ten auch mehrstufig aufgebaut sein. Es
gab Varianten, bei denen der vordere
Teil groflere Siebmaschen hatte als
der hintere. Auf diese Art konnten
mit einer Siebtrommel drei und mehr
Kornklassen voneinander getrennt
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werden. Manche Trommelsiebe hat-
ten eine leicht konische Form. Eine
andere Variante waren teleskopartig
ineinander geschobene Trommeln
unterschiedlicher Maschenweite (s.
Abb. 5.2.b). Am Rammelsberg gab es
sowohl in der Alten Sieberei als auch
zeitweise in der Flotationsanlage ein
Trommelsieb (vgl. Kap. 9.4).

Aufgabe-
trichter

Grobkorn
Mittelkorn
Feinkorn

Abb. 5.2.b: Trommelsieb, Prinzipskizze

Mit Einfiihrung der Flotationsauf-
bereitung &dnderten sich die Anforde-
rungen an die Klassierung grundle-
gend. Die Wiinsche der Hiitten standen
nun nicht mehr im Vordergrund, denn
von der Neuen Flotationsaufbereitung
erhielten sie ohnehin nur sehr fein-
kornige Konzentrate. Dafiir war die
Aufbereitung ein in sich kompliziertes
System verschiedenster Aufbereitungs-
schritte geworden. Nun ging es beim
Klassieren vor allem darum, jedem ein-
zelnen Aufbereitungsschritt moglichst
nur die KorngréBe zuzuleiten, der opti-
mal verarbeitet werden konnte.
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Ein Beispiel dafiir sind Brecher.
GroBere Stiicke, die nicht in das Bre-
chermaul passen, miissen vorher aus
dem Aufgabegut genommen werden,
um ein Verstopfen der Brecher zu
vermeiden. Auch zu viel Unterkorn
behindert den Brechvorgang. Auler-
dem wird dadurch der Durchsatz ver-
ringert. Bei manchen Brechern wird
das Unterkorn deshalb ebenfalls aus
dem Aufgabegut entfernt. Bei fast
allen anderen Aufbereitungsschritten
kommt es ebenfalls darauf an, nur
einen bestimmten Korngréflenbereich
zuzulassen, um optimal weiter aufbe-
reiten zu kdnnen.

In der Neuen Flotationsaufberei-
tung gab es verschiedene Klassieraus-
riistungen. Dazu gehérten neben den
schon erwihnten Stangenrosten und
dem Trommelsieb in der Grobkorn-
klassierung vor allem die Schwing-
siebe. Sie sind wie die Durchwiirfe
nahezu tischformig und leicht abwirts
geneigt angeordnet. Im Unterschied
zu den Durchwiirfen sind sie beweg-
lich.

Bei der urspriinglichen Bauform
fiihrten die Siebe eine Hin- und Her-
bewegung aus. Seit Mitte des 20.
Jahrhunderts haben sich Bauformen
mit drehenden Unwuchtgewichten
an den Siebkisten durchgesetzt. Das
Siebgut wird dabei durch Wurfbe-
wegungen iiber den Siebboden trans-
portiert (s. Abb. 5.2.c). Am Ram-
melsberg gibt es je ein Schwingsieb
unterhalb der Backenbrecherbunker
beziehungsweise vor den Klaubebin-
dern und Symons-Kegelbrechern (vgl.
Kap. 9.4).



A I.lfgil be-
trichter,

&

Feingut Grobgut

Abb. 5.2.c: Schwingsieb, Prinzipskizze

Fiir die nasse Klassierung arbeiten
Schwingsiebe vor allem bei Korngro-
Ben wirtschaftlich, die grober als Sand
sind. Fiir die Klassierung von feine-
rem Aufbereitungsguts sind Ende des
19. Jahrhunderts Spitzkésten erfunden
worden, die aber am Rammelsberg
nur versuchsweise in der Flotations-

versuchsanlage eingesetzt wurden und
deshalb hier nicht weiter beschrieben
werden sollen.

Stattdessen gab es am Rammelsberg
seit 1936 in der Neuen Aufbereitung

Miihlens

Miihle

Schiissel-
Klassierer

zuf Flotation

Abb. 5.2.e: Miihle und Rechen-/Schiis-
selklassierer, Prinzipskizze

!'J’7||,"||\I||.|.|nl|

Abb. 5.2.d: Rechen-/Schiisselklassierer, Foto von Thomas Liebisch 2012
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Schiissel- und Rechenklassierer (s.
Abb. 5.2.d). Sie wurden zusammen
mit den Kugelmiihlen im Kreislauf
betrieben und hatten die Aufgabe, aus
dem gemahlenen Gut die Kornklasse
abzutrennen, die fiir die nachfolgende
Flotation fein genug ist (s. Abb. 5.2.¢e).
Das abgetrennte Grobgut wurde erneut
gemahlen.

Streng genommen bildete jeweils ein
Schiissel- und ein Rechenklassierern
eine zusammen gehdrende Maschi-
ne. Der Feingutaustrag erfolgt an der
Uberlaufkante der Schiissel. Den Grob-
gutaustrag ibernimmt der Rechen. Er
hatte die Aufgabe, das Grobgut von der
unteren Austragséffnung des Schiissel-
klassierers hinauf zur Miihlenbeschi-
ckung zu transportieren.

Der eigentliche Klassiervorgang
erfolgte in der Schiissel. Dort hatte
das Grobkorn Zeit, sich in der Triibe
abzusetzen. Es wurde dort von einem
Krihlwerk erfasst und zu der zentral
angeordneten Abflusséffnung gescho-
ben. Unter dieser Offnung wurde es
vom Rechen erfasst und abtranspor-
tiert. Das Feinkorn blieb in der Triibe
und floss am oberen Rand der Schiissel
in einen Uberlauf und von dort iiber ein
Rohr zu einem Sammelbehilter auf der
Flotationsebene (vgl. Kap. 9.5).

Die Bezeichnung Rechenklassierer
ist also in diesem Fall irrefiihrend. Er
war zwar auch fiir eine Klassierung
geeignet, wenn er am unteren Ende des
Rechentrogs eine sehr lange Uberlauf-
kante gehabt hitte. Dafiir stand aber
nicht geniigend Platz zur Verfiigung.
Stattdessen ist die Uberlaufkante kreis-
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formig in Gestalt der Schiisseln gebaut
worden.

In den Niederlanden ist um 1950
die Hydrozyklontechnik zum Klssie-
ren, Eindicken und Wasserkldren ent-
wickelt worden. Bereits 1951 ist ein
Zyklonklassierer versuchsweise in der
Rammelsberger Zink-Vorkonzentrat-
Klassierung zusammen mit Miihle V
eingesetzt worden (s. Abb. 5.2.f und
g). Dabei wurde ein guter Trennerfolg
erreicht.

Hydrozyklone bestehen aus einem
oberen zylindrischen Teil, an den sich
unten ein konischer anschlieft. Die
zu klassierende Triibe wird durch eine
Aufgabediise unter Druck tangential
in das Innere des Zyklons gepumpt.
An der AuBlenwand des Zyklons bildet
sich eine abwirts fiihrende Umlauf-
stromung mit dem Grobgut. Es wird
am unteren Konusteil ausgetragen. Das
Feingut gelangt im Zentrum des Zyk-
lons nach oben und dort in das obere
Austragsrohr. /KRA 1954a/

Feinkorn

Aufeabe-
trithe

Grobkorn

Abb. 5.2.f: Zyklon, Prinzipskizze



Abb. 5.2.g: Zyklon (links an der Leiter) und Miihle V, Foto 2012

Spiter sind weitere Zyklone ein-
gesetzt worden, zum Beispiel 1955
in der Zink- und Pyritflotation und
1971 in der Kupferreinigung und bei
der Herstellung von Bleikonzentrat I.
Ihr Nachteil gegeniiber den wesent-
lich langsamer laufenden Rechen- und
Schiisselklassierern war ein hdoherer
Verschlei3 durch die grofere Stro-
mungsgeschwindigkeit. Die vier Schiis-
sel- und Rechenklassierer der Miihlen I
bis IV blieben deshalb erhalten. /KLS
1984/

Das Abtrennen von festen Bestand-
teilen aus Gasen und Fliissigkeiten, das
Reinigen von Gasen und Fliissigkeiten
und das Entziehen von Wasser aus
feuchten Schlimmen gehort eigentlich
nicht zur Klassierung, soll aber trotz-

dem an dieser Stelle kurz beschrieben
werden. Unterschieden wurde in der
Rammelsberger Anlage zwischen den
Eindickern, den Filtern und einem Zyk-
lator.

Eindicker sind groB3e, runde Behiilter,
die mit Erztriibe gefiillt wurden. Die
fein verteilten Erzpartikel setzten sich
aufgrund ihrer Schwerkraft ab, wurden
dort von einem Krihlwerk erfasst und
zur Mitte geschoben. Dort befindet sich
ein Abfluss, durch den der eingedickte
Schlamm abgepumpt und wieder der
Flotation zugesetzt oder zur Konzen-
trattrocknung geleitet werden konnte.
Am oberen Rand ist eine Uberlaufrin-
ne, in die das tiberschiissige Wasser
lauft. Es wurde, je nachdem, welche
Konzentrate darin enthalten waren, zu
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von der
Flotation

rzuriick
als o
Prozess-|
WAasser

#u den Filtern

Abb. 5.2.h: Eindicker, Prinzipskizze

Abb. 5.2.i: Eindicker am Schriigaufzug,
Foto 2010

den entsprechenden Flotationsstufen
als Prozesswasser zuriickgefiihrt (s.
Abb. 5.2.h und i).

Mit Eindickern konnen aber nur
Schwebstoffe aus dem Wasser abge-
trennt werden, die selbsttitig im Wasser
absinken. Sind sie zu fein, dann bleiben
sie in der Schwebe. Zur Klarung dieser
Wisser ist 1963/64 auf dem unteren
Werkhof ein Zyklator gebaut worden.
/KLS 1984/

Zyklatoren &dhneln Eindickern, nur
dass sich in der Mitte ein weiterer
Zylinder mit deutlich kleinerem Durch-
messer befindet. Darin werden Flo-
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ckungsmittel in das zu kldrende Wasser
gemischt. Die Feststoffpartikel verbin-
den sich daraufhin untereinander. Die
dadurch entstehenden groferen Partikel
sinken ab. Anschlieend wird die Triibe
in den dufleren Ringraum geleitet. Dort
hat sie Zeit zum Sedimentieren.

Ahnlich wie beim Eindicker werden
die abgesetzten Feststoffe mit einem
Krihlwerk zusammengeschoben. Das
Krihlwerk wird allerdings nicht tiber
eine zentrale Antriebswelle bewegt,
sondern durch eine umlaufende Brii-
cke (s. Abb. 5.2.j und k). Das geklirte
Wasser erreichte eine Reinheit, die es
erlaubte, es in die Umgebung (Vorflut)
abzugeben. Abweichend zu Eindickern
wird der Schlamm mit Pumpen nach
oben abgesaugt. Eine Pumpe hebt den
Schlamm in den mittleren Zylinder
zuriick, um das Material noch einmal
zu bearbeiten und eine zweite pumpt
den fertigen Schlamm aus dem Zykla-
tor heraus und leitet ihn der Weiterver-
arbeitung zu.

Fiir den Transport zu den Hiitten war
es vorteilhaft, den Wasseranteil der
eingedickten Konzentrate noch einmal
zu verringern. Dafiir wurden Vakuum-
trommelfilter verwendet (s. Abb. 5.2.1).
Sie bestehen aus einer Wanne, in die
das eingedickte Konzentrat gepumpt
wurde. Eine Vorrichtung hielt es in
leicht schaukelnder Bewegung, damit
es sich nicht absetzen konnte. In die
Wanne taucht eine langsam rotierende
Trommel ein, die mit einem derben
Filtertuch bespannt ist. Im Inneren der
Trommel wurde ein starker Unter-
druck eingestellt und das Konzentrat
dadurch angesaugt. Bei der Drehung



Koagulat zuriick
zur Flotation Flockungsmittel

umlaufende
Briicke Pumpe
Klares _
Wasser

Schmutzwasser

Abb. 5.2.j: Zyklator, Prinzipskizze

15 m -
Eindicker

|I I
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12 m -
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Abb. 5.2.k: Zyklator und externe Eindicker, Luftbild 2010
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Abb. 5.2.1: Trommelfilter am Rammelsberg, im Hintergrund Marion Schuster, Foto
Kristof Schuster 2002

der Trommel gelangte das angesaug-
te Konzentrat aus dem Bad heraus
und wurde weitgehend entwissert. Das
Wasser drang durch das Filtertuch ins
Trommelinnere und wurde abgepumpt.
Abstreifer nahmen das Konzentrat von

viom
Eindicker

verkaufs-
fihiges
. Konzentrat

I

v

FATIIY
L-Bahnhof

surick als
Prozesswasser

Abb. 5.2.m: Trommelfilter, Prinzipskiz-
ze
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der Trommeloberflidche ab und lieen
es auf ein Gurtbandforderer rutschen
(s. Abb. 5.2.m).

Im trockenmechanischen Teil der
Aufbereitungsanlage entstand viel
staubbelastete Luft. Sie wurde abge-
saugt und mit einem Textilschlauchfil-
ter (Hersteller Beth) gereinigt. Dieser
kastenformige Filter ist im Treppen-
haus zwischen Vorbrecherebene und
Mittelzerkleinerungsebene angeord-
net. In seinem Inneren héngen Schléu-
che, in die die staubbelastete Luft
geleitet wurde. Ein Klopfwerk hob die
Schlduche nacheinander an und lief
sie danach wieder fallen (s. Abb. 5.2.n
und o). Dadurch rutschte der am Tex-
tilgewebe haftende Staub nach unten,
wurde dort von einer Forderschnecke
erfasst und zu den Miihlen transpor-
tiert. 1954 kamen Beth-Fliehkraft-
Staubabscheider (Zyklonfilter) dazu,
die an der Siidwand der Mittelzer-



staubbelastete
Louft
gereinigte
Lufit

Textil-
filter-
schliuche

Staub

Abb. 5.2.n: Beth-Schlauchfilter, Prin-
zipskizze

Abb. 5.2.0: Beth-Schlauchfilter, im Hin-
tergrund Stefan Diitzer, Foto 2012

kleinerung eingebaut wurden (s. Abb.
5.2.p und q). /KLS 1984/

gercinigte Lull

staub-
belastete
Lufi

Staub

Abb. 5.2.p: Beth-Zyklonfilter, Prinzip-
skizze

Abb. 5.2.q: Beth-Zyklonfilter, davor ste-
hend Thomas Liebisch, Foto 2012

27



3.3 Klauben

Beim Klauben wird das Roherz Stiick
fiir Stiick auf seine Eigenschaften iiber-
priift. Je nach Ergebnis der Priifung
wird das betreffende Stiick aussortiert
oder im Materialstrom belassen. Zu
diesen Eigenschaften gehorte jahr-
hundertelang vor allem der optische
Eindruck, unmittelbar wahrgenommen
durch die Klaubearbeiter. /KRA 1951/

In den letzten Jahrzehnten kamen
Ptozesse hinzu, bei denen andere
Eigenschaften fiir das Klauben genutzt
werden, wie beispielsweise die ausge-
sendete radioaktive Strahlung oder die
Reaktion auf UV-Licht. Am Rammels-
berg erfolgte die Erzklaubung aller-
dings immer ohne besondere Messge-
rite. Speziell geschulte Klaubearbeiter
erkannten anhand von Farbe, metalli-
schem Glanz und Oberflachenstruktur,
ob es sich um Bleierze, Kupfererze,
Blei-Kupfer-Mischerze oder andere
Erze handelte. Sie waren sogar in der
Lage, die Erze recht genau nach den
verschieden hohen Kupferkonzentrati-
onen zu unterscheiden.

Die Rammelsberger Lagerstitte setz-
te sich aus unterschiedlichen Mineralen
zusammen, wobei nur ein Teil Kupfer-
gehalte hatte, die eine Verarbeitung zu
Kupfer erlaubten. In reiner Form sind
Kupferminerale leicht an ihrer dunkel-
goldenen Farbe zu erkennen. Sie unter-
scheiden sich dadurch von den hell-
goldenen pyritischen Erzen, den grau-
silbrigen Bleierzen, den brédunlichen
Zinkerzen und den matt-grauen, vor-
rangig Schwerspat enthaltenden Erzen.
Allerdings kamen diese Erzsorten fast
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ausschlieBlich in Mischformen vor,
so dass die Unterscheidung erschwert
wurde. Hervorzuheben ist das soge-
nannte Melierterz, in dem sowohl Kup-
fer- als auch Bleierz enthalten war.
Trotz der Vermischung boten diese
optischen Eigenschaften die Mdoglich-
keit zur Sortierung. /KRA 1951/

Im 15. Jahrhunderts war die Erzfor-
derung aus den Rammelsberger Gru-
ben nach und nach eingestellt worden.
Die Halden, auf denen in der Zeit zuvor
das als unbrauchbar betrachtete Hauf-
werk abgekippt worden war, wurden in
dieser Zeit noch einmal nach nutzbaren
Mineralen durchsucht. Die bei dieser
Klaubearbeit als Abgénge iibrig geblie-
benen tauben Massen liegen heute auf
dem Hohenniveau 390 m NN an der
Strale zum Maltermeister Turm.

Im 16. Jahrhundert begann die Erz-
forderung wieder, nun aber besonders
spezialisiert auf Bleierze und das darin
enthaltene Silber. Die Praxis der Hand-
klaubung auf den Schachthalden blieb
aber die gleiche. /KRA 1948a/

1715 hat Berckelmann diese Aufbe-
reitung etwas niher beschrieben. Die
Bergleute hatten bereits untertage das
Erz grob vorsortiert. Ubertage erfolg-
te auf den Erzhalden eine genauere
Sortierung. An den Schichten gab es
einen als Scheider bezeichneten Berg-
mann, der bereits auf ,,der Bahn“ (den
Holzschurren, tiber die das Erz auf
die Erzhalden oder auf die Fuhrwerke
rutschte) das zu kleine Erz mit einer
Harke abtrennte. Es wurde in die Erz-
wische gebracht, dort gesdubert und
zu den Hiitten transportiert. Das aus-



Tabelle 5.3: Grubenerz-Klaubeprodukte 1905, alles in t, nach /KLS 1980/

Forderung aus der Grube
Bleierz Melierterz | Kupferkniest Summe
Aufberei- Kupfererz 309 3940 177 4426
tungspro- | Melierterz 515 9392 9907
dukte
Bleierz 16032 7566 23598
Schwefelerz 1443 1155 2598
Kupfer- 137 4487 4624
kniest*
Halden- 7534 8682 16216
klein**
Abgang 20 19 16 55
Summe 25853 30891 4680 61424

geklaubte taube Material wurde auf die
Bergehalde gefahren (vgl. Kap. 5.4.)
/BER 1715/.

Im Bergamtsprotokoll vom 15. Juni
1722 ist vermerkt, dass fiir die ,,bau-
fillig gewordene Erzwische vor dem
Rammelsberge” 16 Gulden, 15 Gro-
schen und 6 Pfennige vom Gosla-
rer Bergamt bewilligt wurden. /BAC
1722/

Die wesentliche Aufbereitung erfolg-
te aber nach wie vor auf den Erz-
halden an den Schichten. Sie endete
Anfang des 19. Jahrhunderts mit den
Rdoderschen Reformen, in deren Folge
die gesamte Erzférderung auf die in
diesem Zusammenhang neu angelegte
Tagesforderstrecke umgestellt wurde.
Nun gab es statt der vielen Schacht-
halden nur noch eine zentrale Erzhal-
de beziehungsweise Erzklaubung. Sie
befand sich vor dem Stollenmundloch
im Bereich des heutigen Museums-
haupteingangs.

Die Betriebsberichte enthalten Listen
der Mengen geforderter Erzsorten. Bei-
spielsweise wurden 1850 5.244 t Blei-
erz, 3.058 t Kupfererz, 3.675 t Melier-
terz und 448 t Kupferkniest gefordert. /
KER 1853/

Fiir das Klauben wurden relativ viele
Arbeiter benétigt. Das belastete zwar
den wirtschaftlichen Betriebserfolg,
hatte aber auch einen sozialen Aspekt.
Mit dem Klauben wurden viele Berg-
leute beschiftigt, die aufgrund von
Verletzungen oder altersbedingt nicht
mehr in den Gruben arbeiten konnten.
Sie hatten dadurch trotzdem noch ein
Einkommen. Renten gab es fiir sie
bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
nicht und einen Gnadenlohn gewihr-
ten die Gruben nur in Ausnahmefil-
len. Die Erzwéschen hatten aber auch
die Aufgabe der Lehrlingsausbildung.
Dort begannen die angehenden Berg-
leute ihren beruflichen Werdegang als
Pochjungen und Wischearbeiter, um
unter der Anleitung erfahrener Auf-
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bereitungsarbeiter ihren Blick fiir die
Erze zu schulen (vgl. Kap. 5.4.). /KRA
1948a/

Trotzdem fehlte es nicht an Versu-
chen, das Klauben effektiver zu gestal-
ten. Ein Beispiel dafiir war der Bau der
Rammelsberger Sieb- und Klaubeanla-
ge in den Jahren 1912/13. Eine wesent-
liche Modernisierung stellten die Lese-
bénder dar. Das waren Gurtbandférde-
rer, an deren Seiten die Klaubearbeiter
standen. Ein weiterer Vorteil war, dass
die Klaubearbeiten nun weitgehend
witterungsunabhéingig wurden.

Die (Alte) Sieb- und Klaubeanlage
war die unmittelbare Vorgingeranlage
der heutigen Rammelsberger Flotati-
onsanlage. Sie arbeitete allerdings noch
ausschlieBlich trockenmechanisch. Mit
ihr sollten bei einschichtigem Betrieb
350 t pro Tag beziehungsweise 100.000
t pro Jahr verarbeitet werden konnen.
Das war dreimal mehr als bis dahin
und wire mit der Handklaubung auf
der Erzhalde (dem Erzfreilager auf
dem unteren Werkhof) nicht mdglich
gewesen.

Die Inbetriebnahme der Sieb- und
Klaubeanlage erfolgte am 04. Oktober
1913. Wie ihre Nachfolgerin ist sie an
den Hang des Rammelsbergs gebaut
worden, allerdings ungefidhr siebzig
Meter weiter stidlich. Eine wichtige
Rahmenbedingung fiir die Bauplanung
war, dass die Erze weiterhin mit Pferde-
fuhrwerken zu den Hiitten transportiert
werden sollten, denn dafiir bestanden
alte Vertrdge. Das Erzfreilager sollte
deshalb in Betrieb bleiben. Zwischen
der Tagesforderstrecke und dem Frei-
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lager bestanden jedoch nur ungeféhr
vier Meter Hohenunterschied, die nicht
ausreichten, um dazwischen die vor-
gesehenen Siebe, Brecher, Bunker und
Klaubebénder unterzubringen. Deshalb
musste eine gesonderte Vertikalforder-
anlage gebaut werden. /KLS 1984a/

Als technische Losung dieses Prob-
lems ist der Bau eines kurzen Schach-
tes, des sogenannten Hebeschachts,
gewdhlt worden. Er beginnt unterta-
ge von der Tagesforderstrecke. Seine
Tagesoffnung liegt 18 m hdher am
Hang, im Niveau der oberen Sieberei-
Etage. Die Erzbelieferung dieser Anla-
ge war damit weitgehend vor Witte-
rungseinfliissen geschiitzt. /GEI 2001/

Die Erze kamen in sogenannten
Stehaufwagen (Foérderwagen mit beid-
seitiger Kippmdoglichkeit) aus der Gru-
be. Sie hatten ein Volumen von einem
halben Kubikmeter. Vom Hebeschacht
fiihrte eine kurze Gleisbriicke zur obe-
ren Waage- und Entleerungs-Etage.
Die Wagen wurden dort separat nach
Erzsorten auf sechs fest stehende Roste
(Siebe) gekippt. Der Rostdurchgang
betrug jeweils 150 mm. /KLS 1980/

Das Uberkorn ist von Hand in Kup-
fererz, Bleierz und Melierterz sortiert
und das Kupfererz und das Bleierz
in getrennte Bunker gestiirzt worden.
Sie reichten bis hinab zur Werkstrale.
Dort wurde das Erz aus den Bunkern
in Férderwagen geladen und mit einer
Seilzuganlage zum Freilager gezo-
gen. Beim Entladevorgang blieben die
Wagen mit dem Seil verbunden. Sie
wurden also wéhrend der Fahrt ent-
leert.
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Abb. 5.3: Alte Sieb- und Klaubeanlage, Prinzipskizze nach /KLS 1984a/

Das Melierterz wurde in einem Wal-
zenbrecher zerkleinert und gelangte
zusammen mit dem Rostdurchgang in
Bunker und von dort iiber einen Schub-
wagenspeiser zu einem Trommelsieb,
mit dem vier Korngroenklassen her-
gestellt wurden:

0-30 mm (Schlieg),
30-50 mm (Griupel),
50-80 mm (Waschkern) und
80-150 mm (Bergkern).

Bergkern und Waschkern wur-
den anschlieBend auf Lesebdndern
geklaubt, wobei besonders Holz- und
Eisenteile sowie Schieferstiicke aussor-
tiert werden sollten. Das geklaubte Erz
wurde in Férderwagen geladen und mit
der oben genannten Seilzugvorrichtung

hinaus auf die Stege des Freilagers
gezogen, um dort abgestiirzt zu wer-
den. Von dort erfolgte der Abtransport
zu den Hiitten mit Pferdefuhrwerken (s.
Abb. 5.3).

Fiir die geklaubten Blei-Kupfererze
und Kupfererze ist 1916 eine gesonder-
te Seilzugvorrichtung gebaut worden.
Sie brachte die Forderwagen zu Bun-
kern, die sich zwischen der Werkstral3e
und dem unteren Werkhof befanden.
Aus ihnen wurden die Erzbahnwagen
gefiillt, die liber die 1916 neu angeleg-
te Schmalspur-Erzbahn mit speziellen
Waggons und Dampflok zur Hiitte nach
Oker gefahren wurden.

Trotz der erreichten Leistungsstei-
gerung waren Klaubeanlagen in den
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1920er Jahren weltweit in der Regel zu
teuer und nicht mehr zeitgemaB. Die
meisten wurden in den 1930er Jahren
aufer Betrieb genommen, die Ram-
melsberger Sieb- und Klaubeanlage
erst 1940.

Am Rammelsberg wurde die Klau-
bung durch die Neue Aufbereitungs-
anlage abgeldst. Das geschah in zwei
Schritten. 1939 ging die Alte Sieberei
auBer Betrieb und die Blei-Zinkerze
wurden in der Neuen Aufbereitung
flotiert. Ubrig blieb aber eine Kup-
fererz-Handklaubung, die ebenfalls in
der Neuen Aufbereitung untergebracht
war. Diese letzte Rammelsberger Erz-
klaubung wurde erst 1941 eingestellt.
Fortan wurden alle Erze gemeinsam
flotiert.

Seit 1941 diente das Klauben am
Rammelsberg nur noch dem Aussor-
tieren von Holz- und Eisenteilen. Sie
traten ab dieser Zeit durch die verstirk-
te Mechanisierung des Grubenbetriebs,
besonders aber durch den Einsatz des
neuen Abbauverfahrens, des FlieBbaus
und spéter durch den Einsatz mechani-
scher Lademaschinen, wie Schrapper,
Waurfschaufellader und Frontschaufel-
lader, hiufiger im Haufwerk auf.

1954 wurden iiber den Lesebidndern
Magnetabscheider eingesetzt, um auch
die letzten manuellen Lesearbeiten
weitgehend einzusparen. Zusitzlich
gab es Eisenspiirgerite, die iliber den
Gurtbandférderern installiert worden
waren und den Klaubearbeiter durch
akustische und visuelle Signale auf ent-
haltene Eisenteile aufmerksam machte.
/KLS 1984/
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5.4 Rinnen.- Herd- und
Setzarbeit

Rinnen, Herden und Setzvorrich-
tungen ist gemeinsam, dass sie den
Dichteunterschied zwischen einem
schwereren Erz und einem leichteren
tauben Material nutzen. Das feine Roh-
erz wird in Wasser zu einer Triibe auf-
geschlemmt. Die Erzk&rner bewegen
sich darin auf anderen Bahnen als das
taube Material.

Rinnen oder Schlammgriben, am
Rammelsberg Durchlass genannt,
waren leicht geneigt angelegt. Die
Erztriibe wurde oben eingeleitet. Am
Boden blieben die schweren Erz-
partikel liegen. Die leichteren tauben
Gesteinspartikel wurden vom Wasser
weg geschwemmt. /KRA 1951/

Herde waren schon in der Antike
bekannt. Es handelt sich dabei um
leicht geneigte Tische. An ihrem obe-
ren Ende wird die Erztriibe etwas
schridg aufgegeben, die dann in leich-
tem Bogen abwirts flief3it. Dabei spiilt
das Wasser die tauben Korner weiter
hinab als die Erzkornchen. Auf den
Herdfldchen bilden sich sogenannte
Fahnen, parabelformige Ablagerungen
der Erzkérnchen, die separat vom Herd
genommen werden konnen. Die Herde
konnen glatte Holztische sein, Quer-
rippen haben oder mit Textilbahnen
bespannt sein. Der Name Kehrherd lei-
tet sich davon ab, dass die Erzkornchen
in gewissen Abstinden mit Besen abge-
kehrt wurden. Im 19. Jahrhundert sind
Herde weiterentwickelt und optimiert
worden, wobei zum Beispiel Schnell-
stoBherde und Rundherde entstanden



sind. Am Rammelsberg erlangen sie
allerdings keine Bedeutung und sollen
deshalb hier nicht weiter beschrieben
werden.

Unter Setzarbeit wurden Aufberei-
tungsschritte verstanden, bei denen
ein Korngemisch aus Erz und tau-
bem Material von einem pulsierenden
Wasserstrom durchflossen wird. Dabei
setzen sich die schweren Korner unten
ab. Das Setzen kann von Hand gesche-
hen, indem ein Sieb mit dem Korn-
gemisch beladen unter Wasser auf
und ab beziehungsweise hin und her
bewegt wird. Bei den 1828 eingefiihr-
ten Setzmaschinen wurde dasselbe
Prinzip angewendet, nur dass hier ein
Sieb im Wasserbad durch Maschinen-
kraft bewegt wurde. Spéter wurde das
Wasser rhythmisch durch fest stehen-
de Siebboden gedriickt (Kolbensetz-
maschinen).

Zu jeder Erzwische gehorte, wie
auch im Falle der Rammelsberger
Brandstaubwische, ein Sumpf. Das
war ein offener kleiner Teich, in den
die nicht weiter aufbereitbaren Schldm-
me geleitet wurden. Die Schwebstoffe
setzten sich dort ab und das dadurch
weitgehend geklédrte Wasser konnte in
die Vorflut abgegeben werden.

Vom wirtschaftlichen Standpunkt
betrachtet lassen sich Rammelsber-
ger Erze nicht mit Rinnen, Herden
und Setzvorrichtungen in Kupfer- und
Bleierze sortieren. Dafiir waren die
Dichteunterschiede zu gering und der
Verwachsungsgrad zu innig. Immer
wieder angestellte Versuche haben das
nachdriicklich bewiesen.

Das beim Klauben als unbrauch-
bare KorngroBe anfallenden Feinerz
bildete einen grofien Teil des gefor-
derten Roherzes. Es gemeinsam mit
dem Brandstaub verkaufsfihig aufzu-
bereiten, war das Ziel der Arbeit in der
Brandstaubwische.

Als Brandstaub wurde ein Gemisch
aus feinstiickigem Erz, verkohlten
Holzresten, Asche und Schieferstii-
cken bezeichnet. Es entstand beim
Feuersetzen, dem bis in die 1860er
Jahre in den Rammelsberger Gru-
ben vorrangig angewendeten Abbau-
verfahren. Der Brandstaubverkauf
an die Hiitten erschien Jahrhunder-
te lang nicht als lohnend, obwohl
bekannt war, dass der Brandstaub
ungefdhr ein Zehntel des gewon-
nen Erzes enthielt. Seine Beimengen
waren fiir die Verhiittung ungiinstig.
Auflerdem neigte der Brandstaub zur
Selbstentziindung. Er war deshalb
auf gesonderte Halden gebracht oder
untertage gelassen und zum Planie-
ren der Fahrwege und der Weitungs-
sohlen verwendet worden.

Die Brandstaubwische erfolgte mit
Hilfe eines kleinen Staus des Wintertal-
Bachs. Das Erz wurde dort bis zum
Ende des 18. Jahrhunderts im Freien
gewaschen, das heiit von anhaften-
den Verunreinigungen befreit (s. Abb.
5.4.a). Uber eine weitergehende Auf-
bereitung durch diese Erzwésche ist
nichts bekannt.

Bereits 1565 hatte Lazarus Ercker
von Erzwischen geschrieben, in denen
kleinstiickiges Erz in einem Durchlass
gewaschen wiirde. /ERC 1565/
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Abb. 5.4.a: Erzwische im Freien, Tageriss /EGG 1735/

1615 erwéhnte auch Lohneyf3 Erzwi-
schen ,,vor dem Berg®. Es wurde Erz in
zwei Korngrofien hergestellt, Kern und
Klein, wobei die erstere grofler als eine
Haselnuss war und zweite kleiner. Das
kleine Erz wurde von den Hiitten bei
der Haufenrostung als untere Schicht
eingebaut. /LOH 1617/

1665 hatte Koch das Verfahren etwas
nidher erklirt. In der Wésche ,,unter
dem Rammelsberg sei das aussortier-
te Wascherz mit Schaufeln in einem
Gerenne geriihrt worden, bis es sauber
genug war, um an die Hiitten abgege-
ben werden zu kénnen. /KOC 1665/
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1735 ist von Eggers ein Plan von
der Ubertagesituation des Rammels-
bergs gezeichnet worden. Darauf ist im
Bereich des heutigen Unteren Werk-
hofs und des 15m-Eindickers eine
“Bergwische® zu sehen. Es hat sich
nicht um ein Gebédude gehandelt. Gear-
beitet wurde offensichtlich im Freien.
/EGG 1735/

1767 hat Cancrinus beschrieben,
dass der Brandstaub aufbereitet wurde.
Er wiirde ,,unter der Stilirze* in einen
»oumpf gespiihlt“, um die brauchba-
ren Erzstiicke aussortieren zu konnen.
/CAN 1767/



Abb. 5.4.b: Brandstaubwische (unteres
Gebiude), Ausschnitt aus einem Gemiil-
de von nach Karl Koch, 1837

N

Abb. 5.4.c: Brandstaubschuppen (grofies

————
=

1768 wurde das erste regelrechte
Aufbereitungsgebiude des Rammels-
bergs in Betrieb genommen. Es stand
zwischen der heutigen Waschkaue
und der Rammelsberger Strafle und
ist auf Veranlassung des damaligen
Werkleiters Roder errichtet worden.
Aufbereitet wurde hier sowohl Feinerz
(Haldenklein) als auch Brandstaub (s.
Abb. 5.4.b).

Zusitzlich zu dem Brandstaub, der
aus den Gruben heraus gefordert wurde,
wurde in der Wische noch Brandstaub
aus der Haldenrlickgewinnung aufbe-
reitet. Im Winter musste der Betrieb
eingestellt werden, weil das Wasser
einfror. Trotzdem ging der Betrieb in
den untertéigigen Gruben weiter, so
dass auch im Winter Brandstaub anfiel.
Deshalb wurde ein Schuppen errich-
tet, in dem die im Winter geforderten
Brandstaubmassen zwischengelagert
werden konnten. Er befand sich auf

- . —
= =

—— =
= _

Gebiude in Bildmitte), Schienenbahn und
Brandstaubwiische (Gebiude rechts unten), nach Melchior Kraus, 1784
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dem Hohenniveau der Schachthiduser | port errichtete Schienenbahn hinab
und der alten Halden. Von dort fiihrte | zur Brandstaubwésche (s. Abb. 5.4.c)
eine eigens fiir den Brandstaubtrans- | /KER 1853/, /AHR 1853/

Heinrich Ahrend hat in seinem Betriebsbericht den Vorgang der Brandstaubwasche
ausfiihrlich beschrieben. Demzufolge sind die Erze, die noch weiter zu sortieren waren,
und der Brandstaub in die Brandstaubwésche gebracht und dort durch zwei holzerne
Trichter auf eine lange Scheidebank gestiirzt worden. War das Erz zu verunreinigt, dann
wurde es in der Art behandelt wie auch der Brandstaub.

Fiir Brandstaub gab es unmittelbar neben dem Gebdude einen weiteren Schuppen,
in dem er getrennt nach Blei- und Kupfererzgehalt zwischengelagert wurde. Der erste
Aufbereitungsschritt war die Grobklassierung (Durchwurf). Verwendet wurden dafiir
drei fest stehende, eiserne Siebe mit 18 mm Maschenweite (Rétter). Sie waren auf
holzernen Gestellen montiert und hatten eine Lange von 1,5 m, eine Breite von 0,6 m
und eine Neigung von 52°. An jedem Raitter waren zwei Burschen beschiftigt. Der eine
transportierte den Brandstaub aus dem Schuppen zum Ratter und der zweite war mit dem
Absieben beschaftigt.

Die Kornfraktion, die nicht durch das Sieb gefallen war, nannte man Waschkern. Er
war noch verschmutzt und mit Asche vermischt und wurde deshalb gewaschen. Dafiir
gab es einen leicht schrig stehenden 3 m langen und 1,2 m breiten Herd. Er hatte drei
Abschnitte, die Gefille genannt wurden. Das obere war 30 cm und das untere 15 cm
hoch. Oben am Herd wurde mit einer holzernen Rinne (Gerenne), sauberes Wasser zuge-
fiihrt. Am unteren Ende wurde das schmutzige Wasser mit einem Gerenne abgefiihrt.
Das Waschen geschah mit einer Kratze. Die im gewaschenen Gut enthaltenen zu grofen
Erzstiicke wurden vor dem Wiéschegebdude mit grofen Handhdmmern zerkleinert und
der Tonschiefer aussortiert. Das Zwischenprodukt bezeichnete man als Kern.

Der Siebdurchgang der Rétter wurde in zwei Rinnen von 30 cm Breite, 30 cm Tiefe
und 1,65 m Lénge gestiirzt und mit Wasser aufgeschlammt (Durchlésse). Sie waren leicht
geneigt. An ihrem unteren Ende staute ein 10 cm hohes Brett das Wasser in der Art eines
kleinen Wehrs an. Das tiberlaufende Wasser wurde in den an der Wische vorbei flieBenden
Bach, die Abzucht, geleitet. Das Material, das sich vor dem Brett abgesetzt hatte, wurde
in einen weiteren Durchlass gegeben und dort mit einer Schaufel so lange gertihrt, bis alle
Kohle- und Aschebestandteile entfernt waren. Danach erfolgte auf einem 4,8 m langen
und 1,2 m breiten Klaubetisch (Biihne) die Aussortierung der noch enthaltenen Schiefer-
stlicke.

Das so erzeugte Zwischenprodukt wurde in vier Setzsiebe gegeben. Jedes hatte einen
Durchmesser von 60 cm, eine Bordhohe von 7,5 cm und zwei Handgriffe. Der Siebbo-
den bestand aus geflochtenem Messingdraht mit einer Maschenweite von 6 x 4 mm. An
jedem Setzsieb stand ein Bursche, der das Sieb in einem mit Wasser gefiillten Setzfass
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,recht schnell hin und her” bewegen musste. Die Setzfdsser hatten einen Durchmesser
von 1,2 m und eine Hohe von 1,1 m. Sie waren so hinter der Biihne aufgestellt, dass sie
halb unter ihr standen und das Material direkt von der Biihne auf die Setzsiebe gezogen
werden konnte. Das durch das Setzsieb gefallene Erz nannte man Schlieg. Er wurde bis
zum Abtransport zu den Hiitten in einer Kiste zwischengelagert. Die im Setzsieb tiber
dem Erz liegenden Schieferstiicke mussten von Hand heraus genommen werden. Das
Fertigprodukt hie8 Graupel.

Das Brauchwasser fiir die Brandstaubwische stammte aus dem Herzberger Teich. Sein
ehemaliger Grundablass (Grundstriegel) war im Laufe der Jahrzehnte undicht geworden.
Das dort austretende Wasser reichte sowohl hinsichtlich der Gelidndehohe als auch des
Volumenstroms fiir die Brandstaubwische aus.

Gewohnlich wurde die Brandstaubwésche nur von Anfang April bis Ende November
betrieben, weil sie unbeheizt war und bei Frost nicht mit Wasser gearbeitet werden konn-
te. Im Winter wurden die élteren Burschen als Forderleute (Reihehelfer) in der Grube
beschiftigt. Die jiingeren halfen auf der Erzhalde beim Zerkleinern der Erze.

Die Aufsicht fiihrte ein Waschesteiger, der dafiir wochentlich 2 Thaler und 8 Groschen
erhielt. Das war etwas weniger als der Lohn eines Grubensteigers. Deshalb wurde dem
Wiischesteiger die Moglichkeit gegeben, in der Grube Uberstunden zu machen. Damit
konnte er zusitzlich 16 Groschen pro Woche verdienen. Im Winter arbeitete er als
Gedingarbeiter in der Grube mit einem Lohn von wochentlich 2 Thaler und 18 Groschen.
Gewohnlich arbeiteten sechs Burschen am Durchwurf, zwei waren mit dem Waschen an
den Gefillen beschiftigt, zwei bis drei sortierten Schiefer aus und zerschlugen die grofen
Erzstiicke, sechs arbeiteten am Durchlass und vier an den Setzsieben.

Das Mindestalter bei der Einstellung der Burschen betrug 15 Jahre. Die ersten drei Jahre
erhielten sie wochentlich 14 Groschen, danach 16 Groschen. AnschlieBend wurden sie Set-
zer und bekamen 18 Groschen mit einer jahrlichen Zulage von zwei Groschen. Mit 17 Jah-
ren konnten sie schon aushilfsweise in der Grube eingesetzt werden und danach dauerhaft.

Die Arbeitszeit begann Dienstag bis Freitag um 5 Uhr und endete um 16 Uhr. Mon-
tags begann sie erst nach der Betstunde und dauerte acht Stunden. Sonnabends wurden
sieben Stunden gearbeitet. Die Wischearbeiter wurden auch auf der Erzhalde eingesetzt.
Sie sortierten dort die Erze. Auf der Erzhalde gab es ebenfalls einen Durchwurf. Aufler
den Wischearbeitern wurden zum Sortieren der Erze auf der Erzhalde auch die Arbeiter
beschiftigt, die wegen korperlicher Schwéche nicht mehr in der Grube arbeiten konn-
ten, aber noch keine Invaliden waren. Sie verrichteten nur sechsstiindige Schichten und
erhielten vier Groschen pro Schicht. Es gab auch eine Nachmittagsschicht von 12 bis 16
Uhr, die mit 3 Groschen und 6 Pfennig vergiitet wurde. Die Klaubearbeiter verrichteten
wochentlich drei achtstiindige Schichten. Sie erhielten dafiir einen Lohn von vier Gro-
schen pro Schicht. /AHR 1853/
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Die Brandstaubwiésche steuerte zeit-
weise 10-15% der gesamten Erzlie-
ferungen an die Hiitten bei. Die alten
Brandstaubhalden waren jedoch bald
abgebaut, so dass nur noch der aus dem
laufenden Grubenbetrieb stammende
Brandstaub verarbeitet werden konnte.
Und auch diese Lieferungen verringer-
ten sich mit der untertage schrittweise
eingefiihrten Bohr- und Sprengarbeit,
die das noch bis 1865 verwendeten
Feuersetzens abloste.

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts
sind in anderen Bergbaurevieren zur
Dichtesortierung eine Reihe von Herd-
und Setz-Aufbereitungsverfahren ent-
wickelt und betrieben worden.

/GRU 1925/ Die dabei im Oberharzer
Revier und dariiber hinaus erreichten
Erfolge sind am Rammelsberg interes-
siert verfolgt worden. Die gemeinsame
Ober- und Unterharzer Bergbauverwal-
tung regte immer wieder Versuche an,
auch die Rammelsberger Erze auf diese
Art aufzubereiten. Ein Versuch wurde
zum Beispiel 1874 auf der Okerhiitte
durchgefiihrt, erbrachte aber nur eine
Metallanreicherung um wenige Pro-
zent.

Im Jahre 1905, also deutlich nachdem
kein Brandstaub mehr von den Gruben
und Halden geliefert wurde, ist eine
Analyse des angelieferten Feinerzes
und der Abginge der nun Alte Wische
genannten ehemaligen Brandstaubwi-
sche angestellt worden. Sie ergab, dass
praktisch kein Aufbereitungserfolg zu
verzeichnen war. Die Alte Wische hat-
te, solange wie sie noch Brandstaub
verarbeitet hatte, ihre Berechtigung
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zum Reinigen des im Brandstaubs und
zum Trennen des darin enthaltenen
Feinerzes und Schiefers, danach aber
nicht mehr. Ihr Betrieb wurde darauf-
hin eingestellt.

Tabelle 5.4: Produkte der Brandstaub-
wiische 1905 in Tonnen, nach /KLS 1980/

Haldenklein von

Bleierz | Melierterz
Kupfererzkern 225
Kupfererzschlieg 221
Waschkern 2340 2378
Gréupel 5194 5857
Summe 7534 8681

Kurz vor dem Ersten Weltkrieg fiihrte
die Maschinenbauanstalt Humboldt in
KoélIn-Kalk weitere Versuche mit Ram-
melsberger Erzen durch. Die erprobten
Herd- und Setz-Verfahren erwiesen sich
aber als nicht wirtschaftlich einsetzbar.
Ahnliche Ergebnisse waren zu dieser
Zeit in Goslar mit einem Schnellstof3-
herd der Firma Humboldt gemacht
worden. Der Dichteunterschied zwi-
schen den unterschiedlichen Rammels-
berger Erzen war zu gering. Auch die
damals gerade in anderen Revieren
erfolgreiche Magnetautbereitung kam
nicht in Frage, denn die Rammelsber-
ger Erze sind weder magnetisch noch
magnetisierbar.

Anfang des 20. Jahrhunderts sollte
aber unbedingt die Roherzférderung
erhoht und die Verhiittung durch den
Bau einer Aufbereitungsanlage kos-
tengiinstiger gestaltet werden. Dafiir
kam zu dieser Zeit aus den erwihnten
Griinden nur eine Klaubung in Frage.



1908 begannen die Planungen fiir den
Bau der Sieb- und Klaubeanlage (vgl.
Kap. 5.3).

Eine andere Form der Sortierung
nach Dichteunterschieden ist die Sink-
Schwimmaufbereitung. Dabei wird eine
Fliissigkeit verwendet, deren Dichte
kleiner ist als die des auszusortieren-
den Erzes, aber grofer als die des tau-
ben Materials. Wird das zu sortierende
Material in diese Schweretriibe gege-
ben, dann sinkt das Erz ab und das taube
Material schwimmt auf. Beides lédsst
sich dann relativ einfach voneinander
trennen. Dieses Verfahren ist in der Erz-
aufbereitung in Bad Grund, nicht aber
am Rammelsberg verwendet worden.
Der Prozess trat lediglich als Neben-
effekt in den Kugelmiihlen der Ram-
melsberger Anlage auf. Dort schwam-
men Holz- und Schieferstiicke in der
Mahltriibe auf. Sie konnten durch einen
in Form eines zylindrischen Siebkorbs
verldngerten Miihlenaustragszapfen
aufgefangen werden. Er war urspriing-
lich zum Auffangen von zufillig dorthin
gelangten Mahlkorpern gedacht.

Ein dhnlicher Effekt zeigte sich in der
sogenannten Konditionierzelle auf der
Reagenzienbiihne. Dort hinein wurde
die Triibe aus den grofien Kugelmiihlen
gepumpt und auch hier konnten mit
einem nachgeschalteten Sieb aufge-
schwommene Fremdkorper aussortiert
werden (vgl. Kap. 9.6). /KLS 1982/

3.5 Flotation
Weltweit gab es Anfang des 20.

Jahrhunderts einen Trend zum Abbau
geringwertiger Rohstoffe, denn die

Bergwerke und Aufbereitungsbetriebe
hatten die besseren Lagerstitten(teile)
bereits weitgehend abgebaut. Stattdes-
sen lieferten die Gruben héufig nur noch
fein verwachsene Erze, zum Teil auch
mit deutlich mehr tauben Bestandteilen
vermengt als bis dahin. Deshalb wur-
de nach neuen Aufbereitungsverfahren
gesucht. Die herkémmliche Rinnen-,
Herd- und Setzarbeit reichte fiir die
Aufbereitung dieser Erze nicht mehr
aus. /GRU 1925a/

Ein besonderes Problem stellten Erze
dar, die sowohl Blei als auch Zink
enthielten und bei denen die beiden
Minerale sehr fein miteinander ver-
wachsen waren, wie am Rammelsberg.
Konzentrate, in denen sowohl Blei als
auch Zink angereichert war, lieen sich
aber kaum noch an die Hiitten verkau-
fen.

Die Aufmahlung, die fiir eine Tren-
nung ausreicht, muss sehr fein sein.
Fiir diese Korngrofien wéren selbst die
damals modernsten Herde nicht mehr
wirtschaftlich einsetzbar gewesen. Bes-
tenfalls hitte sich eine Erhohung der
Bleikonzentration durch den Einsatz
weiterer Herde ermdglichen lassen.
Aber dann wire sehr viel der Metallmi-
nerale mit den Abgéngen, vor allem mit
den allerfeinsten Schlimmen, verloren
gegangen. Deshalb musste ein vollig
neues Verfahren gefunden werden. Die
Losung dieses Problems brachte die
Entwicklung des Flotationsverfahrens.

Dieses Verfahren hatte sich im ver-
gangenen Jahrhundert in einer iiberaus
drangvollen Entwicklung zum wich-
tigsten Erzaufbereitungsverfahren her-
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ausgebildet. Hinter dieser Entwicklung
standen die handfesten wirtschaftli-
chen Interessen der Bunt- und Edel-
metallhersteller, die einerseits die not-
wendigen finanziellen Mittel fiir die
Forschung zur Verfiigung gestellt und
andererseits schnelle Erfolge gefordert
haben. Entstanden ist eine vielgestal-
tige Technologie, die aber im Grunde
genommen auf einem einfachen Prin-
zip beruht, dem Flotationsprinzip.

Dabei wird ein Gemisch aus Was-
ser, fein gemahlenem Erz, kleinen
Luftblasen und Reagenzien in einem
Gefd3 (Flotationszelle) heftig verwir-
belt. Nach kurzer Zeit bildet sich an
der Oberfliche des GefiBes Schaum.
Darin sammeln sich bestimmte Mine-
rale, die sich von den in der Triibe
verbleibenden Mineralen durch ihre
Oberfldacheneigenschaften unterschei-
den. Der Schaum wird abgeschopft und
die Triibe abgelassen. Damit erfolgt die
Mineraltrennung.

Das Wesentliche an der Flotation
besteht darin, nur die Minerale auf-
schwimmen zu lassen, die gewiinscht
werden, und diese dann auch gesondert
abzutrennen. Die anderen Minerale
sollen méglichst in der Triibe bleiben.
Erreicht wird das durch die unter-
schiedliche Benetzbarkeit der Minerale
mit Wasser. Schlecht benetzbare Parti-
kel versuchen, moglichst wenig Bertih-
rungsfliche mit Wasser zu haben. Sie
stofen Wasser ab (hydrophob). Das
ist so dhnlich wie bei einem neu-
en Autolack. Er ist wasserabstoflend.
Deshalb bilden sich auf horizontalen
Lackfldachen bei Regen grofle Wasser-
tropfen. Sie haben mit dem Lack wenig
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Beriihrungsfldche. Alter Autolack kann
im Laufe der Zeit diese Eigenschaft
verlieren. Dann bilden sich die grofen
Wassertropfen nicht mehr. Ein anders
Beispiel ist Bliitenstaub, der auf Pfiit-
zen schwimmt. Das geschieht nur, weil
er wasserabstofiend ist.

Im Falle des Flotations-Wasserbades
haften die wasserabstoBenden Erzkor-
ner an den Luftblasen, um weniger
Beriihrungsfldche mit dem Wasser zu
haben. (s. Abb. 5.5.a)

Abb. 5.5.a: Luftblasen mit anhiingenden
Bleiglanzkornchen, Foto aus /SUT 1955/

Die Luftblasen steigen auf und neh-
men die anhaftenden Erzkorner mit
bis zur Wasseroberfliche. Sind die
Luftblasen stabil genug, dann bil-
det sich an der Wasseroberfldche der
gewiinschte Schaum. Gut mit Wasser



benetzbare Partikel haften dagegen
nicht an den Luftblasen. Sie sinken
ab.

Die meisten Mineralien sind von
Natur aus nicht hydrophob. Thre Was-
serabstoBungskraft kann aber verén-
dert werden. Um beim Beispiel des
Autolacks zu bleiben: Ein alter Lack
kann gewachst werden. Damit erhoht
man seine Wasser-AbstoBungskraft.

In der Flotationstechnik werden dem
Erz-Wasser-Luft-Gemisch Reagenzi-
en zugesetzt, die diese Wirkungen
haben. Dem Autowachs entsprechen
die Sammler. Eine gegenteilige Wir-
kung haben die Driicker, zum Bei-
spiel Wasserglas. Zum Cyanid wirkt
driickend auf Pyrit. Zusétzlich gibt es
Beleber (Anreger), die der Wirkung
der Driicker entgegen wirken. Eine
weitere Reagenziengruppe sorgt dafiir,
dass der Schaum stabil bleibt. Sie
werden Schiumer genannt. Kalk und
Schwefelsidure werden zugesetzt, um
den pH-Wert zu beeinflussen. Das ist
fiir die Flotierbarkeit der verschiede-
nen Sulfide wichtig.

Erst in den letzten Jahren ist ent-
deckt worden, welche Mechanismen
die Flotation ermdglichen. Eins davon
beruht darauf, dass auf der Oberfla-
che der hydrophoben Erzpartikel mik-
roskopisch kleine Luftblasen haften.
Zwischen ihnen und der Partikelober-
fliche herrschen hohe Bindungskrifte.
Ihr Durchmesser betrdgt weniger als
ein Tausendstel Millimeter. Sie sind
also viel kleiner als die Luftblasen,
die zur Schaumbildung in die Erztrii-
be geschlagen werden. Néhern sich
beide einander an, dann gibt es bei
einem gewissen Abstand eine Verei-
nigung und eine dadurch entstehende
anziehende Kraft. /SCH 2005/ (s. Abb.
5.5.b).

Einen fiir die Dimensionierung der
Flotation brauchbaren Ansatz bietet die
statistisch-stochastische Beschreibung
der Flotationskinetik. Betrachtet wird
dabei die Abhingigkeit des Flotati-
onsergebnisses von der Flotationszeit.
Dabei wird das im Labor oder unter
Produktionsbedingungen ermittelte
Metallausbringen betrachtet, das heif3t
das Verhiltnis von Metallinhalt im

Abb. 5.5.b: Anziehungskraft durch Briickenbildung zwischen mikroskopisch kleiner
Luftblasen auf der Partikeloberfliche und groBeren Luftblasen in der Triibe, Prin-

zipskizze
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Konzentrat zu Metallinhalt im Roherz.
Es zeigt, wie viel Metall ungenutzt
bleibt beziehungsweise mit den Flotati-
onsabgingen verloren geht. Auerdem
wird die Konzentratqualitit betrachtet,
das heifit der Metallgehalt in den Kon-
zentraten, beziehungsweise die Rein-
heit der Konzentrate. /KLS 1970/

Das Ausbringen und die Qualitit
dandern sich mit der Dauer der Flo-
tation. Lingeres Flotieren bringt ein
besseres Ausbringen. Gleichzeitig sinkt
die Reinheit des Konzentrats, weil
auch unerwiinschte Bestandteile mit
aufschwimmen. Ausbringen und Qua-
litdt lassen sich in einem gemeinsamen
Diagramm darstellen (vgl. Abb. 4.c)
/KLS 1968/

Die Kunst des Aufbereiters besteht
darin, die optimale Zahl von Flotati-
onszellen pro Flotationsstufe bezie-
hungsweise Flotationsschritt zu fin-
den. Im Labor wird ermittelt, wie viel
Zeit notwendig ist, bis das gewlinschte
Ausbringen erreicht ist, ohne das die
Konzentration zu weit abgesunken ist.
Unter Produktionsbedingungen lduft
die Erztriibe kontinuierlich durch die
hintereinander geschalteten Flotations-
zellen. Aus dem Volumenstrom und
dem Zellenvolumen lésst sich die Ver-
weildauer pro Zelle errechnen. Die
im Labor ermittelte Dauer fiir einen
Flotationsschritt, wie Vorflotation, Rei-
nigung oder Nachflotation lédsst sich
damit umrechnen in die vorzusehende
Zellenanzahl fiir den betreffenden Flo-

Abb. 5.5.c: MS-Zelle, Ablassseite, heutiger Standort Aufbereitung Antoni in Blei-
berg/Kérnten, Foto 2012
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tationsschritt. Diese Ubertragung von
Laborergebnissen auf die tatsidchliche
Flotationsmaschinenanordnung birgt
zwar gewisse Unschirfen. Ausfiihrliche
Datenermittlung im laufenden Betrieb
und Auswertung dieser Daten mit Hilfe
der Regressionsanalyse ermoglichten
aber, die Planung der Zellenanordnung
immer weiter zu verfeinern. Mit dieser
Methode kann die Auslegung der Flo-
tationsanlage sehr gut optimiert wer-
den. /KLS 1970/

Fiir die Flotation werden Maschinen
verwendet, die aus einem oder meh-
reren Zellen bestehen. Die Erztriibe
wird mit Riihrwerken bewegt, die einen
Antriebsmotor haben. Dieses Riihrwerk
saugte Luft an und schlégt sie als fein
verteilte Blasen in die Erztriibe. Das
geschieht im unteren Zellenbereich. Im
oberen Bereich trennen sich die auf-
steigenden Blasen und die absinkenden
Triibebestandteile voneinander (zwei-
Zonen-Prinzip).

Am Rammelsberg wurden anfangs
Maschinen der Firma Minerals Sepa-
ration London (MS) betrieben, die
bereits das Zwei-Zonen-Prinzip nutz-
ten. Jede Maschine hatte 16 oder 18
aus Holz gebaute Zellen. An der Riick-
seite der Zellen konnten die abgesun-
kenen Triibebestandteile durch eine
Offnung abgelassen und zur nichs-
ten Verarbeitungsstufe, zum Beispiel
zur nichsten Zelle, geleitet werden.
Fiir die Regulierung des ablaufenden
Volumenstroms konnten in der Art
eines Wehrs kleine Bretter von oben in
den Ablassbehilter geschoben werden
(s. Abb. 5.5.s). An der gegeniiber lie-
genden Zellenseite war oben ein rotie-

render Schaumabstreifer installiert (s.
Abb. 5.5.d).

Abb. 5.5.d: MS-Zelle, Schaumabstrei-
ferseite, heutiger Standort Aufbereitung
Antoni in Bleiberg/Kéirnten, Foto 2012

Ab den spiten 1940er Jahren sind
die MS-Maschinen durch Maschinen
vom Typ Fahrenwald-Denver ersetzt
worden, gebaut von der Firmer Denver
(Colorado, USA) oder von der Firma
Krupp/Gruson (Magdeburg). Deren
Zellen bestanden aus Stahlblech. Das
Riihrerprinzip war &hnlich. Der Ablass
und die Regulierungseinrichtung waren
nicht mehr an der Riickwand angeord-
net, sondern zwischen den Zellen. Fiir
die Regulierung waren urspriinglich
Handridder vorgesehen, die aber zu
viel Wartung erforderten und deshalb
am Rammelsberg wieder durch Holz-
bretter der Art wie bei den MS-Zellen
ersetzt wurden (s. Abb. 5.5.e und f).
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|:> Durchfussrichtung der gesamien Maschine |:>

Abb. 5.5.g: Flotationsmaschine, Schaltschema nach /KLS 1985/
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Die Flotationsmaschinen sind so
gebaut, dass die abgesunkenen Erz-
triibebestandteile zur jeweils benach-
barten nichsten Zelle flieBen (s. Abb.
5.5.g). Die Schaumprodukte werden so
geleitet, dass sie von der Vorflotation
zur Reinigung gelangen und von dort
zur Nachflotation, in der noch einmal
moglichst viel Metall herausflotiert
wird.

5.5.1 Erfindungen und

Entwicklungen der Flotations-
verfahren bis 1935

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts
hatte es Erfolg versprechende Flotati-
onsversuche gegeben. Allerdings war
den Beteiligten nicht von vorn her-
ein klar, ob die Schaumflotation, die
Olflotation oder die Filmflotation zu
favorisieren war. Beispielsweise hatte
W. Haynes 1869 in Grofbritannien ein
Patent fiir die Olflation erhalten. Bei
ihr verband sich das Nutzmineral mit
dem Ol und schwamm auf. Dieses Ver-
fahren hat aber den Nachteil, zu viel Ol
zu verbrauchen.

In den 1870er Jahren wurde in der
Dresdener Graphit-Tiegelfabrik Bessel
mit Verfahren zur Reinigung von Gra-
phit experimentiert. Die Eigentiimer,
die Briider Adolph und August Bessel,
erhielten 1877 ein Patent, das erstmals
die Schaumflotation vorsah. 1 bis 10%
Graphitstaub sollte in Wasser gemischt,
Ole, Fette oder andere Kohlenwasser-
stoffe zugegeben und das Ganze aufge-
kocht werden. An den Dampfbldschen
schwammen die Graphitkdrner mit auf,
nicht aber die Verunreinigungen. Damit
war die Schaumflotation erfunden.
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1886 bekamen sie ein weiteres
Patent. Darin schlugen sie vor, die
Gasblischen durch das Zusammenfiih-
ren von Salzsidure und Karbonaten und
die dabei entstehende Kohlensdure zu
erzeugen. Die weitreichenden Mog-
lichkeiten ihres Patents auf dem Gebiet
der Erzaufbereitung hatten sie aller-
dings noch nicht erkannt. /PET 1936/

1885 lieB sich Carrie Everson die
Nutzung von Ol, Siuren und Salzen
patentieren. 1898 hatten die Elmore-
Briider Francis und Alexander bahn-
brechende Experimente auf dem
Gebiet der Olflotation durchgefiihrt.
/BUN 1998/

1902 ist in Grofbritannien ein Patent
zur Anwendung des Besselschen Ver-
fahrens fiir die Aufbereitung sulfidi-
scher Erze an A. Fromet erteilt worden.
Er hatte ein Patent weiterentwickelt,
das 1901 S. W. Potter in den USA
erhalten hatte. Darin war der Vorschlag
enthalten, Schwefelsdure statt Salzsiu-
re zu verwenden, allerdings kein Ol
Das hatte Fromet in seinem Patent
nachgeholt. Potter hatte 1901 die ers-
te grofitechnisch eingesetzte Anlage
gebaut. Mit ihr wurden insgesamt sechs
Millionen Tonnen Haldenmaterial mit
20% Zink auf 42% angereichert. /SUT
1955/

Ebenfalls 1902 hatte G. D. Delprat in
den USA ein Patent bekommen. Darin
ist nicht die Verwendung von Schwe-
felsdure, sondern von Natriumbisul-
fat vorgesehen. SchlieBlich sind beide
Patente zum Potter-Delprat-Verfahren
vereinigt und weiter entwickelt wor-
den. /SUT 1955/



1904 erhielt Francis Elmore in Gro§3-
britannien ein Patent, bei dem Gas-
blasen durch Wasserelektrolyse oder
durch einen Vakuumprozess entstehen.
Diese Idee fiihrte jedoch in eine ent-
wicklungstechnische Sackgasse. /GRU
1925/

Er ging zur MS und perfektionier-
te das Verfahren weiter. Seine Versu-
che fiihrten zur Errichtung der ersten
wirtschaftlich erfolgreich arbeitenden
Flotationsanlage der Welt, gebaut 1905
in Broken Hill, Australien (im Westen
von Neu Siid Wales, Erzlagerstitte ver-
gleichbar mit der des Rammelsbergs,
aber mit 280 Mio t ungefihr zwd6lfmal
grofer). Eingesetzt wurde sie fiir die
Haldenriickgewinnung. /BUN 1998/

1905 ist in GrofBbritannien an die MS
ein Patent erteilt worden, das von vorn-
herein so breit angelegt war, dass es
nahezu alle damals bekannten Details,
die mit der Schaumflotation zusam-
menhiéngen, erfasst. Es wurde fiir Jahr-
zehnte wegweisend und sicherte der
MS das Monopol tiber die Flotations-
verfahren. /GRU 1925/

In der Folge ist das Elmore- Verfahren
in vielen anderen Anlagen in Australi-
en, aber auch in Stidafrika, Kanada und
Grofbritannien angewendet worden.
Allerdings hatten sie einen entschei-
denden Mangel. Sie verbrauchten zu
viel Ol. /BUN 1998/

1906 lieB sich der in Belgien gebo-
rene Chemiker Auguste De Bavay den
sogenannten Skin- oder Film-Flota-
tionsprozess patentieren, fiir den es
1892 ein Vorgingerpatent von Nibelius

gegeben hatte. Bei diesem Verfahren
werden die Wertmineralpartikel in eine
sehr diinne Olschicht gehiillt und sam-
meln sich an der Wasseroberflidche von
zellenformigen Behiltern, die denen
der spéteren Schaumflotation dhnelten,
aber kleiner waren. Bereits 1905 hatte
Bavay in Australien die Amalgamated
Zinc (De Bavay's Ltd.) gegriindet und
erweiterte die Anlagen in Broken Hill.
/SUT 1955/

1910 bekam T. I. Hoover im Auftrage
der MS in Grofbritannien ein Patent fiir
einen Zweizonen-Apparat, auf dessen
Prinzip alle modernen Flotationsappa-
rate funktionieren. Besonders erwih-
nenswert ist bei diesem Patent, dass
zur Gasbldschenbildung erstmalig Luft
verwendet wurde und dass ein Riihr-
werk die Triibe in Bewegung hielt. Das
1905er und das 1910er Patent bildeten
weltweit die Basis fiir die weitere Ent-
wicklung der Flotationstechnik.

Die MS iibernahm die Patentrechte
von De Bavay und betrieb ab 1910 in
South Melbourne eine Versuchsflotati-
onsanlage. Dort arbeiteten die damals
weltweit fiihrenden Metallurgen. Sie
fiilhrten im Auftrage von Bergwerks-
unternehmen Flotationsversuche mit
verschiedenen Erzen und Haldenma-
terialien durch. Daneben errichtete und
betrieb die MS eigene Flotationsanla-
gen auf den Gruben ihrer Kunden.

Die bis dahin entwickelten Flotati-
onsverfahren konnten jedoch noch nicht
Zink- und Bleiminerale voneinander
trennen. Erst die Erfindungen von F. J.
Lyster (Zinc Corporation), T. M. Owen
(Junction North) und Leslie Bradford
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(Broken Hill Proprietary Company,
BHP) die alle drei unabhéngig vonein-
ander gemacht worden waren, schufen
in dieser Hinsicht Abhilfe. 1912 erhiel-
ten Lowry und Greenway in Australien
ein Patent zum Driicken von Bleiglanz
mittels Zugabe von Chromat und L.
Bradford ebenfalls 1912 in Australien
ein Patent zur Aktivierung von Zink-
blende durch Zugabe von Kupfersulfat.
Damit lieen sich erstmals Bleiglanz-
und Zinkblendekonzentrate gesondert
herstellen. Die sogenannte differenti-
elle Flotation war erfunden. 1913 lief3
Owen eine Maschine patentieren, bei
der Luft am Boden des Behilters in
die Triibe eingeschlagen wurde. /SUT
1955/

1922 erteilte das US-amerikanische
Patentamt G. G. Griswold und G. E.
Sheridan, ebenfalls Butte/Montana,
ein Patent, Cyanid und Zinksulfat in
basischem Medium zum Driicken von
Zinkblende zu verwenden, was 1924
grofitechnisch eingefiihrt worden ist.
Dazu kam die Weiterentwicklung, Kalk
als Driicker fiir Pyrit zu verwenden.
/KRA 1948/

Zu dieser Zeit lieBen sich diese Regler
jedoch noch nicht in Kombination mit
den damals iiblichen Sammlern (Olen
oder Olssuren) einsetzen. Die Sammler
waren wasserunloslich und bildeten
auf den Erzkornchen eine Schicht, die
von den Reglern nicht durchdrungen
werden konnte. Es folgten daraufhin
Patente fiir wasserlosliche synthetische
Sammler:

1924 von H. L. Sulman und Edser fiir
synthetische Salze von Fettsduren,
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1925 von C. H. Keller fiir Xanthoge-
nate und

1926 von H. L. Sulmann fiir Aeroflote
(alle Patente in den USA erteilt).

Nun waren die Sammler- und Schéu-
mereigenschaften unabhiingig vonein-
ander einstellbar und eine bessere Steu-
erung moglich. Mitte der 1920er Jahre
fand tiberall auf der Welt in erstaunli-
chem Tempo eine Umstellung auf diese
synthetischen Reagenzien statt.

Bis zur Mitte der 1920er Jahre war
die Uberfiihrung all dieser Patente
in die groftechnisch-wirtschaftliche
Anwendbarkeit abgeschlossen. Zusam-
mengefasst waren das

* das Aufschlimmen fein gemahlenen
Erzes in Wasser,

¢ das stindige In-Bewegung-Halten
der Triibe durch Riihrwerke,

 das Untermischen fein verteilter
Luftblasen und

 die Verwendung synthetischer was-
serloslicher Sammler und regulie-
render Reagenzien. /GLE 1987/

5.5.2 Betriebe mit Flotations-
anlagen im Ausland bis 1935

Ende der 1920er Jahre hatten sich
die Anforderungen, die an eine Blei-
Zinkerzaufbereitung gestellt wurden,
grundlegend geéndert. Einerseits ent-
sprachen die allgemein verbreiteten
Erzaufbereitungsverfahren nicht mehr
den Anforderungen der Hiitten. Ande-
rerseits hatte sich das Roherzangebot
deutlich gewandelt. Das aus den Gru-
ben geforderte Roherz lieB sich immer
schwerer aufbereiten. Aulerdem riick-



ten die Halden der herkommlichen
Aufbereitungsanlagen in den Blick-
punkt des Interesses. Darin enthalten
waren riesige Mengen von Blei- und
Zinkmineralen, die bis dahin ungenutzt
bleiben mussten. Und letztlich lieBen
die Metallpreise auf dem Weltmarkt
aufgrund der verbesserten Abbau-,
Aufbereitungs- und Verhiittungsver-
fahren nach. Diese Wechselwirkungen
zwangen zur Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit der Aufbereitungsverfah-
ren. /PET 1936/

Nachdem sich zur Losung dieses
Problems die Erforschung und Ent-
wicklung des Flotationsprozesses als
viel versprechend erwiesen hatte, ent-
stand eine Reihe von international
agierenden Firmen, allen voran die
MS. Sie beschiftigten sich im Auftrage
von Berg- und Hiittenwerken speziell
mit Flotations-Aufbereitungsversuchen
und der Entwicklung von Aufberei-
tungsverfahren und -maschinen.

Anfang des 20. Jahrhunderts sind
weltweit mehr als 500 Flotationspaten-
te erteilt worden. Es setzte anfinglich
eine Euphorie ein, nun alle Erze aufbe-
reiten zu konnen. Grundsétzlich wur-
den drei Entwicklungslinien verfolgt:

1. das einfache Schwimmverfahren,
wobei nur Wasser verwendet wurde,

2. das Sdureschwimmverfahren, wobei
angesiduertes Wasser, zum Teil mit
Gasblasenbildung, zum Teil in spe-
zifisch schweren Losungen verwen-
det wurden und

3. das Olschwimmverfahren, wobei
Ole und Siuren oder nur Ole ver-
wendet wurden.

Es zeigten sich aber schon bald die
technischen und wirtschaftlichen Gren-
zen der Flotationstechnik. /GLE 1978/

Die Aufbereitungsforschung und
-entwicklung fand in dieser Zeit nicht
mehr wie zuvor in Mitteleuropa (bis
dahin vor allem in Osterreich-Ungarn),
sondern vorrangig in GrofBbritannien,
Nordamerika und Australien statt. Dort
befanden sich nun die groften Berg-
werke. Zusitzlich wurde der mitteleu-
ropdische Bergbau durch den ersten
Weltkrieg und die Weltwirtschaftskri-
se stirker zurtickgeworfen als der in
Ubersee.

Das Bergbaurevier Broken Hill
(BHP) wurde bereits um 1910 weltweit
fiilhrend in der Entwicklung der Flo-
tationsstechnik. Es gab dort mehrere
Firmen, die sich damit beschiftigten
und fast jede schlug ihren eigenen Weg
ein:

¢ Schaumflotation,

* Feuchtigkeits-Film-Flotation,

* Angeregte Schaumflotation und
¢ Elmore-Vakkuum-Verfahren.

Die Flotation begann nun iiberall in
der Welt Full zu fassen. 1910 baute
die MS in San Francisco ein Flotati-
onslabor. James M. Hyde, ehemaliger
Mitarbeiter der MS und vertraut mit
den MS-Experimenten in Australien,
experimentierte 1911 bei der Basin in
Butte, Montana/USA, mit der Schaum-
flotation (45 t/d) /BUN 1998/ und
baute 1912 die erste US-amerikanische
Anlage (1.100 t/d). In der Nihe die-
ser Anlage entstand kurz darauf eine
zweite, etwa halb so grofle. Es folgten
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Tabelle 5.5.2.a: Roherzforderung und
Konzentratherstellung in den USA Mit-
te der 1920er Jahre in Tonnen pro Jahr,
nach /FUE 2007/

Roherz Konzentrate
1919 24.080.000 | 2.820.000
1923 34.290.000 | 1.930.000
1926 46.160.000 | 3.040.000
1960 179.860.000 | 19.500.000
1980 404.340.000 | 71.930.000

aber jahrelange gerichtliche Auseinan-
dersetzungen mit der MS, wodurch die
Entwicklung gebremst wurde. /FUE
2007/

1914 gab es in den USA schon 42
Schaumflotationsanlagen. Davon war
die Anlage der Engels Mine and Mill
in Plumas County/Californien die erste
Allflotation (keine Herd- und Setzar-
beit mehr). 1918 gelang in der Anlage
Sunnyside Mill (s. Abb. 8.1.d.14), Gru-
be Eureka, San Juan County, Colorado,
USA, die Flotation von Blei und Zink
aus einem Komplexerz. /BUN 1998/
Die erste selektiv arbeitende Flotati-

onsanlage entstand 1928 in Timber,
Butte, Montana, USA. Sie arbeitete mit
Flotationszellen von MS. /KRA 1948/,
/NEL 2012/

Die Erfolge der Flotationsaufberei-
tungsanlagen regten in den 1920er und
1930er Jahren viele, vor allem US-
amerikanische Bergbauunternehmen
an, ihre Aufbereitungsanlagen eben-
falls umzustellen. Durch die verhéltnis-
méBig grole Zahl der dort betriebenen
Blei- und Zinkerzgruben verschob sich
der Schwerpunkt der Flotationsent-
wicklung von Australien in die USA.
Daneben erweiterte sich die Anwen-
dungsmoglichkeiten der Flotation auf
die Aufbereitung von nichtsulfidischen
Erzen, Kohle und Kalisalzen. /BUN
1998/

Ab Mitte der 1920er Jahre stieg die
jdhrliche Menge des in den USA durch
Flotation aufbereiteten Erzes kriftig (s.
Tab. 5.5.2.a).

Die flotative Kohleaufbereitung war
zu dieser Zeit fast ausschlieBlich auf
Europa beschriinkt. Neben den sulfidi-

Tabelle 5.5.2.b: Metallproduktion aus Erzen in den USA Mitte der 1920er Jahre in

tausend Tonnen pro Jahr /PET 1936/

alleinige Schwer- Schwerkraft- und Flo- | alleinige Flotations-

kraftaufbereitung tationsaufbereitung aufbereitung
Kupfer 1 4550 22600
Kupfer-Blei 0 0 175
Blei 5090 222
Blei-Zink 92 3710 1380
Zink 62 2500 321
Gold-Silber 4 1 357
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den 1960er Jah-
ren, nach /MET
1987/
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Abb. 5.5.2.b: Blei-Zink-Kupfererzaufbereitungen in den 1960er Jahren, nach /MET

1987/

schen Erzen riickten nach und nach auch
die oxydische Erze, aber auch Nichter-
ze, wie Flussspat, Schwerspat, Phos-
phat und so weiter, in den Blickpunkt.
Die verwendeten Flotationsmaschinen
hatten entweder nur Riihrwerke, oder
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Riihrwerke und Druckluftzufuhr oder
nur Druckluftzufuhr ohne Riihrwerk.
Unterdruckanlagen (Elmore-Verfah-
ren) waren selten. Allgemein {iblich
waren die aus Kiefernholz gebauten
MS-Maschinen. In den USA kamen



auch schon Fagergren-Maschinen auf,
bei denen die Triibe durch ihre Schwer-
kraft von Zelle zu Zelle weiter flief3t.
Der Einsatz der Fahrenwald-Maschi-
nen (Denver Sub-A-Gerit, gebaut von
der Denver Equipment Co., Denver,
Colorado) beschrinkte sich noch weit-
gehend auf die USA. /PET 1936/

Die staatliche US-amerikanische
Bergbauadministration hatte 1935
allein in den USA 290 Flotationsanla-
gen gezihlt. Dabei wurden kleine (bis
300.000 t/a), mittlere (300.000 bis 1
Mio. t/a) und groBe Anlagen unter-
schieden. /BUN 1998/

Nach dieser Einteilung zihlte die
Rammelsberger Anlage mit 180.000
t/a zu den kleinen. Betrachtet man
dagegen die Mengen der hergestellten
Konzentrate, dann rangierte die Ram-
melsberger Anlage aufgrund des hohen
Metallgehalts im Roherz und der gerin-
gen Mengen tauber Bestandteile eher
im Mittelfeld (s. Abb. 5.5.2.a).

1944 standen allein in der Morenci-
Anlage (USA) 322 Flotationszellen und
200 Eindicker (s. Abb. 5.5.2.b). Die
Anlage erreichte einen Tagesdurchsatz
von 25.000 t. Zu dieser Zeit hatte die
groBite Denver-Zelle ein Volumen von
110-KubikfuB-Zelle (2,8 m3). Dieser
Typ ist spiter auch am Rammelsberg
verwendet worden, wurde hier aber aus
Griinden der Vereinfachung 3 m3-Zelle
genannt. Die internationale Entwick-
lung fiihrte in den folgenden Jahren zu
einem immer groBeren Zellenvolumen.
Dieser Trend hat bis heute angehalten.
1995 wurden die ersten 160 m3-Zellen
in Betrieb genommen (Chuquicama-

ta, Chile) und 2007 die ersten 300
m3-Zellen (gebaut von Outotec fiir die
Anlage Macraes, Neuseeland, Durch-
satz 6,5 Mio t Roherz pro Jahr). /NEL
2012/ Fiir den Rammelsberg kam eine
weitere Zellenvergroflierung jedoch
nicht in Frage. Einerseits sollte der
Roherzdurchsatz gleich bleiben und
andererseits waren viele unterschied-
liche Flotationsschritte notwendig, so
dass eine grofie Anzahl von Zellen
gebraucht wurde.

Abb. 5.5.2.c: Morency, Foto um 1944 /
MIN 2012/

5.5.3 Flotationssversuche und

-anlagen in Deutschland,
insbesondere im Harz

Auch in Deutschland sind seit Anfang
des 20. Jahrhunderts intensive Flotati-
onsversuche angestellt worden, 1910
bis 1914 zum Beispiel mit

¢ dem Murex-Verfahren, das aus der
reinen Schwimmaufbereitung ent-
standen ist, (mit Ol, Magnetit, und
Elektromagneten),

¢ dem Elmore-Verfahren (Schaumbil-
dung durch Unterdruck) und

* dem Friedrichssegener Verfahren
(nur mit Elektromagneten). /SAL
1955/
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Diese Vorginger der Schaumflota-
tion erwiesen sich allerdings als tech-
nisch unzulédnglich. Sie ermdglichten
keinen wirtschaftlichen Betrieb fiir die
Aufbereitung des gesamten geforderten
Erzes. Nur die sonst nicht aufbereitba-
ren feinkornigen Produkte boten eine
Einsatzmoglichkeit. /KRA 1951/

Harz

1913 und 1914 wurde beispielswei-
se in Grund (Ortsname erst seit 1916
offiziell Bad Grund) recht erfolgreich
versucht, mit dem Murexverfahren
Erzschlamme aufzubereiten. Sie fie-
len bei der Rundherd-Aufbereitung als
Abginge an und enthielten Bleiglanz
und Schwerspat. Davon sollte der Blei-
glanz gewonnen werden. Er hat gegen-
tiber dem Schwerspat die Eigenschaft,
sich besser mit Ol benetzen zu lassen.
In einer Trommel wurde dem Erz-
schlamm eine Magnetit-Olmischung
zugesetzt. In der Trommel befanden
sich 50 kg Stahlkugeln, die den Vor-
gang intensivieren sollten. Es bildete
sich aber auch um die Kugeln eine Ol-
Haut, die sich negativ auswirkte. Des-
halb sind zusitzlich 200 kg Flintgerdll
zugesetzt worden, das die Olhaut von
den Kugeln reiben sollte.

Die mit einem Magnetit-Ol-Film
iiberzogenen Bleiglanzkérnchen wur-
den dann mit Magneten aus dem
Schlamm heraus gezogen. Die Erfol-
ge waren jedoch nicht zufrieden-
stellend. Der Bleiglanzgehalt in den
Abgingen konnte nur von 12% auf
4% verringert werden. AuBlerdem lief3
sich das Magnetit-Ol-Gemisch nur
schwer zuriickgewinnen. Damit war
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kein wirtschaftlicher Betrieb méglich.
/GRU 1925/

Der Erste Weltkrieg unterbrach die
deutschen Forschungen weitgehend.
Auch in der Nachkriegszeit beziehungs-
weise unter den damals herrschenden
schlechten wirtschaftlichen Bedingun-
gen kam es kaum noch zu weiteren
deutschen Eigenentwicklungen.

Erst Mitte der 1920er Jahre began-
nen in Deutschland wieder verstirkte
Bemiihungen, das Flotationsverfahren
zu verwenden, anzupassen und wei-
terzuentwickeln. Auch in Deutschland
war absehbar, dass die Qualitdten der
geforderten Roherze auf allen Gruben
schlechter und deshalb die bestehenden
Aufbereitungsanlagen bald nicht mehr
ausreichen wiirden.

Begonnen wurde anfangs mit eher
zaghaften Flotationsversuchen. Dabei
sind nur die Schlimme aufbereitet
worden, die bei den Anlagen, die mit
Herd- und Setzmaschinen arbeiteten,
als Abginge anfielen. Diese kombi-
nierten Anlagen sind als Verbundanla-
gen bezeichnet worden. Speziell wur-
den bei den 1920 bis 1942 entstanden
Verbundaufbereitungen Herdmittelpro-
dukte und feinste Schlimme durch
Flotationsverfahren nachgenutzt.

Dementsprechend war der Anteil der
Flotationsanlagen an der Gesamtpro-
duktion anfangs gering. Die bestehen-
den herkoémmlichen Anlagen waren
vielfach noch zu neu, als dass sie
schon verschrottet werden konnten.
Neuinvestitionen lieBen sich auch auf-
grund der allgemeinen wirtschaftlichen



Lage schwer ermdglichen. Ein weiterer
wesentlicher Widerstand gegen diese
Umstellung auf das Flotationsverfah-
ren kam von den Hiitten. Sie waren
nicht dafiir ausgelegt, ausschlieBlich
feine Schlimme zu verarbeiten. Ihre
anlagentechnische Umstellung erfor-
derte grofie Investitionen. Unter den
damaligen wirtschaftlichen Verhiltnis-
sen war das nicht immer mdéglich.
Im Laufe der Zeit wurde der Anteil
der Flotationsanlagen allerdings immer
grofer und die anfangs gehegten Zwei-
fel an der grofitechnischen Anwen-
dungsreife des Flotationsverfahrens
zerschlugen sich.

Zum Beispiel erhielt die Zentralauf-
bereitung der Oberharzer Grube Hilfe
Gottes in Bad Grund eine pneumatische
Grondal-Flotationsanlage. 1922 wur-
den zwei EKOF-(Maschinen Erz- und
Kohle-Flotations GmbH Bochum) mit
je zwolf Zellen in Betrieb genommen.
Zunichst wurden nur feine, dann auch
grobere Schlimme flotiert. Als Rea-
genzien sind Schwefelsdure und Holz-
teer6l verwendet worden. Das Roherz

Abb. 5.5.3.a: Zentralaufbereitung Hilfe
Gottes in Bad Grund, Foto 1924 /KRA
1948/

enthielt 6% Blei, das Konzentrat 60%
und die Abginge nur 1%. Eine Zink-
gewinnung erfolgte dort zu dieser Zeit
allerdings noch nicht. /GRU 1924a/

1923 hatte die Bad Grunder Gru-
be Bergwerkswohlfahrt eine &hnliche
Zentralaufbereitungsanlage erhalten.
Sie wurde bereits 1924/25 durch eine
Flotationsanlage erweitert. Mit ihrer
Hilfe wurden Teichschlimme der frii-
her im Grunder Tal betriebener Anla-
gen wieder aufbereitet (s. Abb. 5.5.3.a).
/KRA 1951/

1937 war dieses Material aufge-
braucht und die Aufgabe der Flotati-
onsanlage eigentlich erfiillt. Wahrend
dieser Jahre hatte die Grube aber immer
weniger Erz geliefert, das sich noch mit
der herkommlichen Anlage zufrieden-
stellend aufbereiten lie. Stattdessen
hatte sich der Anteil fein verwachse-
nen Erzes immer weiter erhoht. Die
urspriinglich nur als Hilfssystem ver-
wendete Flotationsanlage musste des-
halb einen immer groferen Anteil des
geforderten Roherzes iibernehmen.

Abb. 5.5.3.b: Aufbereitung Lautenthal,
Foto um 1925 /KRA 1948/
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1925 ist in der Lautenthaler Aufbe-
reitung eine Flotationsanlage mit MS-
Apparaten erbaut worden, schon mit
Eindickern statt Spitzkésten und spi-
ter auch mit Trommelfiltern statt der
umsténdlichen Stauchkisten (Setzma-
schinen) und Siimpfe (s. Abb. 5.5.3.b).

SchlieBlich wurden in Deutsch-
land, wie tiberall in der Welt, Ende
der 1920er Jahre die ersten Aufbe-
reitungsanlagen komplett auf Flota-
tion umgestellt (Allflotation). Diese
Entwicklung wurde jedoch durch die
Weltwirtschaftskrise und die in den
folgenden Jahren anhaltende schlechte
wirtschaftliche Lage aufgehalten. Die
Reichsregierung unternahm ab 1929
grofle Anstrengungen, um zu verhin-
dern, dass die strategisch wichtigen
Blei und Zink herstellenden Betriebe
geschlossen werden. Fiir Investitionen
in neue Anlagen reichten die gewéhrten
finanziellen Hilfen aber nicht.

So sollte eigentlich schon Anfang der
1930er Jahren die Clausthaler Zentral-
aufbereitung umgestellt werden, aber
die Clausthaler Hiitte konnte groBere
Mengen feiner Schlimme nicht ros-
ten (s. Abb. 5.5.3.c). AuBerdem wire

Abb. 5.5.3.c: Zentralaufbereitung
Clausthal 1925 /KRA 1948/
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ein soziales Problem entstanden, denn
es hitten in der Aufbereitungsanla-
ge hundert Arbeitskrifte, groBtenteils
ehemalige Bergleute, die nicht mehr
untertage eingesetzt werden konnten
sowie Jugendliche und Frauen, entlas-
sen werden miissen. Das wire ange-
sichts der 1930 im Raum Clausthal und
Zellerfeld bereits notwendig geworde-
nen BergwerksschlieBungen sozialpo-
litisch nicht zu verantworten gewesen.
Uberdies musste die PREUSSAG (die
Unterharzer Berg- und Hiittenwerke
waren seit 1923 Teil der PREUSSAG)
1931 ihren gesamten Lautenthaler Gru-
ben- Aufbereitungs- und Hiittenbetrieb
schlieBen. Von ihren Oberharzer Gru-
ben blieben noch die Grunder Gruben
Bergwerkswohlfahrt und Hilfe Gottes
in Betrieb. /KRA 1951/

Mitte der 1930er Jahre erholte sich
die Weltwirtschaft wieder und damit
die Entwicklungsbedingungen fiir das
Montanwesen. In Deutschland kam
hinzu, dass die Montanindustrie von
Seiten der nationalsozialistischen
Wirtschaftsfithrung aus wehrwirt-
schaftlichen Griinden kriftig unter-
stiitzt wurde. Viele Betriebe, unter
ihnen auch der Rammelsberg, erhiel-
ten hohe Investitionszuschiisse, die
nicht zuriickgezahlt werden mussten.
Zusitzlich wurden Forderprimien, das
heiflit Zuschiisse zur Finanzierung des
laufenden Betriebs, gewdhrt. Vieler-
orts sind zu dieser Zeit Aufberei-
tungsanlagen neu gebaut oder erwei-
tert worden, deren Betrieb eigentlich
unwirtschaftlich war. Die Suche und
Erkundung von Erzlagerstitten war
in grofem Stil wieder aufgenommen
worden. Zur Bauzeit der Rammels-



berger Flotation (1935) wurden in
Deutschland ungeféhr 22.000 t/a Blei-
glanz und 120.000 t/a Zinkblende flo-
tiert. /PET 1936/

Ende 1935 ist in Lautenthal der
Aufbereitungsbetrieb in begrenztem
Umfang wieder aufgenommen worden.
Hauptsédchlich wurde Haldenerz und
daneben nur wenig Grubenerz ver-
arbeitet. Als Aufbereitungsmaschinen
blieben die herkémmlichen Herde und
Setzmaschinen in Betrieb. Zusitzlich
wurden allerdings Symons-Kegelbre-
cher installiert und in Betrieb genom-
men (erstmalig fiir den Harz).

1938 ist neben der abgebrochenen
ehemaligen Zentralaufbereitung eine
kleine selektive Flotationsanlage zur
Aufbereitung von Altschlimmen in
Betrieb gegangen. Beide Betriebe
kamen aber nach wenigen Jahren wie-
der zum Erliegen, als in Lautenthal die
letzten Erzreserven abgebaut und in
Clausthal der Teich mit den Aufberei-
tungsabgiingen ausgerdumt war. /KRA
1948a/

Ebenfalls 1938 ist in Bad Grund der
Anteil der Flotationsanlage der Grube
Hilfe Gottes am Gesamtdurchsatz auf
80% vergroBert worden. Ab 1941 sind
alle in Bad Grund geftrderten Erze flo-
tiert worden. /KRA 1948/ Den Umbau
leitete Hans Joachim Salau, der bereits
den Bau der Rammelsberger Anlage
geleitet hatte. Salau ist tibrigens nach
dem zweiten Weltkrieg wieder zurtick
nach Goslar gekommen, hatte dort
allerdings nicht mehr direkt mit dem
Flotationsbetrieb zu tun, sondern mit
der Verwaltung.

Ende der 1930er Jahre hatte sich auch
fiir die Clausthaler Anlage die Situation
gedndert. Sie war nun soweit verschlis-
sen und buchhalterisch abgeschrieben,
dass ohnehin eine groflere Investiti-
on notwendig geworden wire. Auler-
dem herrschte mittlerweile ein groBer
Arbeitskriftemangel, so dass die Ein-
sparung von Arbeitsplitzen erwiinscht
war. 1939 erfolgte der Beschluss zum
Umbau der Clausthaler Zentralauf-
bereitung in eine Allflotationsanlage.
1942 ist der Betrieb der alten Claustha-
ler Verbundaufbereitungsanlage einge-
stellt worden. /KRA 1951/

Bundesrepublik

Nach dem zweiten Weltkrieg konn-
ten auf dem Gebiet der westlichen
Besatzungszonen ungefihr zwanzig
Flotationsanlagen den Erzaufberei-
tungsbetrieb wieder aufnehmen. Die
Montamunternehmen, die sich mit
der Gewinnung und Aufbereitung von
Blei-Zinkerzen beschéftigt haben,
waren vor allem die Stollberg-Zink
AG, die PREUSSAG AG und die
Sachtleben AG. Obwohl sie relativ

Abb. 5.5.3.d: Aufbereitung Ramsbeck,
Foto aus Homepage Forderverein Sau-
erlinder Besucherbergwerk
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Abb. 5.5.3.j: Maubacher Bleiberg /MEH
1955/

Abb. 5.5.3.h: Kappel /ARN 1955a/ Abb. 5.5.3.k: Meggen /GOB 1955b/
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moderne Betriebsanlagen hatten,
musste die Hilfte der Betriebe ereits
in den 1950er Jahren schlieBen. Zum
Teil waren ihre Lagerstittenvorrite
erschopft. Zum Teil lieBen sie sich
unter den Bedingungen der Globali-
sierung und der damit schirfer wer-
denden Weltmarktsituation nicht mehr
wirtschaftlich betreiben.

Zu den bekanntesten Gruben der
Stolberger Zink AG gehdrten unter
anderem die Zechen Herrenberg und
Diepenlinchen bei Stolberg, Mercur
bei Bad Ems, Holzappel an der Lahn,
Vereinigte Bastenberg und Ddornberg,
Ramsbeck, Rosenberg bei Braubach
und Miihlenbach bei Ehrenbreitstein/
Koblenz. Die Stolberg Zink AG betrieb
Flotationsanlagen in Ramsbeck (die
Anlage Willibald), in Mechernich, in
Laurenburg, in Bad Ems, in Kappel
(fiir die Grube Schauinsland), in Bens-
berg (Anlage Weil}) und in Maubacher
Bleiberg. Die PREUSSAG AG betrieb
neben den beiden Goslarer Flotations-
anlagen (Rammelsberg und Bollrich)
zwei in Bad Grund (Anlagen fiir die
Gruben Hilfe Gottes und Bergwerks-
wohlfahrt) und jeweils eine in Laut-
enthal und in Clausthal. AufBlerdem
liefen zu dieser Zeit Blei-Zinkerz-Flo-
tationsanlagen der Sachtleben AG und
der Metallgesellschaft (s. Abb. 5.5.3.d
bis k). /GRU 1955/

In der Weltwirtschaftskrise hatten
davon bereits folgende Werke geschlos-
sen werden miissen:

¢ 1929 Wiesloch,
* 1930 Holzappel, Weiss und Rosen-
berg und

¢ 1931 Ramsbeck, Nievenheim und
Birkengang. /SZA 1955/

1931 stellte der Vorstand der Stol-
berger Zink AG sogar den Antrag, den
Gruben-, Aufbereitungs- und Hiitten-
betrieb vollstindig einzustellen. Durch
diese verzweifelte Aktion wurde die
Reichsregierung auf die dramatische
Situation aufmerksam gemacht. Sie
erkannte die Notwendigkeit staatlicher
Hilfe. Ab Mitte 1932 glich sie die Dif-
ferenz zwischen den Selbstkosten und
den Verkaufserlésen durch spezielle
finanzielle Zuschiisse aus. Dabei blieb
es auch den folgenden Jahren, dann
allerdings vor allem im Sinne der nati-
onalsozialistischen Autarkiepolitik.

Diese staatliche Unterstiitzung
ermoglichte Verbesserungen im beste-
henden Flotationsbetrieb der Zentralen
Aufbereitungsanlage in Bad Ems und
die Einrichtung einer Versuchsanstalt
fiir die Flotation schwierig aufzuberei-
tender Erze. Damit waren die Werke
gerettet. Nach dem Zweiten Weltkrieg
nahmen sie die Produktion wieder auf.
/HAM 1955a/ Zusitzlich konnte sogar
eine Aufbereitungsanlage bei Diiren
gebaut und in Betrieb genommen
werden (Maubacher Bleiberg). /MEH
1955/

Die relativ armen Maubacher Blei-
und Zinkerzmassenvorkommen gehor-
ten zwar schon seit 1901 dieser Gesell-
schaft. Thr Abbau wurde aber wegen des
geringen Metallgehalts der Erze erst
Anfang der 1950er Jahre wirtschaftlich
moglich. Gebaut wurde eine Aufberei-
tungsanlage, die fiir die vielen kleinen
Erzgewinnungsbetriebe der Gesell-
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schaft zentral lag. Die Tagesleistung
lag bei 2.000 bis 3.000 t. Die Anlage
verarbeitete allerdings zum grofen Teil
ausldndische Erze. Sie blieb bis 1969 in
Betrieb. /MEH 1955/

Die sinkenden Weltmarktpreise
zwangen die Stolberger Zink AG erneut
mehrere Werke zu schlieen. 1953/54
waren bereits Schauinsland, Holzap-
pel und Wiesloch geschlossen wor-
den. 1957 folgte Weiss/Bensberg, 1960
Miihlenbach, 1963 Rosenberg (s. Abb.
5.5.3.1) und 1969 Maubach, wobei letz-
tere Anlage infolge der Erschopfung
der Erzvorrdte aufgegeben werden
musste. Lediglich die Anlage Rams-
beck blieb noch bis 1974 in Betrieb. /
KLS 1992/

Abb. 5.5.3.1: Aufbereitung Rosenberg
um 1920, Foto aus der Sammlung
August Schlusnus

Die gesamte mitteleuropéische
Metallwirtschaft war 1957 bis 1959 von
einer Krise erfasst worden. Zwischen
dem 30. April 1957 und 31. Dezember
1958 mussten in der Bundesrepublik
neun Blei-Zink-Gruben geschlossen
werden, beispielsweise 1960 die Grube
Adolf Helene (im Moselgebiet) und
1962 die Grube Auguste Victoria (im
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Ruhrgebiet), eine der bedeutendsten
deutschen Blei-Zink-Gruben. Weitere
mussten ihren Betrieb einschrinken (s.
Abb. 5.5.3.m und n). /BAR 1988/

Abb. 5.5.3.m: Aufbereitung Adolf Hele-
ne, Foto 1981 /wikipedia/

Abb. 5.5.3.n: Aufbereitung Auguste Vic-
toria /wikipedia/

In den 1960er Jahren hatte sich die
Zahl der westdeutschen Erzaufberei-
tungsanlagen ein weiteres Mal hal-
biert. In den 1970erJahren blieben
einschlieBlich des Rammelsbergs nur
noch drei Betriebe tibrig: Meggen und
Bad Grund. 1988 waren die Erzre-
serven des Rammelsbergs erschopft
und auch hier die Betriebseinstellung
unumginglich. Der Betrieb hitte aber
auch ohne Erschopfung der Lagerstitte
eingestellt werden miissen, denn bei
der vorhersehbaren Lohn-, Kosten- und
Preisentwicklung wire 1988 die Renta-



Tabelle 5.5.3.a: Anzahl der westdeutschen Blei-Zinkerzbergwerke 1950 bis 1990 /

KLS 1992/
Anzahl der Mio t/a @ Mio t/aund | @ t/d und Betrieb
Bergwerke Betrieb
1950 19 2,509 0,132 440
1960 10 2,586 0,259 862
1970 2,180 0,436 1.744
1980 1,634 0,545 2.178
1990 2 0,989 0,495 1.978
Gebiet Betrieb Produktion .
Eifel Mechernich | bis 1956/57 Tabelle 5.5.3.b: Liste der westdeutschen
Eifel Maubach bis 1969 Blei-Zinkerzbergwerke 1953 bis 1992 /
Eifel Bendisberg | bis 1957 KLS 1992/
Hunsriick | Friedrichs- bis 1952
feld
Hunsriick Theodor bis 1959 Tabelle 5.5.3.c: Roherzférderung der
Ems Rosenberg | 1953 - 1963 Bergwerke Grund, Rammelsberg und
(1928-1953 Meggen 1980 in Tonnen pro Jahr /KLS
Betriebsun- 1992/
terbr.)
Ems Gute Hoff- bis 1961 Grund 424.790
nung
Ems Holzappel bis 1953 Rammelsberg 283.024
Ems Miihlenbach [ bis 1960 Meggen 926.018
Ems Merkur bis 1958 Summe 1.633.832
Bensberg Liiderich bis 1978
Bensberg Nikolaus bis 1966
Phonix bilitdtsgrenze erreicht worden (s. Tab.
Bensberg Weil3 bis 1957 5.5.3.a bis d).
Ruhr Auguste Vic- | bis 1962
toria 1992 mussten mit dem Erzbergwerk
Ruhr Christ.ian bis 1958 Meggen und dem Erzbergwerk Grund
Levin _ die letzten beiden deutschen Metall-
Sauerland | Ramsbeck b¥s 1974 erzgruben und -aufbereitungsanlagen
Sauerland Meggen bis 1992 hlossen werden. Seitdem gibt es
Harz Grund__|_bis 1992 B - Seidem g
- keine fordernden Blei-Zinkerzgruben
Harz Rammelsberg | bis 1988 . .
Schwarz: Gansberg bis 1952 mehr .1n' Deutschland. 1993' ist auch
wald das einzige nach dem Zweiten Welt-
Schwarz- Wiesloch bis 1953 krieg in Osterreich betriebene Blei-
wald Zinkerzbergwerk geschlossen worden,
Schwarz- | Schauinsland | bis 1954 die Grube Bleiberg (s. Abb. 5.5.3.0).
wald (Kappel) /OBE 2012/
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Tabelle 5.5.3.d: Produktion der Bergwerke Grund und Meggen 1988/89 in Tonnen
pro Jahr /KLS 1992/

1988/89 [t/a] Roherz Zinkkonzentrat | Bleikonzentrat | Pyritkonzentrat
Grund 332.980 55.080 11.040

Meggen 656.274 55.203 2.851 313.852
Summe 989.254

Abb. 5.5.3.0: Aufbereitung Antoni in

Bleiberg

Abb. 5.5.3.p: Aufbereitung Schneeberg/
Ridnaun-Mareit, Foto aus /www.berg-
baumuseum.it/de/ridnaun/information/
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Abb. 5.5.3.q: Aufbereitung Iglesias, Foto
aus /www.weiteferne2.de/sard08/

Abb. 5.5.3.r: Aufbereitung Raibl, Foto
2012

Diese SchlieBungstendenz war all-
gemein in Westeuropa zu beobachten.
Beispielsweise musste das stidtiroler
Blei-Zinkerzbergwerk in Ridnaun-
Mareit schon Ende der 1960er Jahre



Abb. 5.5.3.s: Aufbereitung Grube Bei-
hilfe in Halsbriicke, Foto Jens Pfeifer
2010

geschlossen werden (s. Abb. 5.5.3.p).
Die tibrig gebliebenen italienischen
Blei-Zinkerzbergwerke wurden noch
einmal modernisiert. Eins davon lag in
Iglesias/Stidsardinien, tiberlebte aber
nur wenige Jahre (s. Abb. 5.5.3.q). Ein
anderes war das ehemals Osterreichi-
sche und ab 1918 italienische Raibl. Es
ist Ende 1991 geschlossen worden (s.
Abb. 5.5.3.1).

In der DDR waren der Erzbergbau
und die Hiittenbetriebe im Gegensatz

e i

e

zu denen in der Bundesrepublik von
Weltmarkteinfliissen weitgehend abge-
schirmt. Bis 1989 wurden namhafte
Uran-, Zinn-, Nickel- und Blei-Zink-
aufbereitungsanlagen betrieben, die
zum grofen Teil erst nach dem Zweiten
Weltkrieg entstanden waren. Nach der
Offnung fiir den Weltmarkt erwiesen
sie sich jedoch als nicht konkurrenzfa-
hig und mussten geschlossen werden.
Die Blei-Zinkerz-Bergwerke der DDR
und ihre Aufbereitungsanlagen hatten
bereits Ende der 1960er Jahre den
Betrieb einstellen miissen, denn die
zur Verfiigung stehenden Lagerstét-
ten waren schon damals durch einen
jahrhundertelang betriebenen Abbau
nicht mehr ergiebig genug. Das betraf
besonders den Bergbau im GroBraum
Freiberg (s. Abb. 5.5.3.5).

Bis heute sind in Deutschland keine
Erzgruben in Betrieb geblieben. Die
noch arbeitenden Aufbereitungsanla-
gen gehdren zu benachbarten Berg-
werkssparten. Ein Beispiel ist das
Flussspatbergwerk Clara in Wolfach

Abb. 5.5.3.t: Aufbereitung Grube Clara, aus www.clara-mineralien.de
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(s. Abb. 5.5.3.t). AuBerdem ist in den
letzten Jahren begonnen worden, ein
Kupferschieferbergwerk in Spremberg/
Lausitz einzurichten. Der Betriebsbe-
ginn der Grube und der zugehérigen
Erzaufbereitungsanlage wird aber erst
in einigen Jahren erwartet. Die librig
gebliebenen deutschen Buntmetall-
Hiittenbetriebe verarbeiten importierte
Erze oder haben sich dem Recycling
von buntmetallhaltigem Schrott zuge-
wendet, zum Beispiel von Bleiakkumu-
latoren. Das war auch in der Bleihiitte
Oker der Fall. Die Aufbereitungsan-
lagen fiir Primérerze befinden sich im
Ausland. /KLS 1992/

Mit dem Niedergang der Bunt-
und Edelmetallerzgewinnung sind in
Deutschland auch die Mdglichkeiten
zur Erforschung und Entwicklung der
Erzaufbereitungsverfahren immer mehr
eingeschrinkt worden. Nach und nach
sind an allen Hochschulen und Uni-
versititen die einschligigen Institute
geschlossen oder wenigstens drastisch
verkleinert worden. Fiihrend wurden
nun die US-amerikanischen und russi-
schen Forschungseinrichtungen. Aber
auch dort haben sich in den 1980er

Abb. 5.5.3.u: Moderne Aufbereitung in
Chifeng, Innere Mongolei, China
/wikipedia/
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und 1990er Jahren die Verhiltnisse der
Montanindustrie deutlich verschlech-
tert, so dass die Forschung ebenfalls
eingeschréankt und schlieBlich fast vol-
lig eingestellt worden ist. In den letz-
ten Jahren hat sich der Schwerpunkt
nach China und Indien verlagert (s.
Abb. 5.5.3.u). Aus deutscher Sicht ist
es heute schwer geworden, iiberhaupt
auf dem Wissensstand von Forschung
und Entwicklung zu bleiben und die
internationalen Entwicklungen zu ver-
folgen.

Auch zukiinftig wird die Metall-
herstellung aus Erzen unverzichtbar
sein, denn es werden immer Metal-
le unwiederbringlich verbraucht, die
ersetzt werden miissen. Das Recyc-
ling von Metallschrott und metallhal-
tigen Abfillen kann nur einen Teil des
Metallbedarfs decken. Zwischen der
Erzforderung der Bergwerke und der
Metallherstellung in den Hiitten steht
die Aufbereitung der Erze, ohne die
eine wirtschaftliche Metallherstellung
nicht méglich ist. Aufbereitungsanla-
gen haben deshalb eine nicht zu unter-
schitzende Zukunft.

5.5.4 Flotationsversuche mit

Rammelsberger Erzen im
Uberblick

Nachdem den Verantwortlichen der
Unterharzer Berg- und Hiittenwerke
nach der Wende zum 20. Jahrhundert
klar geworden war, dass sich trotz
der groBen Fortschritte, die die her-
kommliche Aufbereitungstechnik welt-
weit gemacht hatte, die Rammelsberger
Erze damit nicht aufbereiten lieen
und weitere Verbesserungen kaum zu



erwarten waren, ist mit Interesse das
im Ausland aufkommende Flotations-
verfahren beobachtet worden. /KRA
1948/

Darauthin sind sowohl von den
Unterharzer Berg- und Hiittenwerken
als auch von Laboratorien der Hoch-
schulen und Aufbereitungsfirmen iiber
zwanzig Jahre lang Aufbereitungsver-
suche mit Rammelsberger Erzen unter-
nommen worden. Anfangs wurde vor
allem die kollektive Flotation unter-
sucht (Herstellung eines Mischkonzen-
trats, indem sowohl die Blei- als auch
die Zinkminerale angereichert waren).
Bald schon folgte die selektive Flota-
tion (Herstellung von Blei-, Zink- und
Pyritkonzentraten). Schlielich waren
die Versuche erfolgreich. Sie fiihrten
zum Bau der Neuen Aufbereitung.
/KRA 1949/

Zur besseren Ubersichtlichkeit tiber
diese Untersuchungen lisst sich diese
Zeit in vier Phasen einteilen,

1.von 1909 bis zum Ersten Weltkrieg,
2.vom Ersten Weltkrieg bis 1925,
3.von 1925 bis 1936 und

4.von 1936 bis 1988.

Die letzte (vierte) Phase setzte nach
Fertigstellung und Inbetriebnahme der
Flotationsanlage ein. Sie dauerte bis
zur Einstellung des Flotationsbetriebs.
Im Gegensatz zu den vorangegangenen
drei Phasen konnten nun die Erfahrun-
gen aus dem laufenden Betrieb ver-
wendet werden. Zusétzlich sind neue
Untersuchungen, sowohl im Labor als
auch in der Anlage, unternommen wor-
den. Die Anlage wurde in dieser Zeit

immer weiter optimiert und den wech-
selnden Anforderungen angepasst.

5.5.5 Flotationsversuche mit

Rammelsberger Erzen bis zum
Ersten Weltkrieg

Die erste Phase begann 1909 mit
Beauftragungen von Fremdfirmen im
In- und Ausland. Das Ziel war, sowohl
den Schwerspat als auch den Pyrit aus
dem Roherz abzutrennen. Beide waren
Ballaststoffe fiir die Verhiittung und
erhohten den Energieaufwand. Aufer-
dem griff der Schwerspat die Ofenaus-
mauerungen an und macht die Schla-
cke zihfliissig. Der Pyrit hatte einen
fiir den Verhiittungsprozess ungiinstig
hohen Schwefelanteil.

Diese Phase endete mit dem Erste
Weltkrieg. Wihrend des Krieges wur-
den die Beziehungen zu den damals
fiihrenden britischen Forschungs- und
Entwicklungsfirmen stark beeintrich-
tigt. Auerdem wurden in dieser Zeit
die finanziellen und betrieblichen
Moglichkeiten fiir Forschungen und
Entwicklungen schlechter.

Die technische und betriebswirt-
schaftliche Optimierung des Gesamt-
komplexes Bergwerk Rammelsberg
— Aufbereitung — Unterharzer Hiitten-
werke wurde zwar Anfang des 20.
Jahrhunderts nach wie vor weiter voran
getrieben, hatte jedoch noch nicht die
nachdriickliche Notwendigkeit erreicht,
wie es Ende der 1920er und Anfang der
1930er Jahre der Fall war.

Den Forderungen der Kupferhiitte
Oker nach hochwertigeren Kupfer-
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erzkonzentraten versuchte die Werk-
leitung des Rammelsbergs durch eine
konsequente Aufsicht bei der Klau-
bung zu erfiillen sowie durch den Bau
der Sieb- und Klaubeanlage. Sie ent-
sprach vorerst noch den Anforderun-
gen. Zusammen mit dem weitgehend
auf Kupfererze orientierten Erzabbau
und der bereits in der Grube erfolgten
Vorsortierung in kupferreichere und
Blei-Zinkerze konnte diese Aufberei-
tungsanlage die Hiitten den Erforder-
nissen entsprechend versorgen.

In dieser Zeit erteilten die Unter-
harzer Berg- und Hiittenwerke Auf-
trdge an Fremdfirmen, versuchsweise
Rammelsberger Erze aufzubereiten.
Dem damaligen Stand der Technik
entsprechend waren das zum Teil hiit-
tentechnische Anreicherungsverfahren
aber auch schon Flotationsverfahren.
Bei Letzteren handelte es sich noch
um kollektive Flotationsverfahren, bei
denen nur ein einziges Konzentrat her-
gestellt wurde. /KLS 1983/

1909 hatte die Firma The Ore Con-
centrating Company Ltd., London von
den Unterharzer Berg- und Hiittenwer-
ken den Auftrag erhalten, mit Ram-
melsberger Erzen (Kniest und Melier-
terze) Versuche anzustellen. Ange-
wendet wurde das Elmoreverfahren,
bei dem mit Unterdruck flotiert wurde.
Die Versuche sind jedoch ohne Erfolg
eingestellt worden. /GRU 1925/

1909 hat die séchsisch-bohmischen
Gewerkschaft Klingenthal-Graslitzer
Kupferbergbau Versuche angestellt,
Rammelsberger Erze mit dem Potter-
Verfahren aufzubereiten. Dabei wurde
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fein gemahlenes Erz mit verdiinnter
Schwefelsdure in einem Scheidegefi
verwirbelt und erwédrmt. Die im Erz
enthaltenen Karbonate reagierten mit
der Sdure und bildeten Kohlenséu-
reblasen. Das Erz haftete zwar wie
gewiinscht daran. Es schwamm auch
auf und bildete einen Schaum. Ins-
gesamt verliefen die Versuche jedoch
unbefriedigend. /KLS 1983/

Anschliefend sind bei der Berg-
bau AG Friedrichssegen Versuche zur
Aufbereitung Rammelsberger Erze
unternommen worden, vermutlich
mit dem Leuschner-Verfahren. Dabei
ist gemahlenes Erz mit Ol vermischt
und in ein durch Dampf erwirmtes
schwefelsaures Bad gegeben worden.
Es bildeten sich wie beim Potter-
Verfahren kleine Kohlensédureblasen.
Die Versuchsergebnisse waren aber
offensichtlich ebenfalls ungiinstig. Die
Korrespondenz endet im Juni 1911.
/HOL 1912/

1913 hatte die Tellus AG, die dama-
lige Vertretung der MS in Frankfurt
a.M. erste Versuche mit Rammelber-
ger Erzen nach den MS-Verfahren
durchgefiihrt. Es handelte sich vor-
erst nur um Vorversuche im kleinen
Malfstab, aber die Ergebnisse bei der
Entfernung von Schwerspat aus dem
Roherz waren bereits gut. Bei diesen
Versuchen war das zerkleinerte Erz
auf 300° C angerdstet worden, um die
Schwimmeigenschaften des Pyrits zu
verschlechtern. Experimentiert wurde
mit verschiedenen Schwimmmitteln.
Die Erwartungen sind allerdings nicht
ganz erfiillt worden. Insbesondere
war die selektive Flotation der ver-



schiedenen Minerale nicht gegliickt.
Auflerdem blieb es fraglich, ob die-
ses Verfahren unter groftechnischen
Bedingungen wirtschaftlich einsetzbar
sein wiirde. Der Ausbruch des Ersten
Weltkriegs verhinderte vorerst weitere
Versuche. /GRU 1925/

Die Versuche, bei der Murex Mag-
netic Co. in London, das Murex-Ver-
fahren fiir die Aufbereitung Rammels-
berger Erze anwendbar zu machen,
schlugen ebenfalls fehl. Die Versuche
ergaben aber, dass dieses Verfahren
mit Rammelsberger Erzen nicht wirt-
schaftlich einsetzbar ist.

Kurz vor dem Krieg sind bei der Fir-
ma Humboldt und in der Lazy-Hiitte
in Oberschlesien Versuche mit der
Magnetabscheidung nach vorgeschal-
teter Rostung vorgenommen worden,
jeweils mit negativem Ergebnis.

Eine Episode blieben die Versuche
von Steiger Wolf. Er hatte vor dem
Ersten Weltkrieg am Rammelsberg
gelernt und die Bergschule in Claust-
hal besucht, dann aber am Rammels-
berg keine Anstellung bekommen.
Deshalb war er nach Australien aus-
gewandert. Dort hatte er Erfahrungen
mit der Flotationsaufbereitung gesam-
melt. 1916 war er nach Deutschland
zuriickgekehrt und hatte in der Hiit-
te der Gebr.-Borchers AG in Oker
(ab 1920 H.C.Starck) eine Anstellung
bekommen. Er bot den Unterharzer
Berg- und Hiittenwerken an, eine Flo-
tationsanlage aufzubauen und wollte
sie auf eigene Rechnung errichten
und betreiben, sofern ihm die Erze
unentgeltlich zur Verfiigung gestellt

werden und er die entstehenden Kon-
zentrate frei verkaufen diirfe. Dem
wurde entsprochen. Seine Versuchs-
anlage befand sich in der ehemaligen
Brandstaubwische.

Offensichtlich hatte er aber seine
Kenntnisse tiberschitzt beziehungs-
weise die Schwierigkeiten unter-
schitzt, die die Rammelsberger Erze
beim Flotieren bereiten. Es wurden
zwar einige Maschinen angeschafft.
Erfolgreich in Betrieb gegangen ist
diese Anlage jedoch nicht.

Wihrend des Kriegs und danach
sind von der Firma EKOF Versu-
che mit Rammelsberger Erz durch-
gefiihrt worden. Dafiir wurde eine
grolere Menge Bleizinkerz von der
Firma Beer-Sondheimer mit dem
EKOF-Verfahren aufbereitet und auf
der Hiitte Nordenhamm verarbeitet.
Der Schwerspatanteil soll durch die
Aufbereitung so gut wie vollstindig
entfernt worden sein.

Parallel zu den Flotationsverfahren
ist versucht worden, die Anreicherung
Rammelsberger Erze mit hiittenmén-
nischen Verfahren, das heilit auf pyro-
metallurgischem Wege zu erreichen.
1911 wurden bei der Societe pour le
Traitment des Minerais in Overpelt/
Belgien

Versuche mit Bleierz und Melierterz
unternommen. Zum Einsatz kam das
Ganelin-Verfahren, blieb allerdings
erfolglos.

Gleichzeitig ist bei derselben Firma
versucht worden, den Pape-Prozess
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anzuwenden. Diese Versuche liefen
bis 1911/12 und wurden dann ein-
gestellt. Sie sollen gescheitert sein,
weil Zuschlagstoffe, die erforderlich
gewesen wiren, nicht zur Verfiigung
standen.

1921/22 wurde dieses Verfahren
tibrigens noch einmal durch die Krupp-
Gruson-Werke in Magdeburg in Form
des Pape-Baltin-Verfahrens erprobt,
aber ebenfalls erfolglos.

1912 sind in der Hiitte Lautenthal
in einem Retortenofen Versuche mit
dem Bisulfit-Verfahren unternommen
worden. Technische Schwierigkeiten
fiihrten 1913 zur Versuchseinstellung.
Zur selben Zeit ist in Lautenthal das
Hommel-Verfahren erprobt worden.
Es scheiterte wegen des zu hohen
Kupferanteils im Erz. Die Versuche
sind daraufhin eingestellt worden.

Wenig spiter haben Borchers und
Menzel an der TH Aachen ein nicht
nidher beschriebenes Verfahren ent-
wickelt. Der Bericht bricht allerdings
ohne Bewertung und Begriindung ab.

In der Zeit des Kriegsausbruchs
unternahm die Firma Siemens und
Halske Versuche mit der Zinkelekt-
rolyse, die durch den Krieg erst 1919
abgeschlossen werden konnten. Trotz
befriedigenden Ergebnissen sind die-
se Versuche nicht fortgesetzt worden.
Offensichtlich war der Elektroener-
gieverbrauch zu hoch fiir die damals
in Goslar verfiigbare Elektroenergie-
versorgung und eine neue Fernleitung
oder ein eigenes Kraftwerk wiren zu
teuer gewesen. /KLS 1983/
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5.5.6 Flotationsversuche mit

Rammelsberger Erzen vom
Ersten Weltkrieg bis 1925

Nach dem Ende des Ersten Welt-
kriegs hatte sich die Weltmarktsituation
stark verdndert. Die sinkenden Metall-
preise zwangen die Unterharzer Berg-
und Hiittenwerke betriebstechnisch
preiswerter zu produzieren als bisher.
Im Grubenbetrieb lieBen sich kaum
noch Einsparungen und Effektivierun-
gen erreichen. Auch die bestehende
Sieb- und Klaubeanlage und die alther-
gebrachten Verhiittungsbetriebe boten
keine wesentlichen Verbesserungsmog-
lichkeiten.

Deshalb setzte eine zweite Phase
aufbereitungstechnischer Versuche ein.
Dabei wurde an die Ergebnisse der
Versuche aus der Vorkriegszeit ange-
kniipft. Allen Beteiligten war nun klar,
dass die Unterharzer Berg- und Hiit-
tenwerke dringend eine neue Aufberei-
tungstechnologie bendtigten, um gegen
die erstarkte Konkurrenz bestehen und
die wirtschaftlich schwere Zeit iiber-
stehen zu konnen. Trotz der schwieri-
gen finanziellen Verhiltnisse wurden
ausreichend finanzielle Mittel fiir die
Forschung zur Verfiigung gestellt.

Neben den duBeren Rahmenbedin-
gungen hatte sich auch die betriebsin-
terne Lage geéindert. Die kupferreichen
Partien der Lagerstitte waren weitge-
hend abgebaut und die Grube konnte
nicht mehr die gewiinschte Menge kup-
ferreicher Erze fordern.

Mit den Versuchen wurden wiede-
rum Fremdfirmen beauftragt aber es



sind auch Versuche mit betriebsinter-
nen Mitteln unternommen worden.
Noch war nicht absehbar, ob sich die
hiittentechnischen Anreicherungsver-
fahren oder die Flotationsaufbereitung
durchsetzen wiirden. Deshalb sind bei-
de parallel untersucht und entwickelt
worden. /KLS 1983/

Zu nennen sind Versuche, die sich
wiederum an das Patent der MS anlehn-
ten. Von Seiten des Rammelsberg ist
zwar eine ,,unberechtigte Geheimnis-
kriamerei“ beméingelt worden, aber
ganz unberechtigt scheint die Zurtick-
haltung nicht gewesen zu sein. Es kam
zu Patentstreitigkeiten zwischen der
MS und einigen deutschen Firmen, die
erst 1925 ausgerdumt werden konnten.

Besonders erfolgreich waren die
Versuche der Zentraleuropdischen
Schwimmaufbereitungsanstalt Berlin,

der Maschinenbauanstalt Humboldt und
der Firma Friedrich Krupp. Favorisiert
wurden jeweils Riihrwerke und Emul-
sionsschaum. Dagegen ist beim EKOF-
Verfahren nach Patent Grondal-Franz
nur mit Druckluft und ohne Riihrwerk
gearbeitet worden. /GRU 1925/

Bereits Ende der Kriegs war der
Anteil der Kupfererze an der Gesamt-
forderung des Rammelsbergs zurlick
gegangen, weil in der Grube die bis
dahin bevorzugten kupferreichen
Lagerstittenbereiche weitgehend abge-
baut waren. Die Unterharzer Kupfer-
htitte sollte aber gleichbleibende Kup-
fererzmenge erhalten. Es blieben nur
Erzvorrdte mit geringeren Kupferge-
halten. Deshalb wurde die Gesamt-
forderleistung angehoben. Die Unter-
harzer Bleihiitten konnte aber nicht
das nun ebenfalls vermehrt anfallende
Bleierz verarbeiten. Das tiberschiissige

Abb. 5.5.6: Brandstaubwische, umgebaut zur Aufbereitungsversuchsanstalt, Foto
aus der Sammlung Heinrich Stécker
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Bleierz sollte an auswiértige Hiitten
verkauft werden, unter anderem an
die Metallurgische Gesellschaft, die
es in ihrer Berzelius-Hiitte in Bergisch
Gladbach und in ihrer Metallhiitte in
Duisburg verarbeitete. In beiden Hiit-
ten sind daraufhin eingehende Versu-
che zur Erzaufbereitung unternommen
worden. Auf der Berzelius-Hiitte waren
es Versuche mit einem Laugungs- und
Elektrolyseverfahren. Erklartes Ziel
war, eine Grofiversuchsanlage einzu-
richten.

Die Fachleute der Duisburger Hiitte
schlugen dagegen vor, ein Wilzverfah-
ren zu benutzen und damit Zinkoxyd
herzustellen.

1918 bewogen die vielen Erfolg ver-
sprechenden Versuche die Unterharzer
Berg- und Hiittenwerke, zusammen mit
der Metallurgischen Gesellschaft und
der Metallbank eine Erzaufbereitungs-
gesellschaft (E.A.V.G.) zu griinden.
Die ehemalige Brandstaubwische wur-
de zu einer Aufbereitungsversuchsan-
stalt umgebaut. Das Gebdude erhielt
ein neues im zentralen Bereich hdher
gelegtes Dach (s. Abb. 5.5.6.). Ausge-
stattet wurde es mit ,,modernen Aufbe-
reitungsgeritschaften®.

In der Diskussion war, das Schiechel-
Verfahren oder das Grondal-Verfahren
ndher zu untersuchen. Die Entschei-
dung fiel auf das Schiechel-Verfahren.
Die Aufnahme der Versuche verzdgerte
sich durch Patentprobleme, denn dieses
Verfahren war fast identisch mit dem
Elmore-Verfahren. Der Zeitpunkt, an
dem das Patent ablaufen sollte, war
nicht mehr sicher, weil ein neues Gesetz
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in Vorbereitung war, das die Patentlauf-
zeiten verldngern sollte. Auflerdem war
nicht vorhersehbar, ob das Schiechel-
Verfahren patentiert werden wiirde. Des-
halb wurde nun das Gréndal-Verfahren
favorisiert. Auf der Unterweser-Hiitte
in Nordenham gab es bereits eine kleine
Anlage, die dieses, zwischenzeitlich von
Dr. Franz weiterentwickelte Verfahren
einsetzte. Dort wurden die Versuche
mit Rammelsberger Erzen fortgesetzt.
Die Ergebnisse waren befriedigend,
insbesondere was das Abtrennen des
Schwerspats betraf, und sollten Mafstab
fiir die vorgesehenen Versuche mit dem
Schiechel-Verfahren werden.

1920 ging die Versuchsanlage am
Rammelsberg in Betrieb, jedoch hin-
sichtlich der Abtrennung des Schwer-
spats mit unbefriedigendem Ergebnis.
1921 wurde die Studiengesellschaft
aufgel6st, auch wegen der einsetzen-
den Inflation.

Die Unterharzer Berg- und Hiitten-
werke libernahmen die Anlage von
der Erzaufbereitungsgesellschaft, um
dort Versuche mit dem Schlitzberger-
Verfahren durchzufiihren. Dieses Ver-
fahren war pikanter Weise von der
Ehefrau von Bergrat Schlitzberger zum
Patent angemeldet worden. Schlitzber-
ger hatte diesen juristischen Winkelzug
gewdhlt, weil er als Beamter gegeniiber
den Unterharzer Berg- und Hiittenwer-
ken keine Forderungen iiber Zahlungen
fiir die Nutzungsrechte hitte verlangen
konnen, schon gar nicht vor Gericht.
Diese Konstellation beeintrichtigte
von Anfang an das Vertrauensverhlt-
nis zwischen Schlitzberger und dem
Werk. /SCH 1924/ Vorgesehen war



eine Durchsatzleistung von 12.000 t
Roherz pro Jahr. Die Inflation ver-
zogert den Versuchsbeginn bis 1923.
/KLS 1983/

Zwischenzeitlich hatten mehrere
Unternehmen und Institute Versuche
mit der selektiven Flotation angestellt.
Die EKOF hatte Oberharzer Gangerz
aus dem Erzbergwerk Grund erfolg-
reich flotiert. Dabei war zuerst ein
Blei-Zinkkonzentrat mit dem Franz-
Grondal-Verfahren kollektiv flotiert
worden, das dann auf einem Schnell-
stoBherd in ein Blei- und ein Zink-
konzentrat getrennt wurde. Die Versu-
che, die daraufhin auf diese Art auch
mit Rammelsberger Erz durchgefiihrt
worden waren, verliefen jedoch nicht
erfolgreich. Deshalb setzte man am
Rammelsberg weiter auf das Schlitz-
berger-Verfahren.

Im Prinzip handelte es sich dabei wie
beim Franz-Grondal-Verfahren um ein
Flotationsverfahren mit Luft- und Rea-
genzienzugabe und Herstellung eines
Schaumprodukts, aber mit modifizier-
ter Diisenanordnung und Reagenzien-
zugabe.

Der Versuchsbetrieb lief ein Jahr.
Die Ergebnisse waren zufriedenstel-
lend, auch in wirtschaftlicher Hinsicht.
Die hergestellten Konzentrate sind an
die Hiitten geliefert worden, um die
Weiterverarbeitungsmoglichkeiten zu
untersuchen. Die Maschinen wurden
1922 verkauft. /BAC 1922/

1922 erhielt die Firma Humboldt den
Auftrag, fiir den Rammelsberg eine
Aufbereitungsanlage dieser Art zu ent-

werfen und ein Angebot fiir den Bau
vorzulegen. 1924 wurde noch einmal
bestitigt, dass die Wirtschaftlichkeit
dieses Neubaus gegeben sein wiirde.
1925 sollte das Projekt beginnen. Die
vorgesehene Durchsatzleistung betrug
100 t Roherz pro Tag.

Dazu kam es jedoch nicht. Das Pro-
jekt wurde ohne offizielle Begriindung
beendet und in den Akten nicht wei-
ter erwihnt. Interne Vermerke lassen
vermuten, dass vor allem die {iber-
zogenen Forderungen Schlitzbergers
von mindestens 12.000 Goldmark pro
Jahr ausschlaggebend waren. Das Ver-
trauensverhéltnis zu Schlitzberger war
offensichtlich nicht mehr gegeben.
AuBlerdem schien befiirchtet worden
zu sein, dass sein Patent von der EKOF
angefochten werden kénnte, denn die
Ahnlichkeit war sehr deutlich.

Daneben wiren Umwelt-Probleme
erzeugt worden, denn die Abwisser
wiéren sehr stark mit Schwefelsidure
belastet worden. Ein weiterer Beweg-
grund scheint die neue Entwicklungen
bei den hiittenmetallurgischen Auf-
bereitungsverfahren gewesen zu sein.
Besonders das Wilzverfahren machte
in Mechernich und in Oberschlesien
gute Fortschritte. Man wollte wohl
abwarten, wie es sich weiter entwickel-
te. /KLS 1983/

5.5.7 Flotationsversuche mit

Rammelsberger Erzen von
1925 bis 1935

Das Augenmerk der Unterharzer
Berg- und Hiittenwerke lag nach 1925
auf der Verbesserung des Gruben- und
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Abb. 5.5.7: Dr. Emil Kraume, Foto aus
der Sammlung Margarita Kraume

Hiittenbetriebs. Das Interesse an der
Verbesserung des Aufbereitungsver-
fahrens lief vortibergehend etwas nach.
Ende der 1920er Jahre und Anfang der
1930er Jahre verschlechterte sich die
Weltmarktsituation dramatisch. Dabei
war der PREUSSAG deutlich gewor-
den, dass die Umorientierung auf neue
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Emil Kraume Lebenslauf:

1904-05-26 geboren in Kirchhun-
dem/Westfalen

Vater Kolonialwarenhéndler

Humanistisches Gymnasium in
Emmerich

1925 Reifepriifung

Studium an der TH Miinchen

Spéter Studium an der Bergakade-
mie Clausthal Bergbau

1931 Diplomabschluss

anschlieBend Arbeit im Aufberei-
tungslabor der Bergakademie
Clausthal

1932-11-15 bis 1933-02-15
Ingenieur-Praktikant in der
Versuchsanstalt der Krupp-
Grusonwerke

1933 bis 1945 Betriebsingenieur
und Betriebsleiter Aufbereitung
am Rammelsberg

1945 bis 1948 Bergwerksdirektor
des Erzbergwerks Rammelsberg

(alle Angaben von seiner Tochter
Margarita Kraume 2012)

Aufbereitungs- und Verhiittungsverfah-
ren, die mittlerweile in anderen, vor
allem ausldndischen Aufbereitungs-
anlagen, mit viel Erfolg angewendet
wurden, fiir die Unterharzer Berg- und
Hiittenwerke die einzige Chance zum
Uberleben war.

Professor Grumbrecht (Bergakade-
mie Clausthal) hatte bereits 1925 das
Potential des Flotationsverfahrens fiir
den Rammelsberg geahnt. Er konnte
allerdings noch nicht absehen, ob es
sich durchsetzen wiirde. Als Alterna-
tive kam nach wie vor das Wilzver-
fahren in Frage. Es war in anderen



Erzbergbaurevieren, zum Beispiel in
Oberschlesien recht erfolgreich ange-
wendet worden. /GRU 1925/

Grumbrecht war allerdings der Mei-
nung, dass aus der Reihe der Flotati-
onsverfahren nur das Olschwimmver-
fahren fiir den Rammelsberg in Frage
kam. Er beauftragte Emil Kraume,
damals Student in Clausthal, mit For-
schungen zum Thema Flotation Ram-
melsberger Erze (s. Abb. 5.5.7).

Die damals modernsten Flotati-
onsverfahren waren durchaus in der
Lage, selektiv mehrere unterschiedli-
che Konzentrate herzustellen. Fiir den
Rammelsberg bedeutete das, dass nun
sowohl ein Blei- als auch ein Zink-
konzentrat erzeugt und dann auch ein
neues Zinkverhiittungsverfahren ein-
gefiihrt werden konnte. Ersteres wurde
Inhalt von Kraumes Versuchen. Darti-
ber hinaus experimentierte er mit der
Flotation eines Kupferkonzentrats und
eines Pyritkonzentrats.

Vorerst bremste die hereinbrechen-
de Weltwirtschaftskrise die weiteren
Versuche. Trotz Halbierung der Erz-
forderung des Erzbergwerks Rammels-
bergs, Entlassung der Hilfte seiner
Belegschaft und 60% Kurzarbeit fiir
die verbliebene Belegschaft, verbun-
den mit 26% Lohnkiirzungen, sind die
Aufbereitungsversuche aber fortgesetzt
worden. An den Versuchen beteiligte
sich auch die Humboldt Deutzmotoren
AG in Koln-Kalk. Das Ergebnis war,
dass zwar keine vollstindige Trennung
von Blei- und Zinkmineralen méglich
sein wiirde. Dafiir waren die Minerale
zu fein verwachsen. Der wirtschaftliche

Erfolg der Verhiittung wiirde sich damit
aber erheblich verbessern lassen.

Die Firma Krupp Gruson in Mag-
deburg fiihrte darauthin GroBversu-
che mit einer Pilotanlage durch. Sie
bestand aus einer Mahlanlage und 24
Flotationszellen 4 zwei Liter Volumen.
Damit liefen sich erstmalig Aussagen
zu den Zwischenprodukten machen,
was in den vorangegangenen Labor-
untersuchungen noch nicht méglich
gewesen war. /BAC 1932/

Emil Kraume hatte sowohl an der
Bergakademie Clausthal Laborversu-
che mit Rammelsberger Erzen durch-
gefiihrt, als auch bei den Versuchen
bei Krupp Gruson in Magdeburg maf3-
geblich mitgewirkt. Dartiber verfasste
er eine Doktorarbeit, die er 1933 in
Clausthal verteidigte. Kraume hatte
damit die Grundlagen fiir den Bau der
spiteren Neuen Aufbereitungsanlage
gelegt. /KRA 1935/

Der Neubau der Aufbereitung und
der Zinkhiitte musste vorerst aufgrund
der wirtschaftlichen Probleme aufge-
schoben werden. Die Versuche liefen
jedoch sowohl an der Bergakademie
Clausthal als auch bei Krupp-Gruson
weiter. In beiden Fillen hatte Emil
Kraume den wesentlichen Teil der wis-
senschaftlichen Arbeiten iibernommen.
/KLS 1983/

Kraumes  Clausthaler  Labor-
Versuchsergebnisse waren so liberzeu-
gend, dass Krupp-Gruson in Magde-
burg eine Versuchsanlage in groferem
Mafstab errichtete und schlielich die
Unterharzer Berg- und Hiittenwerke
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in ihrer stillgelegten Lautenthaler Auf-
bereitungsanlage eine grofitechnische
Versuchsanlage bauen lie. Dort wur-
den in einer zwolfmonatigen Kampa-
gne aus 3.891 t Roherz Konzentrate
hergestellt. Sie wurden zum Teil in die
USA geschickt, um dort die Verhiitt-
barkeit mit dem vorgesehenen neu-
en Zinkhiittenverfahren zu testen. Die
Ergebnisse waren befriedigend. /KRA
1948/, /IBAC 1934/

Die Kosten fiir die Maschinen, die
von den Krupp-Grusonwerken Magde-
burg nach Lautenthal geliefert worden
waren, beliefen sich auf 300.000 RM.
Dazu gehorten:

¢ eine Rohrmiihle mit 150 PS Antrieb,

¢ eine MS-Flotationsmaschine mit 22
Zellen,

¢ ein nicht ndher beschriebener Klas-
sierer,

¢ eine nicht ndher beschriebene Zahl
von ,,Max-Intosch*“-Zellen (wohl
Mac Intosh),

¢ eine nicht ndher beschriebene Filter-
anlage und

¢ cine ,,alte Humboldt-Flotat.” mit 18
Zellen

In diesen Kosten enthalten waren
Umbaukosten (Klaubetisch, Gerenne,
Trommeln, Ro&schsetzhaus, Bunker,
Anschlussgleis, Transporttunnel und
Aufzug) und

Transportkosten. Die Belegschaft der
Lautenthaler Versuchsanlage wurde
mit einer Belegschaft von 18 Mann pro
Schicht betrieben. Sie setzte sich unter
anderem aus sechs Flotierern, drei Fil-
terern und einem Maschinist, einem
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Handwerker und zwei Bahnverladern
zusammen. Insgesamt waren dort 31
Mann beschiftigt. /BAC 1931/

6. Finanzierun

In der Literatur wird oft iiberbewertet,
dass die Unterharzer Berg- und Hiitten-
werke zur Zeit des Nationalsozialismus
vor der eigentlich schon beschlossenen
und genehmigten BetriebsschlieBung
bewahrt worden waren. Von der damals
amtierenden Braunschweigischen Lan-
deregierung, die schon vor 1933 von
der NSDAP gefiihrt wurde, sind zwar
tatsdchlich die wesentlichen Impulse
fir den Weiterbetrieb und sogar fiir
die Betriebserweiterung und Moderni-
sierung gekommen. Das in der 6ffent-
lichen Wahrnehmung erfolgreiche
Rammelsbergprojekt ist auch von der
NSDAP fiir propagandistische Argu-
mentationen weidlich ausgenutzt wor-
den.

Betrachtet man aber die Zeit vor 1933
und die Begleitumstinde, die zu dieser
Entwicklung gefiihrt haben genauer,
dann relativiert sich dieses Bild. Auch
von den zur Zeit der Weimarer Repub-
lik regierenden Parteien sind immense
Anstrengungen unternommen worden,
um angeschlagene deutsche Buntme-
tallbergwerke und -hiittenbetriebe zu
retten. Ein Beispiel dafiir ist die Stol-
berger Zink AG (vgl. Kap. 5.5.3.).

Ab 1928 wurde auch das Mecherni-
cher Werk vom Staat subventioniert.
Ab 1934 erfolgten die Subventionen im
Forderprimienverfahren. Die gezahl-
ten Betrige reichten allerdings fiir die
erforderliche Verbesserung der Anla-



gen bei weitem nicht aus. Eine grof3zii-
gige Modernisierung der Betriebe war
jedoch zwingende Voraussetzung fiir
eine wesentliche Steigerung der Pro-
duktion und der Senkung der Selbst-
kosten. 1937 iibernahm die PREUS-
SAG den Mechernicher Betrieb von
der Stolberg Zink AG. Es folgte eine
bis Kriegsende reichende intensive
Modernisierungsphase.

In Goslar sah die Entwicklung &hn-
lich aus. 1930 war der Zinkpreis von
497 auf 336 RM/t gefallen. Er war
damit deutlich niedriger, als der Werks-
abgabepreis. 1931 entstand dadurch
ein Verlust von 3,69 Millionen RM.
Er konnte zwar aus Riicklagen ausge-
glichen werden. Ein zweites Jahr mit
Verlusten in dieser Hohe hétte aber
nicht durchgestanden werden konnen.
Die eine der beiden Eigentlimerin-
nen, die Braunschweig GmbH, stellte
daraufhin bereits erste Uberlegungen
zur BetriebsschlieBung an.

Als 1932 der Zinkpreis nochmals
drastisch gefallen war (auf 172,50
RM/t) stand die Zahlungsunfihigkeit
kurz bevor. Spitestens bei Filligkeit
der jihrlichen Ratenzahlungen fiir die
1929/30 aufgenommen Kredite hitten
die Werke Konkurs anmelden miis-
sen. Die Gesellschafterversammlung
beschloss deshalb die Betriebsschlie-
Bung fiir den Zeitraum bis spitestens
Ende Juni 1932. Dazu kam, dass das
PreuBische Ministerium fiir Handel
und Gewerbe und das Braunschweigi-
sche Staatsministerium keine weiteren
finanziellen Unterstiitzungen gewihren
konnten. Sie erkannten aber die natio-
nale und regionalpolitische Tragweite

der drohenden BetriebsschlieBung und
wandten sich mit einer dringenden Bit-
te um Hilfe an die Reichsregierung.

Eine zur Klidrung der Frage von
Subventionen fiir den Zink- und Blei-
bergbau einberufene Kommission ver-
trat jedoch den Sparkurs der sozial-
demokratischen Reichsregierung, der
eine Subventionierung von Staatsbe-
trieben ausschloss. Der Aufsichtsrat
der PREUSSAG beschloss daraufhin
Anfang Mai 1932 die Betriebsschlie-
Bung. Die Belegschaft wurde darii-
ber in einer eigens dafiir einberufenen
Versammlung informiert. Eine Kom-
mission unter Leitung des Goslarer
Oberbiirgermeisters Droste sollte die
Stilllegungsverhandlungen unter Betei-
ligung aller Betroffenen tibernehmen.

Nun hatte die Angelegenheit aber von
Anfang an auch einen starken parteipo-
litischen Aspekt. Er wurde letztlich
entscheidend. Die NSDAP-regierten
Lénder, allen voran das damalige Land
Braunschweig, stimmten Mitte Mai den
Subventionen doch noch zu, nachdem
sie Ausgleichszahlungen in Aussicht
gestellt bekommen hatten. Nun konn-
ten sie offensiv in der Presse gegen die
unsoziale Haltung der Reichsregierung
agitierten und brachten sie damit in
die moralische Zwangslage, ebenfalls
zustimmen zu miissen.

Eine Zustimmung zu Subventionen
bedeutete jedoch eine weitere Ver-
schlechterung der ohnehin desolaten
nationalen Haushaltslage und damit
eine weitere Destabilisierung der nur
mit einer Reichstagsminderheit regie-
renden Sozialdemokraten.
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Regionalpolitisch gesehen war die
Erhaltung der Werke natiirlich auBer-
ordentlich wichtig, besonders, weil im
Harz nicht zuletzt durch die Schlie-
Bung der meisten Oberharzer Gruben
eine hohe Arbeitslosigkeit herrschte
und es kaum andere grof3e Arbeitgeber
gab.

Die Reichsregierung stimmt darauf-
hin zu. Der 1932 entstandene Verlust
der Unterharzer Berg- und Hiitten-
werke von 2,75 Millionen RM konn-
te dadurch noch einmal ausgeglichen
werden. Die Betriebe waren gerettet.
Eine im Februar 1933 einberufene
auflerordentliche Gesellschafterver-
sammlung bestitigte das, vor allem
angesichts der Zusage der neu gewéhl-
ten nationalsozialistischen Reichsre-
gierung, die monatlichen Zuschiisse
weiterhin zu gewéhren und sogar von
30.000 auf 50.000 RM zu erhéhen.
/VOG 2001/

Dem war entgegengekommen, dass
die Politik der neuen Reichsregierung
ausdriicklich die Metallerzeugung
im Inland zu einem erstrangiges Ziel
erklirt hatte. Die wichtigsten Griinde
fiir das Projekt waren:

» wehrpolitischer Art,

¢ Einsparung von Devisen durch ver-
ringerte Metallimporte und

* Bekdmpfung der Arbeitslosigkeit
(die Region galt in dieser Hinsicht
als Notstandsbezirk).

Allerdings musste die Gesellschaf-
terversammlung den fiir 1933 geplan-
ten Bau der Neuen Flotationsanla-
ge verschieben. Sie betonte jedoch
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gleichzeitig, dass sie die betriebswirt-
schaftliche Notwendigkeit eines Neu-
baus erkannt hitte.

Die Flotationsanlage hatte besonders
in Bergrat a.D. Paul Ferdinand Hast,
der bereits seit 1932 Erster Geschéfts-
fiihrer der Unterharzer Werke und ab
Ende 1933 auch der Oberharzer Werke
geworden war, einen starken Befiirwor-
ter. Mitte 1934 kam es in der Berliner
Reichskanzlei zu einer Besprechung
zwischen dem ,,Beauftragten des Fiih-
rers fiir Wirtschaftsfragen Keppler,
dem Ministerprisidenten des Landes
Braunschweig Klagges, dem Finanz-
minister des Landes Braunschweig
Alpers und Bergrat Hast. Letzterer
stellte erneut die Planungen fiir den
Bau einer Flotationsanlage und einer
neuen Zinkhiitte vor.

Im Herbst 1934 stellte die Reichs-
regierung die Unterstiitzung fiir die
Unterharzer Werke von Darlehn auf
nicht zuriick zu zahlende Forderpri-
mien um. Zu verstehen ist das als
Ausgleich der Differenz zwischen
tatsdchlichen und ,,garantierten* Ver-
kaufserlgsen. Mitte 1934 liel sich
Keppler in Goslar von Bergrat Hast
die Bau- und Umstellungspléine erldu-
tern. Im Mai 1935 besprachen Klagges
und Keppler, welches Hiittenverfah-
ren in der neuen Zinkhiitte verwendet
werden sollte. Die Entscheidung fiel
auf das US-amerikanische New-Jer-
sey-Verfahren, denn bei der New Jer-
sey Zinc Company in Palmerton/USA
waren auch die Vorversuche mit Ram-
melsberger Erz unternommen worden.
Damit konnte das Projekt beginnen.
/VOG 2001/



Abb. 6.a: Flotationsanlage Rammelsberg im Bau, Strosssen geschossen, Foto aus der
Sammlung Heinrich Stocker
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Abb. 6.b: Flotationsanlage Rammelsberg im Bau, Rohbau teilweise fertig, Foto aus
der Sammlung Heinrich Stocker
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Abb. 6.c: Einweihung des Rammels-
bergschachts, Foto aus der Sammlung
Heinrich Stécker

Die PREUSSAG nahm fiir das Ram-
melsbergprojekt ein Darlehn in Héhe
von 29 Mio RM auf. Die Biirgschaft
tibernahm das Reich. Am 16. August
1935 begannen die Vorarbeiten fiir
den Bau der Aufbereitung (s. Abb.
6.a und b). Im Oktober 1936 wurden
die Gebidude der Aufbereitung fertig
gestellt (s. Abb. 6.c und d).

23,25 Mio. RM hatte der Neubau
der Zinkhiitte kostete, rund 4 Mio. RM
die Aufbereitung und 1,75 Mio. RM
sonstige bauliche MalBnahmen. Als
Ausgleich fiir negative wirtschaftliche
Betriebsergebnisse sind pro Jahr Pri-

Abb. 6.d: Erste Konzentrate der Flota-
tionsanlage Rammelsberg, Foto aus der
Sammlung Heinrich Stécker

78

mien von 6 Mio. RM gezahlt worden.
/BAR 1988/

7 Standortwahl

Allgemein tiiblich war und ist es,
den Standort von Aufbereitungsanla-
gen so zu wihlen, dass beim Betrieb
nur moglichst geringe Transportkosten
entstechen. Bei Bergwerken und Hiit-
tenbetrieben, die nur wenige Kilometer
voneinander entfernt liegen, ist es vor-
teilhaft, wenn sich die Aufbereitungs-
anlage zwischen Bergwerk und Hiitte
befindet. Am besten ist ein Standort
dicht am Bergwerk, denn dann sind
die zu iiberwindenden Entfernungen
fiir die Roherzférderung gering. Beim
Konzentrattransport ist das anders. Die
zu transportierenden Konzentrate wie-
gen wesentlich weniger als das Roherz.
Die Transportwege zwischen Aufbe-
reitung und Hiitten konnen deshalb
deutlich ldnger sein.

Die meisten Aufbereitungsgebiude
sind deshalb so dicht wie mdglich am
Forderschacht des Bergwerks gebaut
worden. Damit konnte eine gesonderte
Zwischenforderung entfallen. Vorteil-
haft ist es, wenn die Schacht6ffnung
innerhalb des Aufbereitungsgebidudes
liegt, wie es auch am Rammelsberg der
Fall ist.

Bei der Standortwabhl fiir neu zu errich-
tende Aufbereitungsanlagen spielt vor
allem die Moglichkeit zu groffldchigen
Deponien der Aufbereitungsriickstinde
eine Rolle. Letzteres war schon bei den
mit Dichtesortierung arbeitenden Zent-
ralaufbereitungen der Fall. Bei den Flo-
tationsanlagen war das von noch grof3e-



rer Wichtigkeit, denn Schotter, Splitt
und grober Sand lassen sich auf Halden
deponieren, die schlammf&rmigen Flo-
tationsabgiinge dagegen nicht. Es ist in
der Regel auch nicht mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand mdéglich, den
Schlamm zu trocknen, um ihn dann
platzsparender auf einer Halde unter-
bringen zu konnen. AuBerdem ist auch
die Verhaldung entwiésserter Schlimme
kompliziert, teuer und kaum platzspa-
render als bei Absetzteichen.

Aufbereitungsgebdude in Form meh-
rerer libereinander angeordneter Etagen
waren um 1935 weltweit tiblich. Der
Weg des Erzes konnte dann von oben
nach unten von der Vorzerkleinerung
tiber die Mittelzerkleinerung zur Mahl-
anlage fiihren, ohne dass eine gesonder-
te Hebevorrichtung notwendig wird.

Diese Gebédude miissen allerdings sehr
robust gebaut werden, denn die in ihren
oberen Etagen arbeiteten Brecher sind
schwere Maschinen, die zudem heftige
Schwingungen erzeugen. Das Roherz
muss bei diesen Aufbereitungsanlagen
in die oberste Etage gehoben werden, in
der Regel durch lange Gurtbandférderer
oder mit hohen Fordergertisten/Forder-
tiirmen (s. Abb. 5.5.3.n und s).

Die Anordnung am Berghang war
gegeniiber einer in der Ebene nicht
so aufwendig und erzeugte geringere
Kosten. Sie wurde deshalb bevorzugt.
Die Rammelsberger Flotationsanlage ist
damit ein typischer Vertreter der Erzauf-
bereitungsanlagen jener Zeit.

Die Kostenersparnis lag vor allem
darin, dass keine mehretagigen Gebdude

und damit aufwendigen Fachwerkkons-
truktionen notwendig waren. Vorteilhaft
war auch, dass jede Etage mit eigenen
Fundamenten versehen werden konn-
te. Dadurch wurden keine aufwendigen
Tragwerkskonstruktionen erforderlich.
Jede Etage konnte mit StraBen oder
Wegen zuginglich gemacht werden,
gegebenenfalls mit einem Schrigauf-
zug. Das war besonders fiir den Trans-
port schwerer Ersatzteile vorteilhaft.

Im Gegensatz zu Brechern laufen
Miihlen-, Flotations- und Eindickeran-
lagen in der Regel im Kreislaufbetrieb.
Das heifit, dass nach dem Durchgang
durch die betreffende Maschine jene
Fraktion aus dem Massenstrom abge-
trennt wird, die noch einmal bearbeitet
werden soll. Eine Ubereinander-Anord-
nung von Miihlen-, Flotations- und Ein-
dickeranlagen ist deshalb technisch und
betriebswirtschaftlich ungiinstig. Diese
Aufbereitungsanlagen(-teile) wurden,
soweit es sich ermdglichen liel3, in eine
Ebene gebaut.

Am 21. Juni 1935 war in Berlin die
grundsitzliche Genehmigung fiir das
Rammelsberg-Projekt erteilt worden.
Bereits am 20. Juni 1935 fassten die
Unterharzer Berg- und Hiittenwerke
die Anforderungen zusammen, die sie
an ein Gelidnde fiir die zu errichtende
Aufbereitungsanlage stellten. Es sollte

* eine mittelsteile Hanglage,

* eine Mdoglichkeit zur Anlage von
Klarteichen,

* eine Moglichkeit zur Speisung mit
Frischwasser und

* eine Moglichkeit fiir einen Feld-
bahnanschluss haben.
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Abb. 7.a: Dorpketal, Ammental, Gelmketal, Wintertal, Sudmerberg, Lageplan /BAC
1935/

In Frage kamen

¢ das Gelidnde des Bergwerks — dort
bestand aber keine Moglichkeit fiir
das Anlegen von Absetzteichen,

¢ das Dorpketal — es hatte aber nur die
Moglichkeit fiir Absetzteiche mit 16
Jahren Kapazitit,

¢ das Ammental — es hatte aber nur
die Moglichkeit fiir Absetzteiche mit
27 Jahren Kapazitit, keine Moglich-
keit fiir einen Bahnanschluss und
keine fiir eine ausreichende Frisch-
wasserversorgung,
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¢ der Osthang des Sudmerbergs — er
war aber zu weit entfernt und

¢ das Gelmketal — das war die Vor-
zugsvariante, weil sie allen Anforde-
rungen entsprach (s. Abb. 7.a).

Am 20. Mai 1935 hatten die Unter-
harzer Berg- und Hiittenwerke detail-
lierte Plane tiber die geplante Lage der
Flotationsanlage und von drei geplan-
ten Teichen vorgelegt. Das Erz sollte
demzufolge von einem noch zu teu-
fenden Schacht durch einen kurzen
Stollen zutage gefdrdert und von dort



Abb. 7.b: Geplante Aufbereitung im Gelmketal, Lageplan /BAC 1935/

iiber eine Verladestation per Seilschwe-
bebahn zum Gelmketal transportiert
werden. Der vorgesehene Schachtan-
satzpunkt lag nord-norddstlich vom
spéter tatsdachlich geteuften Rammels-
bergschacht. /BAC 1935/

Das Aufbereitungsgebaude sollte
nach diesen Pldnen 45 m hoch, 100 m
lang und 60 m breit werden. Fiir den
Konzentrattransport von der Aufberei-
tungsanlage zu den Hiitten in Oker war
eine zweite Seilschwebebahn vorgese-
hen (s. Abb. 7.b).

Das Gelmketal hatte auch den Vor-
teil, dass es an seinem unteren Ende,
das sich bis an die Ortslagen Goslar
und Oker erstreckt, relativ flach und
weitldufig war. Deshalb wire der Bau
der Neuen Aufbereitung einschlief3-
lich mehrerer gestaffelt angeordneter
Absetzteiche dort optimal gewesen.

Die Planungen waren 1935 schon
sehr weit fortgeschritten und die Bau-
antrage eingereicht, als sich ein hefti-
ger Widerstand gegen die Wahl dieses
Standortes formierte. Der Oberbiir-
germeister der Stadt Goslar Droste
begriindete seine ablehnende Haltung
damit, dass die Altstadt Goslars ein Ziel
des Fremdenverkehrs sei und durch die
Verschandelung ihrer Umgebung gro-
Be EinbuBien der Tourismusbranche zu
erwarten wéren. Als negatives Beispiel
fiihrte er die Aufbereitungsanlage in
Clausthal an. AufBlerdem verwies er
auf das neue Reichsnaturschutzgesetz,
das am 26. Juni 1935 in Kraft trat, und
darauf, dass die Stadt Goslar erst vor
wenigen Jahren 25.000 RM bezahlt
habe, um eine Uberlandleitung vor
dem Rammelsberg zu vermeiden und
einen anderen technischen Weg zu fin-
den, die Wiesenlandschaft nicht zu
zerschneiden. /GSA 1935/
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Abb. 7.c: Reichsnihrstandsgebiet, Lageplan /GSA 1935/

Mit diesem Widerstand hatte die
Unterharzer Berg- und Hiittenwer-
ke offensichtlich noch gerechnet und
auch damit, dass sie ihm mit Hilfe der
Landes- und Reichsregierung wirksam
begegnen konnte. SchlieBlich hatten
beide Regierungen erhebliche finanzi-
elle Mittel fiir den Bau bewilligt. Uner-
wartet und hartnickiger war jedoch die
Intervention des Reichsnihrstandes. Er
war eine nationalsozialistische Orga-
nisation unter Walther Darré, deren
Aufgabe die Lenkung der deutschen
Landwirtschaft, besonders aber der
Nahrungsmittelproduktion und -preise
war. Zum Sitz des Reichsnéhrstan-
des hatte Darré 1934 die Stadt Gos-
lar bestimmt, der er 1936 auch den
Titel Reichsbauernstadt verlich. Darré
wollte hier einen stattlichen Gebéau-
dekomplex errichten lassen, der den
Anspriichen einer zentralen Reichs-
Verwaltung entsprach. Erworben wor-
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den war dafiir auch schon ein Gelénde.
Und das lag im Gelmketal (s. Abb. 7.c).
/GSA 1935/

Zwar wurde schlieflich dann doch
nichts aus den Bauplidnen des Reichs-
nihrstands, weil er im NS-Machtge-
flige zugunsten des Reichslandwirt-
schaftsministeriums an Einfluss verlor
und dann nicht mehr die Kraft fiir ein
Bauprojekt dieser Grofe hatte. Aber
das war 1935 noch nicht absehbar. Dar-
ré forderte unmissverstindlich, dass
keine hésslichen Industriebauten das
Gelmketal und damit die unmittelbare
Umgebung der zukiinftigen Reichs-
nihrstandsgebdude verschandeln diir-
fen. Wenn schon Industrieanlagen in
Goslar gebaut werden miissten, dann
an anderer Stelle. Und sie sollten weder
vom Reichsnéhrstandsgeldnde noch
von der Altstadt Goslars aus zu sehen
sein.



Die Stadt schloss sich den Argu-
menten des Reichsnédhrstandes an und
konnte auch die Gemeinderite und das
in Goslar stationierte Jédgerbataillon
(Infanterieregiment 17, seit Oktober
1934 unter Fiihrung von Erwin Rom-
mel), das im Gelmketal einen Ubungs-
platz unterhielt, gegen das Bauprojekt
aufbringen. Die Stadt Goslar hatte der
Garnison das Geléinde fiir die Errich-
tung der Kasernen geschenkt, um die
Garnison am Standort zu behalten,
und ihr auch anderweitig geldwerte
Vorteile gewihrt. Dazu gehdrte unter
anderem die Nutzungsmoglichkeit des
Gelmketals als Truppeniibungsplatzes.
Der Oberbiirgermeister erklérte, dass
Goslar die verauslagten Kosten der
PREUSSAG in Rechnung stellen wiir-
de, wenn die Garnison wegen Aufgabe
des Truppeniibungsplatzes wegziehen
sollte. Rommel erklédrte seinerseits,
dass er nur auf das Ubungsgelinde
verzichten wiirde, wenn er ein gleich-
wertiges Gelédnde erhiilt.

Die Stadt bot den Unterharzer Berg-
und Hiittenwerken als Alternativvor-
schlige andere Teichstandorte an, zum
Beispiel nordostlich des Sudmerbergs.
Die PREUSSAG wies aber nach,
dass diese Alternativen viel zu hohe
Betriebskosten nach sich ziehen wiir-
den. Es folgten Gespriche und Ver-
handlungen im Reichswirtschaftsmi-
nisterium.

Am 24. Juni 1935 fand eine Bespre-
chung statt, an der

¢ das Land Braunschweig, vertreten
durch den Regierungsprésidenten
und den Ministerprésidenten,

* das Clausthaler Oberbergamt, ver-
treten durch den Berghauptmann,
und

¢ die Unterharzer Berg- und Hiitten-
werken, vertreten durch Bergrat von
Scotti,

beteiligt waren. Ergebnis war, dass
die Unterharzer Berg- und Hiittenwer-
ke Gegenvorschlige priifen sollten.

Am 25. Juni 1935 gab es ein Gesprich
zwischen Darré und dem ,,Architekten
des Fiihrers* Speer, der sich anschlie-
Bend von der Stadt Goslar die entspre-
chenden Unterlagen schicken lieB3.

Am 28. Juni 1935 wurde der ehema-
lige Senator Ehelolf mit einem Gutach-
ten beauftragt, das er vier Wochen spi-
ter libergab. Er fiihrt darin aus: ,,Wenn
dieses Projekt ausgefiihrt wiirde, diirfte
das einer der grofiten Ungliicksfille
sein, die die Stadt je betroffen hat.“
Seinerseits schlug er vor, die Aufbe-
reitungsgebdude auf dem bisherigen
Werksgeldnde zu errichten und eine
Seilschwebebahn vom Rammelsberg
nach Oker zu bauen. Die Aufberei-
tungsabgiinge sollten als Versatzmas-
sen nach untertage gebracht werden
und die nicht dafiir nutzbaren Massen
von Oker mit einer weiteren Seilschwe-
bebahn zum Gelidnde am Sudmerberg.
Er machte in dem Gutachten auch den
Alternativvorschlag, vom Schacht eine
Seilschwebebahn zum Fufl des Hah-
nenbergs zu bauen und dort eine Auf-
bereitungsanlage und Schlammteiche
anzulegen.

Am 8. Juli 1935 besichtigten Vertreter
der PREUSSAG und des Reichsnihr-
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Abb. 7.d: Seilschwebebahn zum Sudmerberg, Lageplan /GSA 1935/

stands (Architekt Wille) das Geldnde.
Wille erlduterte die vorgesehenen Bau-
grenzen einschlieBlich der geplanten
Sport- und Parkanlagen.

Am 9. Juli 1935 informieren die
Unterharzer Berg- und Hiittenwerke
den Braunschweiger Regierungsprasi-
denten, dass fiir die Unterbringung
von Aufbereitungsabgingen in Klar-
teichen vom Standort Gelmketal abge-
sehen wird. Geplant seien stattdessen
eine maschinelle Schlammentwisse-
rung und eine Seilschwebebahn in ein
Nachbartal. Damit sollen sowohl die
Aufbereitungsabginge zum Absetz-
teich transportiert werden als auch die
Konzentrate zu den Hiitten.

Die Unterharzer Berg- und Hiitten-
werke hatten damit trotz aller damit
verbundenen Nachteile ihre Pline fal-
len gelassen, die Aufbereitungsanlage
im Gelmketal zu errichten. Sie beton-
ten, dass es im Bereich der Werksan-
lagen keinen Platz fiir einen Absetz-
teich gab. Das Tal der Abzucht war zu
eng und auBerdem schon groBtenteils
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bebaut. Eigentlich hitte das Geldnde
als Standort fiir die neu zu errichtende
Aufbereitungsanlage ausscheiden miis-
sen. Es bleibe aber keine Wahl.

Am 6. August 1935 schlugen der
spéitere Bauleiter der Aufbereitungs-
anlage Dr. Salau und ein Sachver-
standiger fiir Seilschwebebahnen eine
Trasse vor. Die Beladestation der
Seilschwebebahn sollte am Dammfuf}
des Herzberger Teichs gebaut werden.
Von dort sollte die Seilbahntrasse nach
Ost-Stidosten tiber den Pass zwischen
Rammelsberg und Sydikumberg ver-
laufen, tiber die Spitze des Giengels-
bergs, den Pass zwischen Gelmkeberg
und Brautstein und schlie3lich bis ins
Okertal zu den Hiitten. Dort sollte eine
Seilbahn-Winkelstation gebaut werden,
um die Aufbereitungsabginge nach
Nord-Nordosten entlang des Okertals
weiter bis zum Absatzteich hinter dem
Sudmerberg transportieren zu koénnen
(s. Abb. 7.d). /GSA 1935/

Die Unterharzer Berg- und Hiitten-
werke stellten einen entsprechenden



Bauantrag fiir die Aufbereitungsanlage,
nicht aber fiir die Seilschwebebahn-
anlage. Der Antrag wurde genehmigt
und die Bauphase eingeleitet, ohne
dass eine ausreichende Mdoglichkeit
zur Unterbringung der Aufbereitungs-
abgiinge bestand. Lediglich zwei sehr
kleine behelfsméfig angelegte Teiche
standen zur Verfiigung, einer unmittel-
bar westlich der Rammelsberger Straf3e
und einer auf der Halde, die im Norden
an die Werkanlagen anschlief3t (s. Abb.
10.1.1.d). Mit ihnen ging die Anlage in
Betrieb. /KLS 1984/, /BCA 1935/

Anderthalb Jahre spidter war der
Reichsndhrstand im Reichslandwirt-
schaftsministerium aufgegangen. Die
Errichtung von eigenen Gebduden in
Goslar stand nicht mehr zur Diskussi-
on. Dazu kam ein geschickter Schach-
zug der PREUSSAG. Sie vergrofer-
te das geplante Teichvolumen. Damit
handelte es sich nach den damals gel-
tenden Bestimmungen nicht mehr um
ein Wasserriickhaltebecken, sondern
um eine Talsperre, deren Zulassung in
einen anderen Zustindigkeitsbereich
fiel. Das entsprechende Reichsministe-
rium genehmigte den Bau am 25. Mai
1937.

Der Teich wurde nun unverziiglich
gebaut und in Betrieb genommen (s.
Abb. 7.e). Die Aufbereitungsanlage
Rammelsberg war zu dieser Zeit aber
lingst im Bereich der Tagesanlagen
des Bergwerks fertig gestellt worden,
so dass der Standort Gelmketal nicht
mehr dafiir in Frage kam. Die Flota-
tionsabginge mussten iiber eine vier
Kilometer lange Rohrleitung von den
am Rammelsberg bis ins Gelmketal

gepumpt werden. /BAC 1935/, /GSA
1935/

Abb. 7.e: Dammbau mit Bagger, Dampf-
lok und Loren, Foto aus der Sammlung
Stefan Diitzer

Absetzteiche werden nicht wie Was-
serriickhaltebecken und Talsperren in
einem Schritt gebaut. Ein Grundablass
verbietet sich durch die wihrend des
Betriebs eingeschwemmten Feststoffe.
Das freie Wasser sollte deshalb immer
oben ablaufen konnen. Vorteilhaft ist
eine geringe Hohendifferenz zwischen
Wasserspiegel und Dammkrone. Des-
halb werden die Ddmme von Absetz-
teichen schrittweise erhoht.

Der Absetzteich Bergedeponie Gelm-
ketal war 1938 fertig gestellt. Ab Juli
wurde die Bergetriibe dorthin gepumpt.
1949 hatte sich die Kapazitit des Ber-
geteichs auf zwei Jahre verringert und
der Damm musste um sechs Meter
erhoht werden. Gleichzeitig wurde
der Bachlauf der Gelmke verlegt. Die
nichste Erhéhung des Hauptdamms
folgte 1961 auf 257 m NN (3. Ausbau-
stufe). 1962 ist auch des Absetzteich-
Zwischendamm um zwei Meter auf
255,4 m NN erhoht worden. 1968 folg-
te eine Erh6hung des Hauptdamms auf
260 m NN. 1971 war die Baggeranlage
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durch einen Bedienfehler defekt. Sie
wurde provisorisch durch eine zwei-
stufige Kreiselpumpe ersetzt. Dieses
Provisorium erwies sich aber als dau-
erhaft und wurde bis 1988 betrieben.
1972 ist die Bergepumpleitung verlegt
worden. Sie verlief nun durch den
Gelenbeeker Stollen. Gleichzeitig war
die nidchste DammerhShung vorberei-
tet worden und der Bachverlauf wurde
ein weiteres Mal verlegt. 1973 ist der
Damm auf 265 m NN erhoht worden
und 1978 noch einmal auf 270 m NN.
1979 begann die Verfiillung des oberen
Absetzbeckens (auf der Halde unmit-
telbar nordlich des Werksgeldndes).
1984 ist der Absetzteich im Gelmketal
mit einer Mitteleinspililung versehen
worden, um ihn gleichméaBig fiillen
und seine Kapazitit dadurch besser
ausnutzen zu kdnnen. 1985 begann die

Mitteleinspiilung. Seit 1988 gelangt
nur noch Material aus der Grubenwas-
serneutralisation in den Absetzteich.
/KLS 1984/

8 Architektonische Gestaltung

Architektonisch gesehen ist die
Gestaltung der Neuen Rammelsberger
Erzaufbereitung ein genialer Entwurf.
Die Symmetrieachse, die sich durch
den gesamten Gebdudekomplex zieht,
ist liber die Werkstrale hinweg bis
zur Verwaltung, zum Magazin, zum
Ehrenhof und zum PfGrtner weiter
gefiihrt worden. Diese Komposition
ist auBerordentlich gut gelungen trotz-
dem die Gegebenheiten dafiir nicht
sehr glinstig waren. Das Gelédnde ist
im Bereich des Ehrenhofs seitlich
abschiissig. Die Werkstrale verlduft

i

Abb. 8.a: Axialansicht, Foto 1936 aus der Sammlung Heinrich Stécker
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Abb. 8.b: Alte und neue Gebiude, Tageriss von 1935 /BAC 1935/

nicht rechtwinklig zur Gebdude-Sym-
metrieachse und nicht geradlinig. Viele
alte Gebdude mussten mit einbezogen
werden, zum Beispiel die Energiezen-
trale und die Werkstétten (s. Abb. 8.a).
Besonders erschwerend kam hinzu,
dass der Bergwerks- und Aufberei-
tungsbetrieb der Alten Sieberei wih-
rend des Baus der Neuen Aufbereitung
aufrecht erhalten werden musste. Das
Zechenhaus, die alte Waschkaue und
das alte Magazin standen sehr dicht
an der Neuen Aufbereitung (s. Abb.
8.b und ¢).

Abb. 8.c: Zwischenraum zwischen alter
Waschkaue und Neuer Aufbereitung, im
Hintergrund der Kiihlturm der Energie-
zentrale, Foto 1935 aus der Sammlung
Heinrich Stocker
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Aus der konsequenten Durchset-
zung der architektonischen Vorgaben
entstanden zwar verfahrenstechnische
Probleme und Unzulinglichkeiten. Sie
waren aber nur von untergeordneter
Bedeutung.

Den Eingangsbereich der Werks-
anlagen und die Fassaden haben die
Architekten in einer représentativen
und gleichzeitig zurtickhaltenden
Form gehalten. Die verwendeten Stil-
elemente entsprechen dem damaligen
Zeitgeist. Daraus aber abzuleiten, dass
es sich um einen typisch nationalso-
zialistischen Reprisentationsbau han-
delt, wire falsch. Entscheidungen fiir
eine zeitgemdBe und reprisentative
Industriearchitektur gab es und gibt es
auch in demokratisch gefiihrten Lén-
dern und in liberal und demokratisch
orientierten Firmen. Sie sind vielmehr

ein Zeichen dafiir, dass die Entschei-
dungstrager von der Notwendigkeit
einer guten AuBenwirkung iiberzeugt
und dafiir bereit waren, die entspre-
chenden finanziellen Mittel bereitzu-
stellen.

8.1 Beispiele fiir die

Gestaltung anderer
Erzflotationen in Deutschland

und im Ausland

Die Rammelsberger Anlage ldsst sich
am Besten durch den Vergleich zu
den hunderten von verfahrenstechnisch
dhnlichen Blei-Zinkerz-Aufbereitungs-
anlagen derselben Entstehungszeit ein-
schétzen.

Zum Teil sind sie der Rammelsberger
Anlage sehr dhnlich. Sie liegen auch
am Hang, sind treppenformig gestaffelt

Abb. 8.1.a.1: Cavnik, Foto Volkmar Scholz 2012
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Abb. 8.1.a.3: Spania Dolina, Foto Volk-
mar Scholz 2012

und haben giebelstindige Décher. Bei-
spiele dafiir sind:

1.Ramsbeck in Braubach (Blei und
Zink) 1928
2.Sontra (Kupfer) 1939

3.Cavnik in Ruméinien (Blei, Zink,
Kupfer und Gold, s. Abb. 8.1.a.1)

4.Spania Dolina, Slovakei (Kupfer, s.
Abb. 8.1.a.2)

Dabei konnten bei den letzten drei
durchaus gestalterische Anleihen beim
Rammelsberg genommen worden
sein.

Bei den Erzaufbereitungen in Bad
Grund und am Bollrich sind die glei-
chen Stilelemente verwendet worden
(s. Abb. 8.1.b, vgl. Kap. 10.6). Das
ist auch nicht weiter verwunderlich,
denn im Falle des Bollrichs war der
Architekt derselbe. Das Erzbergwerk
Grund gehorte wie das Erzbergwerk
Rammelsberg zur PREUSSAG und
hatte sogar denselben Bauleiter Hans
Joachim Salau. Sonst sind die ver-
wendeten Stilelemente bei den ande-

Abb. 8.1.b: Aufbereitungsanlage Grund, Foto von Raymond Faure
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Abb. 8.1.c.1: Creede /MIN 2012/

ren Aufbereitungsanlagen eher selten
anzutreffen.

Sehr viele Anlagen sind wie die
Rammelsberger Anlage unter Ausnut-
zung der Hanglage gebaut worden,
zum Beispiel:

1.Creede, Colorado, USA (s. Abb.
8.1.c.1)

2.Herkules in Wallace, Idaho, USA (s.
Abb. 8.1.c.2)

3.Kennecott, Alaska, USA (s. Abb.
8.1.c.3)

Abb. 8.1.c.3: Kennecott /MIN 2012/
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4. Argo in Idaho Springs, Colorado,
USA (s. Abb. 8.1.c. 4)

5.Mayflower in Silverton, Colorado,
USA (s. Abb. 8.1.d.8)

Dabei sind die Einzelgebdude bezie-
hungsweise Gebdudeteile ebenfalls
treppenartig libereinander quer an den
Hang gebaut worden. Es handelt aber
sich eher um barackendhnliche einge-
schossige Gebduden, jeweils mit fla-
chen, traufstindigen Pultdidchern, die
hangabwiirts geneigt waren/sind. Bei-
spiele dafiir sind die Flotationsaufbe-
reitungen:

1.Bensberg (s. Abb. 5.5.3.1)

2.Schneeberg, Siidtirol (s.
Abb.5.5.3.p)

3.Laky, Bulgarien (s. Abb. 8.1.d.1)

4.Carson Hill in Melones, Californien,
USA (s. Abb. 8.1.d.2)

5.Cripple Creek, Colorado, USA (s.
Abb. 8.1.d.3)

6. Tomboy bei Telluride, Colorado,
USA (s. Abb. 8.1.d.4)

7. American Nettie in Ouray, Colora-
do, USA (s. Abb. 8.1.d.5)

8.Nacional Mines in Nevada, USA (s.
Abb. 8.1.d.6)

9.Homestake, in Lead, South Dakota,
USA (s. Abb. 8.1.d.7)

10. The Morning Mine, Idaho, USA (s.
Abb. 8.1.d.8)

11. Huanzala, Peru (s. Abb. 8.1.d.9)

12. Morenci, Arizona, USA (s. Abb.
8.1.d.10)

13. Liberty in Telluride, Colorado,
USA (s. Abb. 8.1.d.11)

14. Synnyside in Eureka, Colorado,
USA (s. Abb. 8.1.d.12)

15. Britannia Beach, British Columbia,
Kanada (s. Abb. 8.1.d.13)



1500, Hercules Mill,
Wallace. ldaha.

Abb. 8.1.c.4: Argo /MIN 2012/

In den Fdllen, bei denen keine aus-
reichende Hanglage nutzbar war, sind
die Gebdude oft als von der Seite
gesehen groBes Dreieck gestaltet wor-

den. Dadurch ist zwischen der oberen
und unteren Etage eine Hohendifferenz
erreicht worden, die es erlaubte, dass
zwischen den Aufbereitungsschritten
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Carson Hilk Mine
Melomes, Calug

Abb. 8.1.d.2: Carson Hill /MIN 2012/ Abb. 8.1.d.4: Tomboy /MIN 2012/

Abb. 8.1.d.3: Cripple Creek /MIN 2012/ Abb. 8.1.d.5: American Netti /MIN 2012/
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Abb. 8.1.d.6: Nacional Mines /MIN 2012/

Abb. 8.1.d.7: Homestake /MIN 2012/

Abb. 8.1.d.9: Huanzala, Foto 2010, aus chrigiontour.blogspot.com
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Abb. 8.1.d.10: Morenzi, Foto 2009, aus
terragaleria.com

Abb. 8.1.d.12: Britannia Beach Foto aus
aldrichpears.worpress.com

Abb. 8.1.d.13: Bensberg /wikipedia/
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Abb. 8.1.d.11: Sunnyside /MIN 2012/



Abb. 8.1.e.5: Lewis Mine /MIN 2012/

Abb. 8.1.e.3: Anaconda /MIN 2012/

Abb. 8.1.e.4: Eureka und Excelsior /MIN
2012/

Abb. 8.1.e.6: Golden Prince Mine /MIN
2012/

kein weiterer Aufwirts-Transport not-
wendig wurde. Von der obersten Eta-
ge folgte eine treppenformig abwirts
angeordnete Anlage. Beispiele dafiir
sind die Flotationsaufbereitungen:

1.Bingham, Utah, USA (s. Abb.
8.1.e.1)

2. Avon in Gilpin, Colorado, USA (s.
Abb. 8.1.e.2)

3. Anaconda in Montana, USA (s. Abb.
8.1.e.3)

4.Eureka und Excelsior in Baker City,
Oregon, USA (s. Abb. 8.1.e.4)

5.Lewis Mine in Telluride, Colorado,
USA (s. Abb. 8.1.e.5)

6.Golden Prince Mine, Animas Forks,
Colorado, USA (s. Abb. 8.1.e.6)
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Abb. 8.1.f.1: Beihilfe, Foto Jens Pfeifer

Abb. 8.1.£.2: Ehrenfriedersdorf, Foto
Jens Pfeifer

Abb. 8.1.£.3: Mechernich, Foto aus offi-
zin24.de

Moderne Baustoffe und Konstruk-
tionen ermdoglichten, die Vorbrecher,
Nachbrecher und Bunker iibereinan-
der in turmartigen Brechereigebduden
unterzubringen. Der Transport des
Roherzes in die obere Etage erfolgte
gewohnlich mit weit hinauf gefiihr-
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Abb. 8.1.£.4: Bleischarley, Foto aus www.
bytom.webd.pl

Abb. 8.1.f.5: Kuttna Hora, Foto Volkmar
Scholz 2012

ten Gurtbandférderanlagen. Seitlich
schlossen abgestufte Gebéudeteile an.
Beispiele dafiir sind die Flotationsauf-
bereitungen:

Abb. 8.1.£.6: Joplin /MIN 2012/



Abb. 8.1.£.7: Perseverance /MIN 2012/

1.Beihilfe in Halsbriicke, Sachsen (s.
Abb. 8.1.f.1)

2.Ehrenfriedersdorf, Sachsen (s. Abb.
8.1.f.2)

3.Mechernich in der Eifel (s. Abb.
8.1.£.3)

4.Bleischarley in Beuthen, Oberschle-
sien (s. Abb. 8.1.f.4)

5.Kuttna Hora, Tschechien (s. Abb.
8.1.£.5)

6.Joplin, Missouri, USA (s. Abb.
8.1.f.6)

7.Perseverance in Juneau, Alaska,
USA (s. Abb. 8.1.£.7)

8.Eagle-Picher in Kansas, USA (s.
Abb. 8.1.£.8)

9.Garpenberg, Boliden, Schweden (s.
Abb. 8.1.£.9)

Abb. 8.1.£.9: Garpenberg /wikipedia/

Abb. 8.1.£.8: Eagle-Picher /MIN 2012/

Selten wurden regionaltypische
Gestaltungen gewihlt, zum Beispiel bei
den Flotationsaufbereitungsanlagen

1. Aufbereitungsanlage Bleiberg
Kreuth, Osterreich (s. Abb. 8.1.g.1)

2. Aufbereitungsanlage Wolsendorf,
Oberpfalz (s. Abb. 8.1.g.2)

3. Aufbereitungsanlage Stulln bei Nab-
burg (s. Abb. 8.1.g.3)

4. Aufbereitungsanlage Laureion, Grie-
chenland (s. Abb. 8.1.g.4)

Abb. 8.1.g.1: Bleiberg, Foto 2012

Bei einer anderen Gruppe von Erzauf-
bereitungen sind Anleihen aus benach-
barten Architektursparten gemacht
worden, die zu der entsprechenden Zeit
modern waren. Viele sehen aus wie
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Abb. 8.1.g.2: Wolsendorf, Foto von Ger-
hard Haubold, 1968

Abb. 8.1.h: Fluorchemie Karlsruhe
/GRU 1955/

98

Fabrikgebdude mit beliebiger Nutzung
oder wie Schulgebdude, Landschulhei-
me und Kasernen, zum Beispiel die
Flotationsaufbereitungen

1.Bad Ems (s. Abb. 5.5.3.g)

2.Meggen (s. Abb. 5.5.3.k)

3.Fluorchemie in Karlsruhe (s. Abb.
8.1.h)

4.Anaconda in Butte, Montana, USA
(s. Abb. 5.1.e.5)

Hiufig fehlt eine erkennbare archi-
tektonische  Gestaltung.  Gerade
beim Bau kleinerer Anlagen und bei
kleineren Bergwerksunternehmen, die
scharf kalkulieren mussten, war ein-
fach nicht gentigend Geld vorhanden,
um einen Architekten mit der Gestal-
tung zu beauftragen. In diesen Féllen
sind die Gebdude nach rein verfahrens-
technischen Gesichtspunkten entwor-
fen und gebaut worden. Beispiele dafiir
sind die Flotationsaufbereitungen:

1. Adolf-Helene in Altlay (s. Abb.
5.5.3.m)

2.Maubach in Horm bei Gey (s. Abb.
5.5.3.)

3.Baja Mare, Zentralflotation, Rumai-
nien (s. Abb. 8.1.i.1)

4.Montevecchio, Sardinien (s. Abb.
8.1.i.2)

Abb. 8.1.i.1: Baja Mare, Foto Volkmar
Scholz 2012



Abb. 8.1.i.2: Montevicchio, Foto aus
flickriver.com

8.2 Anspruch und Ziele der

Architekten Schupp und
Kremmer

Eine optimale verfahrenstechnische
Anordnung von Maschinen und Anla-
gen wird gewohnlich von sich aus
gut aussehen, das heifit optisch als
gelungen erscheinen. Es gibt aber auch
Sehgewohnheiten und Moden, die dem
zuwider laufen. Dann kann auch ein
technisch gelungener Entwurf als héss-
lich empfunden werden. Ein anderer
Grund kann sein, dass bereits beste-
hende alte Anlagen mit einzubeziehen
waren. Héufig entstanden dadurch ver-
worren oder verschachtelt anmutende
Gebidudeanordnungen. Und dann gibt
es noch die gut gemeinten gestalteri-
schen Entwiirfe von Verfahrenstech-
nikern, die sich auf das Gebiet der
geschmacklichen Gestaltung gewagt,
aber dort versagt haben.

Dadurch sind oft Industriegebiude
entstanden, die beim Betrachter einen
Widerwillen erzeugen. Industriearchi-
tektur wird deshalb oft als generell
hésslich bezeichnet. Das bringt fiir die
betreffenden Unternehmen Nachteile.
Gegeniiber Firmenkunden kann damit

nicht geworben werden, wenn die
duBere Erscheinung der Firmengebéude
nicht fiir den Anspruch des Unterneh-
mens reprisentativ genug ist. Konkur-
renten kénnen damit nicht beeindruckt
werden. Die Belegschaft und die Ein-
wohner der umgebenden Wohngebiete
konnen die Gebidude ,,nicht leiden. Die
Belegschaft geht widerwillig der Arbeit
nach. Zusammengefasst heifit das, dass
aufgrund des dufleren Erscheinungsbil-
des subjektive Entscheidungen gegen
das Unternehmen fallen kénnen.

Seit der Zeit der Industrialisierung
ist deshalb immer wieder versucht
worden, Sympathie erzeugende,
freundliche Gebdudekomplexe und
Arbeitspldtze zu schaffen. Die Archi-
tekten der Rammelsberger Neuen Auf-
bereitung Schupp und Kremmer haben
das klar als ihr Ziel formuliert: Iden-
tifikation mit dem eigenen Arbeitsort,
Freude an der Arbeit, bessere Arbeits-
leistungen.

Ihre architektonisch-gestalterischen
Mittel waren

* Einhaltung menschlicher GroBen-
verhéltnisse, Proportionen die nicht
,,weh tun®,

* cine klare verstiandliche Gesamtglie-
derung,

* ein sauberes Erscheinungsbild,

* Licht und Luft am Arbeitsplatz und
zwischen den Gebiuden,

* Beriicksichtigung sozialer Belange,

* Griinanlagen,

* gute, direkte Zugénglichkeit mit
breiten Wegen,

* Oberfldchen- und Detailgestal-
tungen, die dem Auge gut tun,
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¢ auf keinen Fall aber verbaute, ver-
schachtelte und zur Unordnung nei-
gende Gebédudeanordnungen. /BUS
1980 und 2002a/

8.3 Vergleich zu anderen
Gebidudeentwiirfen von

Schupp und Kremmer, Zeit-
umstinde

Mitte der 1930er Jahre gab es in
der deutschen Industriearchitektur zwei
Stromungen. Die eine wurde vertre-
ten durch den Heimatschutzbund, eine
Vereinigung von national-konservati-
ven Architekten. Sie versuchten eine
volkstiimliche, naturverbundene und
der Umgebung angepasste Architektur
durchzusetzen. Nach ihren Vorstellun-
gen sollten auch bei der Industriearchi-
tektur Stilmittel und Baumaterialien
benutzt werden, die fiir die regionale
Baugeschichte typisch waren. Das lief3
sich jedoch kaum konsequent durchset-
zen, weil es fiir viele Industrieprojekte
keine Entsprechungen in der Geschich-
te und in der Region gab. Vor allem
waren in den 1930er Jahren die Dimen-
sionen der modernen Industriegebdude
viel grofler geworden als jemals zuvor.

Bis zur Machtergreifung der NSDAP
hatte diese Stromung in der Indus-
triearchitektur kaum Einfluss und
Gewicht gehabt. Danach wurde sie
aber zunehmend von den Blut- und
Boden-Apologeten zum Beispiel des
Reichsndhrstandes fiir sich entdeckt
und gefordert. Durchsetzen konnte sich
diese Richtung jedoch nicht.

Demgegeniiber war die zweite Stil-
richtung progressiver. Sie hatte sich aus
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Abb. 8.3.a.1 bis 3: Drei Ansichten von
Zeche Zollverein

dem Expressionismus, dem Kubismus
und dem Neoklassizismus entwickelt
und vertrat das selbstbewusste Beherr-
schen der Umwelt. Sie wird oft als



Abb. 8.3.b: Foto Schupp

faschistisch oder nationalsozialistisch
bezeichnet. Das ist nicht unbegriin-
det, waren es doch gerade die Gru-
benbesitzer und leitenden Angestellten
der Stahl- und Kohleunternehmen des
Ruhrgebiets, die die NSDAP bei ihrem
Kampf um die Macht wesentlich unter-
stiitzt haben und die genau diese Archi-
tektur fiir ihre Betriebe bevorzugten
(s. Abb. 8.3.a.1 bis 8.3.a.). /BUS 1993
und 2002/

Diese Stilrichtung zeigt ein iiber-
aus starkes Geltungsbewusstsein der
Bauherren. Sowohl der Konkurrenz
als auch der Belegschaft sollte unmiss-
verstindlich gezeigt werden, wer hier
dominiert. Den Hintergrund dafiir bil-
deten sowohl die bei den deutschen
GroBindustriellen jener Zeit verbrei-
teten Gefiihle, einer international zu
kurz gekommenen Nation anzugehs-
ren. Dazu kamen Revanchegeliiste fiir
den verlorenen Ersten Weltkrieg und
nicht zuletzt die Abneigung gegen die
als zu lasch angesehene liberale und

sozialreformerische Zeit der Weimarer
Republik.

Das mit der Gestaltung der Rammels-
berger Aufbereitungsgebdude betraute
Architekturbiiro Schupp und Kremmer
gehorte eigentlich der zweiten Richtung
an. Es war dafiir bekannt, dass es seine
Gebaudeentwiirfe nicht an die jeweili-
ge natiirliche Umgebung anpasst. Auch
die gestalterische Zuriickhaltung, die
Verwendung natiirlicher Baustoffe oder
die Anlehnung an historische Baufor-
men waren untypisch fiir diese beiden
Architekten. Ganz im Gegenteil. Sie
bevorzugten Mittel und Stilelemente,
die auf Reprasentation und Darstellung
von Macht und Wirtschaftskraft ausge-
richtet waren.

Fritz Schupp hatte sein Architek-
turstudium in einer Zeit abgeschlos-
sen, als die Nachwirkungen des Ers-
ten Weltkriegs noch ldhmend auf der
deutschen Wirtschaft lasteten (s. Abb.
8.3.b). Bauauftrdge waren rar. Priva-
te Kontakte zu einer groBbiirgerlichen
Familie aus dem Ruhrbergbau ver-
schafften Schupp seinen ersten kleinen
Auftrag, eine Waschkaue einer Koh-
lezeche. Offensichtlich entsprach die
Kaue den Vorstellungen des Auftrag-
gebers, denn es folgten immer gro-
Bere Auftrdge. Auf dem Hohepunkt
ihres Schaffens gestalteten Schupp und
Kremmer komplette Tagesanlagen gro-
Ber Zechen. Insgesamt haben sie tiber
vierzig Bergwerksanlagen entworfen
(s.Tab. 8.3.a und 8.3.b). /BUS 1980/

Diese Architektur war nicht nur fiir
dieses eine Architekturbiiro typisch,
sondern allgemein fiir die Industrie-
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Tabelle 8.3.a: Beispiele fiir Bergwerks-Tagesanlagen, die durch das Architekturbiiro
Schupp und Kremmer entworfen wurden

Grube in
1920-1955 Graf Moltke Gladbeck
1921-1925 Holland Wattenscheid
1922 Schleswig Dortmund-Asseln
1923-1953 Norstern Gelsenkirchen Horst
1927-1932 Zollverein 4/11 Essen-Katernberg
1927-1932 Zollverein 12 Essen-Katernberg
1929-1954 Bonifacius Essen-Kray
1929-1939 Fr. Thyssen Duisburg-Marxloh
1932 Hansa Dortmund-Huckrade
1932-1935 Fritz 1/2 Esse.-Altenessen
1934-1938 Gustav 1/2 Dortmund-Mengede
1934-1935 Hausham Hausham/Oberbayern
1934-1950 Grimberg 3/4 Bergkamen
1934 Hugo Ost Gelsenkirchen-Buer
1936-1939 Rammelsberg Goslar
1937 Minister Stein u.H. Dortmund-Eving
1938 Schligel und Eisen Herten
1942-1943 Franz Haniel Oberhausen-Sterkrade
1942-1944 Godulla Godulla/Oberschlesien
1944 Osterfeld Oberhausen-Osterfeld
1944 Germania Dortmund-Marten
1948-1952 Grimberg 1/2 Bergkamen
1950 Friedlicher Nachbar Bochum-Linden
1950 Péttingssiepen Essen-Werden
1952-1961 Hugo Gelsenkirchen-Buer
1953-1963 Pluto Wilhelm Wanne-Eickel
1953 Lohberg Dinslaken
1953 Heinrich Robert Pelkum bei Hamm
1953 Ewald Herten
1954 Haus Aden Liinen
1955-1959 Katharina Essen-Kray
1955-1957 Auguste-Victoria Marl
1955-1960 Carl Funke Essen-Heisingen
1955 Emil Meyrisch Siersdorf bei Alsdorf
1956-1971 Sophia Jacoba Hiickelhoven, Kreis Erkelenz
1957-1958 Zollverein 1/2 Essen Katernberg
1958 Prinz Regent Bochum
1958-1960 Victoria Liinen 3/4 Liinen
1960 Dahlhauser Tiefbau Bochum-Dahlhausen
1961-1962 Gneisenau Dortmund-Derne
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Tabelle 8.3.b: Andere Werke, die durch das Architekturbiiro Schupp und Kremmer in
der Zeit von 1935 bis 1955 entworfen wurden

1935-1936 Zementfabrik Riidersdorf bei Berlin

1937-1942 Kraftwerk Horst in Gelsenkirchen-Horst

1938 Volkswagenwerk in Wolfsburg

1938 Bergbaumuseuem in Bochum

1938-1939 Hydrierwerk Gelsenberg in Gelsenkirchen-Horst
1940-1951 Kraftwerk Gustav Knepper in Dortmund Mengede
1950-1951 Kraftwerk Mohne-Stausee im Sauerland
1954-1955 Warmbreitbandstrale in Duisburg-Hamborn

architektur der 1920er Jahre. Schupp
und Kremmer wurden jedoch zu einem
Synonym fiir diese Gruppe von Indust-
riearchitekten.

Schupp und Kremmer sahen sich in
Goslar mit vollig anderen Forderungen
konfrontiert, als sie es aus dem Ruhr-
gebiet gewohnt waren. Das erfolgrei-
che Veto des Reichsnihrstandes gegen
den geplanten Standort Gelmketal hatte
gezeigt, wie maichtig die Blut- und
Bodenideologen waren. Erstaunlich ist,
dass sich Schupp und Kremmer beim
Entwurf der Rammelsberger Anlage
nicht gescheut haben, ihrem Stil so
grundlegend untreu zu werden und auf
die entgegengesetzte Architekturrich-
tung umzuschwenken. Sie taten das
auch nicht zuriickhaltend, sondern pos-
tulierten in Veroffentlichungen offensiv
die Richtigkeit dieser Entscheidung.

Nicht verhehlen konnten diese beiden
Architekten jedoch ihren Hang zum
Heldenhaften und Pathetischen wie an
der Innenarchitektur von Eingang und
Lohnhalle zu sehen ist, und auch zum
Ubersteigerten und auf Wirkung Aus-

gerichteten, wie die Gestaltung des
Ehrenhofes und die streng symmetrisch
aufstrebende Frontfassade der Aufbe-
reitungsgebdude zeigt.

Rein zweckdienlich war diese Archi-
tektur nicht. In dieser Hinsicht kann
die vielmehr an Zweck und technischer
Praktikabilitdt orientierte Gestaltung
von anderen Erzaufbereitungsgebiu-
den jener Zeit als Vergleich heran gezo-
gen werden, wie sie in Amerika benutzt
wurde (vgl. Kap. 8.1).

Typisch fiir Entwiirfe von Schupp
und Kremmer sind die Tagesanlagen
des Kohlebergwerks Zollverein 12 (s.
Abb. 8.3.a.1 bis 3). Unwillkiirlich fiihlt
man sich beim Anblick dieser Gebdude
in einen utopischen Film der 1920er
Jahre versetzt (s. Abb. 8.3.c bis f). Hier
wird auf die Wirkung tiefer Gebaude-
schluchten, strenger Symmetrien und
schroffer Fassaden mit abweisenden
und kalt erscheinenden Oberflichen
gesetzt. Hohe, sehr schmale Fenster-
binder und zentral angeordnete, monu-
mental aufragende Bauwerke, zum Bei-
spiel Schornsteine oder Fordergeriiste,
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Abbildung 8.3.c: Kokerei Nordstern,
Entwurf Schupp /BUS 1980/

Abbildung 8.3.d: Betrieb Schligel und
Eisen, Entwurf Schupp /BUS 1980/

sollten den Betrachter beeindrucken,
ihn mental in die Knie zwingen. Dem
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Abbildung 8.3.e: Kraftwerk Horst, Ent-
wurf Schupp /BUS 1980/

Abbildung 8.3.f: Einstellung aus dem
Film Metropolis vom Fritz Lang, aus
wikipedia

Betrachter wird die eigene Bedeutungs-
losigkeit suggeriert.

Dem Vorwurf der nationalsozialis-
tischen Ausrichtung der Architektur,
wie sie bei der Zeche Zollverein 12
zu sehen ist, widerspricht auch nicht,
dass viele dieser Gebidude-Ensembles
bereits vor 1933 gebaut worden waren.
Die politische Einstellung der Akteure
stand schon vor 1933 fest. Erklirter-
malBen waren sie fiir eine starke rechts-
konservative Regierung Deutschlands.
Sie sollte sich international durchset-
zen, auch mit militdrischen Mitteln.
Innenpolitisch sollte sie soziale Unru-



Abb. 8.3.g: Zinkhiitte Harlingerode, Foto 2012

hen verhindern, kurz gesagt, optima-
le Entwicklungsbedingungen fiir die
GroBindustrie schaffen.

Genau im selben Stil wie die Zeche
Zollverein haben die Architekten
Schupp und Kremmer 1936 die nur
ungefidhr zehn Kilometer vom Ram-
melsberg entfernte Zinkhiitte Harlin-
gerode gehalten. (s. Abb. 8.3.g). Dieser
Gebidudekomplex ist typisch fiir dieses
Architekturbiiro und &dhnelt den Wer-
ken im Ruhrgebiet. Auch hier finden
sich wieder die schroffen Ziegelstein-
fassaden, die Anordnung der Fenster
in Lichtbidndern und die groBflachigen
Gebiudefluchten. Erstaunlich ist, dass
die Zinkhiitte zur selben Zeit erbaut
wurde ist wie die Aufbereitung Ram-
melsberg und sogar innerhalb dessel-
ben Projektes.

Hier haben Schupp und Kremmer
wieder die fiir sie typische représen-
tative Architektur angewendet. Sie
mussten sich nicht mehr wie am Ram-
melsberg zuriickhalten. Das lag dar-
an, dass Harlingerode zu weit von

Goslar entfernt liegt, als dass dort die
Stadt Goslar und der Reichsnéhrstand
ztigelnd einschreiten konnten und woll-
ten. Was dort passierte, beeintrichtigte
nicht die touristische Anziehungskraft
der Altstadt Goslars. Es gab auch keine
zu schiitzende Umgebung.

Architektonische Entwiirfe im Ram-
melsberger Stil blieben fiir Schupp und
Kremmer Ausnahmen. Abgesehen vom
Rammelsberg haben sie lediglich eine
kleine Kaue in Bad Grund und eine
kleinere Bergwerksanlage in Hausham/

Abbildung 8.3.h: Haushamm, Detail der
Bergwerksanlage von F. Schupp /BUS
2002a/

105



Bayern im Stil des Heimatschutzbun-
des gehalten. Dort werden sie wohl
dhnliche Griinde dazu bewogen haben
wie in Goslar(s. Abb. 8.3.h).

1953 war von Schupp bei der Gestal-
tung der Aufbereitungsanlage Bollrich
versucht worden, zwischen beiden
architektonischen Richtungen zu ver-
mitteln. Einerseits hielt er am Stil des
Heimatschutzbundes fest, denn sonst
hitte er die gestalterischen Grundsitze
in Frage gestellt, die er fiir den Ram-
melsberg favorisiert hatte. Die Fassa-
den sind wieder in der oberen Etage mit
dunkelbraunen senkrechten Brettern
verkleidet und die Etage(n) darunter
mit weiflem Putz. Es gibt wieder einen

Abbildung 8.3.i: Bollrich, Entwurfszeich-
nung von F. Schupp /BUS 2002a/

Abbildung 8.3.j: Bollrich, Innenhof, Foto
U. Kammer 2008
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Werkhof mit Tor und Pfértnerhaus (s.
Abb. 8.3.i und ).

Andererseits entspricht die Gestal-
tung der Anlage Bollrich eher der sonst
fiir Schupp typischen Architektur. Die
Gebiudeeinteilung ist in Form einzel-
ner zusammengestellter Kuben vor-
genommen worden. Die Décher sind
flacher gehalten, die Fensterbdnder
grofiflachiger und die Gesamteindruck
sachlicher.

Schupp verwendete eine nicht mehr
eine so streng axiale Gebdudestruktur.
Es finden sich nicht mehr die starken
reprisentativen Tendenzen. Stattdessen
wihlte er eine zergliederte, zuriick-
haltendere Gestaltung. Die Zugehorig-
keit zum Rammelsberg zeigte er vor
allem durch die Verwendung derselben
Fassadenmaterialien, aber auch durch
Details, wie bei der Torbogengestal-
tung und bei der Beleuchtungsanlage.

Aus heutiger Sicht erscheint erstaun-
lich, dass bei der Wahl, welcher Archi-
tekt mit dem Entwurf fiir die neu
zu erbauende Anlage am Bollrich zu
beauftragen ist, wieder Schupp den
Zuschlag erhalten hat. Sie zeigt aber,
wie viel Zustimmung sein Stil auch
zu dieser Zeit noch hatte und dass es
offensichtlich keine Alternativen gege-
ben hat, die besser erschienen.

Aber auch hier scheinen sich die Ver-
fahrenstechniker nicht gegen Schupp
durchzusetzen vermocht zu haben.
Zwar ist am Bollrich die vorteilhaftere
horizontale Anordnung fiir Flotation,
Eindicker und Filter gewihlt worden.
Die Draufsicht zeigt aber einen erheb-



lichen Nachteil dieser Anlage. Schupp
hat hier die verfahrenstechnischen
Gebdude um einen Ehrenhof grup-
piert. Diese ringfoérmige Anordnung
bewirkte, dass sich die Anlage nur
mit einem erheblichen bautechnischen
und finanziellen Aufwand hitte erwei-
tern lassen. Eine Erweiterung musste
deshalb unterbleiben, obwohl sie in
Zeiten guten wirtschaftlichen Erfolgs
durchaus erwiinscht gewesen war. Der
Aufwand wire zu grofl gewesen.

8.4 Rahmenbedingungen am
Rammelsberg

Die aufgezwungenen Standortbedin-
gungen hatten es sowohl den Architek-
ten als auch den Verfahrenstechnikern
schwer gemacht, eine giinstige Losung
fiir die Gebdudegestaltung und -gliede-
rung zu finden. Sie hatten aber keine
Wahl und mussten aus den Gegeben-
heiten das Beste machen.

Vor allem wurden die Planungen
erschwert durch

* die eingeengte Lage im Tal,

¢ die fehlenden Flédchen fiir die
Absetzteiche,

¢ die Forderung des Reichsnihr-
standes und der Stadt Goslar, die
Gebdiude ,,unsichtbar zu machen
und

» die Notwendigkeit, bestehende
Gebéude (Energiezentrale, Werk-
stétten, altes Waschkauengebiude,
Sieberei und Zechenhaus) einzube-
ziehen.

Verfahrenstechnisch notwendige Ein-
zelgebdude waren vorzusehen fiir

¢ die Zuférderung (den Antransport)
der Erze,

¢ die Erzzerkleinerung durch hinter-
einander geschaltete Grob-, Mittel-
und Feinzerkleinerung,

* die Flotation und Eindickung sowie

* die Verladung.

Damit waren rdumliche Rahmenbe-
dingungen und Fixpunkte gegeben.

Der Schachtansatzpunkt war von den
Bergbau- und Aufbereitungstechnikern
vorgegeben worden. Er lag zu dicht an
der noch einige Jahre weiter zu betrei-
benden Alten Sieberei, als dass das
Schachtfordergeriist zentral iiber den
neuen Aufbereitungsgebéduden hiitte ste-
hen kénnen — sicher aus Sicht der Archi-
tekten schade. Es befindet sich des-
halb etwas abseits vom zu errichtenden
Gebédudekomplex. Zwischen Schacht-
héingebank und Brechern ist deshalb ein
Wagenumlauf eingerichtet worden.

Die Bauplanung und der Bauablauf
wurden besonders dadurch erschwert,
dass der Betrieb in den umliegenden
Gebiuden wihrend der Bauzeit mog-
lichst ungestort weiter laufen musste.
AuBlerdem waren die Betriebsleitung
und die Bauleitung organisatorisch
voneinander getrennt.

8.5 Gestaltung der Rammels-
berger Aufbereitungsgebiude

Die konsequent vertikale Anordnung
der Grob- und Mittelzerkleinerung
hitte eine GesamtbauhShe bendtigt,
die aus der Tagesoberfliche des Ram-
melsbergs zu weit heraus geragt hiitte.
Die Architekten wéhlten stattdessen
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die Form von treppenstufenformig am
Hang angeordneten Gebéudeteilen.

Das Vorbrechergebidude nahm gleich-
zeitig die Forderwagenentleerung und
die Zwischenbunker auf. Der Grundriss
des Mittelzerkleinerungsgebéudes steht
zum Teil unter der Vorzerkleinerung, so
dass das vorgebrochene Erz von allein
aus den Bunkern in die Mittelzerklei-
nerungsbrecher gelangen konnte.

Die Mittelzerkleinerung brachten
die Architekten in einem, von oben
gesehen, zweiten Gebdude unter. Fiir
eine unmittelbar unter der Mittelzer-
kleinerung liegende Mahlung war die
Hangneigung des Baugelidndes nicht
steil genug. Besonders die iiber den
Miihlen vorzusehenden Vorratsbunker
benétigten zu viel Bauhohe. Deshalb
mussten schrig aufwirts angeordnete
Gurtbandforderer das Erz wieder auf-
wirts transportieren.

Die Mahlung selber befindet sich in
einem dritten Gebdude, das gleichzeitig
die Verfahrensschritte Mahlung, Flota-
tion und Entwésserung/Trocknung auf-
nahm. Das Gebidude konnte aber auf
Grund der Hanglage nicht einetagig
gestaltet werden. Es folgt der Hang-
neigung in drei versetzt angeordneten
Etagen. Sowohl seine Fassade als auch
der Baugrund ist stufenweise gestaltet
worden. Auf der oberen Stufe/Ebene
stehen die Miihlen, auf der mittleren
die Flotationsmaschinen und auf der
unteren (Hohenniveau der Werkstrafie)
die Eindicker und Filter.

Die Verladung ist unter das Hohen-
niveau der Werkstrallie gelegt wor-
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den und hat daher auch den Namen
U-Bahnhof erhalten. Dieses Héhen-
niveau entspricht dem des Transport-
tunnels, der in Richtung der Hiitten in
Oker und Harlingerode fiihrt (Gelebee-
ker Stollen). Damit konnten die Kon-
zentrate mit gleisgebundenen Fahrzeu-
gen direkt vom U-Bahnhof bis zu den
Hiitten transportiert werden (s. Abb.
10.6.b).

Der gestalterische Entwurf der Ram-
melsberger Aufbereitungsgebiude
stellt in vielerlei Hinsicht eine Beson-
derheit dar. Er erscheint vollig anders-
artig als die anderen Entwiirfe von
Schupp und Kremmer. Dieser Gebéu-
dekomplex versteckt sich geradezu. Er
liegt im hinteren Teil des Wintertals,
abgewandt von der Stadt Goslar und
ist von dort aus nicht sichtbar. Er
weist auch nicht die sonst fiir Schupp
und Kremmer typischen kubistischen
Formen auf. Stattdessen passt sich
die Anlage an den Hang an. Nur die
strenge Symmetrie der Aufbereitungs-
gebdude und des Ehrenhofs hinter dem
Haupteingang erinnern noch an die
sonst von Schupp und Kremmer ver-
wendete Architektur. Das Fordergertist
des Rammelsbergschachts ist zwar im
Stil der von Schupp und Kremmer fiir
Fordergeriiste entwickelten Voll-Tri-
ger-Konstruktionen gestaltet worden,
hebt sich aber kaum vom Hintergrund
ab.

Fiir die Gebiudefassaden sind statt
der sonst von den beiden Architek-
ten gewdhlten groflen und fldchig mit
Backstein ausgemauerten Stahlfach-
werke, hohen schmalen Fensterbin-
dern und roten Backsteinfronten dun-



kelbraune Holzverschalungen und zum
Teil Natursteinoberflichen verwendet
worden. Die unteren Gebaudeteile sind
fast weifl. Dort ist der unverkleidete
schalungsrohe Beton zu sehen, der
aber von weitem nicht als solcher
erkannt werden kann.

Ein Witterungsschutz der Fassaden
aus Holzbrettern (Stiilpschalung) war
eher fiir den Oberharz typisch und
nicht fiir Goslar und den Unterharz.
Wenn hier ein Witterungsschutz ver-
wendet wurde, dann aus Schiefer oder
Dachziegelsteinen.

Regionaltypisch wire eine offen
sichtbare Fachwerkkonstruktion gewe-
sen, wie sie in Goslar und Umgebung
oder in vergleichbaren Stidten am Fuf}
des Harzes wie Seesen, Langelsheim,
Bad Harzburg, Wernigerode, Ilsenburg
und Nordhausen fiir Manufakturen
oder Fabriken und letztlich auch bei
der Alten Rammelsberger Sieb- und

Klaubeanlage verwendet wurde (s.
Abb. 8.5.a).

Auch die historischen Oberharzer
Gebidude sahen voéllig anders aus als
die Rammelsberger Aufbereitungsge-
biude. Fassadenverbretterungen waren
im Harz waagerecht und nicht wie
bei Schupp und Kremmer senkrecht
angeordnet. Sie waren auch nicht
natiirlich belassen beziehungsweise
mit Karbolineum oder dunkelbrauner
Holzlasur gestrichen, sondern hatten
einen Farbanstrich. Dieser war nicht
dunkelbraun, sondern hellgrau (s. Abb.
8.5.b). Die Verwendung von Natur-
stein war im gesamten Harz iiberhaupt
nicht typisch, sondern hochstens bei
offentlichen Gebduden aus dem spéten
19. Jahrhundert. Weifie oder sehr hell
gehaltene ErdgeschoBwinde waren
ebenfalls untypisch.

Insgesamt erinnert dieser Baustil
mit seinen flachen giebelstindigen

Abb. 8.5.a: Alte Sieb- und Klaubeanlage, Foto aus der Sammlung Heinrich Stécker
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Abb. 8.5.b: Traditionelle graue Harzer
Bretterfassade der Marktkirche Claus-
thal, Foto aus wikipedia

Dichern, den oben dunkelbraunen und
unten hellen Fassaden an Oberbayri-
sche Bauernhofe, nur dass der MafB3stab
verédndert ist (s. Abb. 8.5.c). Mit dieser
Architektur lieBen sich grofle fliachige
Werkhallen besser tiberdachen als mit

Abb. 8.5.c: Bauernhof im Museum Titt-
lingen, Bayern, Foto von der Internetsei-
te des Museums

den im Harz iiblichen steilen Déchern,
die so ausgelegt sind, dass auf ihnen
der Schnee abrutschen kann.

Die Fassadengestaltung der bayeri-
schen Bauernhofe eignete sich auch
besser fiir die groBflachigen Aufbe-
reitungsfassaden. Diese Anlehnung an
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oberbayerisch-bauerliche Traditionen
bei Gebduden anderer Bestimmungen
ist in den 1930er und 1940er Jahren
tiberall in Deutschland zu beobachten
gewesen. Sie wurde besonders von
der Gruppe der Architekten favorisiert,
die der Stilrichtung des Heimatschutz-
bunds angehérten und war zum Bei-
spiel typisch fiir HI-Heime.

Mit der Anpassung der Aufberei-
tungsgebdude an die Topographie,
mit der Verwendung von Holz und
Naturstein fiir die Fassaden und mit
der insgesamt zurtickhaltenden Gestal-
tung mogen Schupp und Kremmer
die Forderungen der Stadt Goslar und
des Reichsnéhrstandes hinsichtlich der
Anpassung an die Umgebung befrie-
digt haben. Von einer Anlehnung an
Harzer Traditionen kann dagegen nicht
die Rede sein. Fiir Industriegebdude
gab es im Harz zwar Vorginger wie
beispielsweise die Erzaufbereitungsan-
lagen in Grund, Clausthal, Lautenthal,
an denen sich Schupp und Kremmer
hétten orientieren konnen, aber das
passte nicht zum Zeitgeschmack. Und
den Stil der Harzer Fachwerkwohn-
und -landwirtschaftsgebdude wollten
Schupp und Kremmer offensichtlich
nicht als Vorbild nehmen.

Wiederum typisch fiir die Zeit um
1935 war, dass hier eine scheinbare
Tradition unter Nutzung fremder Sti-
le kreiert wurde. Im Harz ging diese
Ubertragung von Traditionen tibrigens
sogar soweit, dass mangels einheimi-
scher Traditionen Trachten und Volks-
musik aus anderen Teilen Deutschlands
w~importiert“ und als Harzer Tradition
definiert wurden.



8.6 Auswirkungen der

architektonischen Gestaltung
auf die Verfahrenstechnik, den

Betrieb und die Kosten

Schupp und Kremmer haben den
gestalterischen Entwurf fiir den Ram-
melsberg nicht, wie Schupp in sei-
nen Verdffentlichungen immer wieder
betont hat und wie es in vielen spéter
erschienenen Verdffentlichungen wie-
derholt wird, vor allem entsprechend
der Verfahrenstechnik gestaltet. Die
technischen Anforderungen sind viel-
fach unberiicksichtigt geblieben.

Ein Beispiel dafiir war die Einhaltung
der strengen Symmetrie als ordnendes
Element bei der Gestaltung des Gebéau-
dekomplexes. Von der Forderwagen-
entladung auf der oberen Gebéudeeta-
ge bis zur Konzentratfilterung auf der
Etage im Werkstralenniveau und wei-
ter iiber den Ehrenhof bis zum Haupt-
eingang ist alles spiegelsymmetrisch
angelegt worden. Selbst die links und
rechts der Symmetrieachse liegenden
Kugelmiihlen mussten sich gegenldufig
drehen (zwei links- und zwei rechts-
laufig), was zur Notwendigkeit einer
doppelten Ersatzteilhaltung zwang und
die Kosten erheblich erhohte.

Bei der Seitenansicht musste die
Gebidudeanordnung einer geraden Linie
folgen. Das fiihrte dazu, dass im oberen
Bereich der Aufbereitung, in dem die
Vor- und Mittelzerkleinerung unterge-
bracht worden ist, die Generalneigung
nicht ausreichte und Férderbénder das
aufzubereitende Material zwischen den
Nachbrechern und den Miihlenbunkern
wieder aufwirts fordern mussten.

Im unteren Bereich, in dem die
Flotation und die Eindicker unterge-
bracht sind, war die treppenfGrmige
Ubereinander-Anordnung der Gebéu-
deteile ebenfalls verfahrenstechnisch
hinderlich. Dort wire eine horizontale
Anordnung sinnvoll gewesen, um zu
vermeiden, dass die Erztriibe in den
dort tblichen Kreisprozessen immer
wieder gehoben werden muss. Die gro-
Ben HubhGhen erzeugten einen groflen
Energiebedarf und Verschleil an den
Pumpen und somit hohe Betriebskos-
ten. Aulerdem ist der Betrieb durch die
verwendete Architektur sehr uniiber-
sichtlich geworden. Das erhShte den
Personalbedarf erheblich.

Ein anderes Beispiel ist die Gestal-
tung der Décher. Sie sind giebelstindig
angeordnet und nicht wie in anderen
vergleichbaren Aufbereitungsanlagen
traufstindig (s. Abb. 8.1.d). Das ver-
stirkte zwar den symmetrischen Ein-
druck und war architektonisch genial
aber fiir den Reparaturbetrieb unprak-
tisch. Im zentralen Bereich entstand
eine technisch sinnlose grof3e Decken-
hohe. In den Seitenbereichen reichte
sie dagegen nicht aus, um die Flo-
tationsriihrwerke bei der Demontage
senkrecht nach oben aus den Flotati-
onszellen heraus heben zu kénnen. Sie
mussten dabei schrig gestellt werden,
was diese Arbeiten erschwerte. Hitten
die Dicher in den Seitenfliigeln die
technisch richtige Hohe bekommen,
dann wiren sie im Firstbereich noch
hoher geworden. Damit hiitten die zen-
tralen Dachbereiche aber die Fenster
der oberhalb folgenden Etage teilweise
verdeckt. Das wollten die Architekten
jedoch vermeiden.
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Sie setzten auch durch, dass zwi-
schen dem etwas abseits stehenden
Foérdermaschinenhaus und dem zentral
angeordneten Vorbrechergebédude keine
Gebdude die strenge Symmetrie stor-
ten. AuBlerdem sollte das Fordergertist
unbedingt vollstindig zu sehen sein.
Damit gab es keinen Witterungsschutz
fiir die Hangebank und den groften
Teil des Wagenumlaufs. Die Einwiinde,
dass die dort arbeitenden Bergleute kei-
nen Schutz vor Frost und Regen hitten
und auch die Maschinen und Anlagen
unnotig unter den Witterungseinfliissen
leiden wiirden, lieBen die Architekten
nicht gelten.

Erst spiter, als der Frost schwere
Schiden an der Schachtausmauerung
verursacht hatte und damit die Sicher-
heit des Schachtes in Mitleidenschaft
gezogen wurde, und besonders wegen
Klagen der Belegschaft iiber die nicht
zu akzeptierenden Arbeitsbedingun-
gen, entschloss sich die Werkleitung,
eine Einhausung zu bauen.

Die Architekten versuchten nach-
traglich, durch Nachbesserungen den
einheitlichen Stil beizubehalten. Die
Fassaden von Schachthalle und Wage-
numlaufgebidude erhielten wie die
anderen Gebidude eine dunkelbraune
Verbretterung. Die innen liegenden
Stahlbetontrdger wurden in ihren Win-
kelbereichen so angepasst, dass der
Innenraum eine zum Verlauf der Gleise
axialsymmetrische Form bekam. Dafiir
sind mit Drahtgeflecht und Putz drei-
eckige Bauelemente in die Trigerzwi-
ckel eingefiigt worden, die allerdings
keine baustatische Funktion haben.
TIhre Oberflédche ist mit Abdriicken von
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ungehobelten Brettern geformt worden,
um den Anschein gegossener Beton-
triger zu erwecken. Das rief grofes
Erstaunen hervor, als dort bei Sanie-
rungsvorbereitungen in den 1990er
Jahren die Qualitdt der scheinbaren
Betontréger untersucht werden sollte.

Ebenfalls ohne technische Begriin-
dung ist die tiberaus grofle Anzahl von
Fenstern. Es gibt im Bereich vor den
Miihlenbunkern sogar funktionslose
Fenster. Sie sind aus gestalterischen
Griinden dem Mauerwerk vorgeblen-
det worden, um nicht eine allzu grof3e
Fliache ,,blind* lassen zu miissen. Der
Aufwand fiir die Fensterwartung und
-reparaturen und der damit verbundene
finanzielle Aufwand waren unverhlt-
nisméfig hoch.

SchlieBlich war es wihrend des
Bauablaufs zu den bei Projekten die-
ser Grofle und dieses Termindrucks
typischen Problemen gekommen.
Es wurde gebaut wie geplant, auch
wenn offensichtliche Planungsméngel
bestanden. Beispielsweise war durch
die Architekten keine Dachentwésse-
rung vorgesehen worden. Bei den sehr
grofien Dachflidchen fielen aber riesige
Wassermengen an, fiir die weder Dach-
rinnen, noch Fallleitungen oder eine
gezielte Wasserabfiihrung und -entsor-
gung vorgesehen waren.

Nach den ersten heftigen Regenfil-
len wurde der Mangel offenbar, lief3
sich jedoch nicht auf einfachem Wege
abstellen. Die Architekten hatten nim-
lich ein fiir die damalige Zeit innovati-
ven Baustoff fiir die Dachkonstruktion
gewihlt: grofle Schaumbetonplatten.



Auf diese Platten war die Dachpap-
pe aufgeschweifit. In Schaumbeton
konnten aber keine Regenrinnenhal-
ter geschraubt werden. Bergleute, die
eigens dafiir vom Grubenbetrieb abge-
stellt werden mussten, stemmten kleine
quadratische Locher in den Beton und
passten Holzquader ein, in die dann
geschraubt werden konnte.

Trotzdem erscheint es unvorstellbar,
dass dieser komplizierte Gebidudekom-
plex innerhalb von nur einem Jahr
geplant, entworfen und gebaut wurde.
Am 1. Oktober 1936 war nicht nur der
Bau vollendet, sondern fand bereits der
Produktionsbeginn statt. Das war vor
allem dem Umstand geschuldet, dass
insgesamt gesehen das Verhiltnis zwi-
schen den Beteiligten trotz aller wih-
rend der Bauzeit aufgetretenen Pro-
bleme gut blieb, besonders zwischen
den Architekten, dem Bergwerksdirek-
tor Bergrat Hast und dem Leiter des
Bauprojekts Dr. Salau. Erstaunlich ist
aus heutiger Sicht auch, dass trotz
aller Finanzierungsprobleme bei der
architektonischen Gestaltung nicht auf
einen sparsameren Einsatz der Mittel
Wert gelegt wurde. Das wiederum ist
ein Zeichen fiir die Weitsicht und den
guten Geschmack der Beteiligten.

9 Verfahrens- und anlagen-
technische Gestaltung

Grundsétzlich stand bereits vor den
eingehenderen Planungen fest, wie der
prinzipielle Aufbau der Maschinen,
Anlagen und Gebidude aussehen muss.
Dafiir gab es eine grofie Zahl von
Vorbildern im In- und Ausland, die
mit geringen Unterschieden alle gleich

aufgebaut waren. 1935 sind allein in
den USA 290 Flotationsanlagen fiir
die Erzaufbereitung gezihlt worden.
Eine derartige Erhebung fiir die ganze
Welt ist nicht bekannt. Es kdnnte aber
zur Bauzeit der Rammelsberger Anlage
durchaus iiber doppelt so viele gegeben
haben.

Dem internationalen Standard ent-
sprechend sollte sich die Rammelsber-
ger Anlage gliedern in Gebdude und
Gebiudeteile fiir die

* Zuforderung des Roherz zum Auf-
bereitungsgebiude,

* Vorzerkleinerung auf die Grofe von
Schotter (maximale Kantenlidnge
100 mm),

* Mittelzerkleinerung auf die Grofe
von Splitt (maximale Kantenlinge
25 mm),

e Mahlung auf hohe Feinheit (unter
0,04 mm),

¢ selektive Trennung durch Flotation,
dadurch Konzentratherstellung,

 FEindickung,

* Entwiésserung/Trocknung,

* Verladung, einschlieBlich Abtrans-
port zu den Hiitten und

* Deponie der Flotationsabginge,

oder anders dargestellt in einen

e Zuforderteil (Schachthingebank mit
Wagenumlauf),

¢ trockenmechanischen Teil (Grob-
und Mittelzerkleinerung),

* nassmechanischen Teil (Kugelmiih-
len, Schiissel- und Rechenklassie-
rer),

* flotativen Teil (Reagenziendosierer
und Flotationszellen),
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¢ entwéssernden Teil (Eindicker und
Vakuumfilter) und

¢ Abtransport- und Entsorgungs-
teil (U-Bahnhof und Pumpe zum
Absetzteich) (s. Abb. 9.a)

Kraume hatte durch seine Versuche,
die er im Rahmen seiner Dissertation
und danach angestellt hatte, die Grund-
lagen fiir die verfahrenstechnische
Detailplanung gelegt. Dazu gehorte
vor allem,

* wie weit das Erz aufgemahlen,

 wie viel Erz in der Triibe aufge-
schldmmt (Triibedichte),

¢ welcher pH-Wert eingestellt und

¢ welche chemischen Reagenzien in
welcher Reihenfolge der Erztriibe
zugesetzt

werden sollten. Daraus ergaben sich
die Anzahl, die Gr68e und die Reihen-
folge der Maschinen und Anlagen.

Kraume hatte auch ermittelt, wel-
che Konzentratqualitdten und welches
Metallausbringen erreicht werden soll-
ten, um den Unterharzer Bergwerks-
und Hiittenkomplex wirtschaftlich
arbeiten lassen zu konnen. Daraus hatte
Kraume gemeinsam mit den Konstruk-
teuren der Krupp-Grusonwerke eine
betriebswirtschaftlich optimale Anlage
entworfen.

Kraumes Versuche hatten insbeson-
dere gezeigt, wie viel Zeit fiir die
einzelnen Flotationsschritte vorzuse-
hen ist. Den laborméiBig ermittelten
Zeitbedarf pro Flotationsschritt hatte
Kraume umgerechnet in die Zahl der
Flotationszellen. Er hatte auch die
notwendige Kapazitit der Eindicker
und Filter berechnet, so dass sich der
verfahrenstechnische Gesamtentwurf
der Aufbereitungsanlage von Krupp/
Gruson Kkonstruieren lie (s. Abb.

W

Werk-  Werksir,

Bahnhof

Melierterzstrecke

50 m

P

I

9.b).
O

Wagenumlauf
Vor- und
Mittelzerkleinerungs-Etagen
Miihlen-Biihne

Reagenzien-Biihne
Flotations-Etage
Pumpen-Biihne
Eindicker-Etage

Rammelshergschacht

Abb. 9.a: Schnitt Aufbereitung
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Abb. 9.b: Verfahrenstechnisches Gesamtschema

Dabei kamen ihm die Erfahrungen
der Firma Krupp-Gruson zugute, die
bei der Konstruktion und beim Bau
derartiger Anlagen schon gewisse
Erfahrungen gemacht hatte (s. Tab.
9). AuBlerdem konnte er sich bei der
Planung der Flotationsmaschinen auf
die Erfahrungen und Patente der MS
stiitzen. Trotzdem bleibt es Kraumes
Verdienst, der geistige Vater der Ram-
melsberger Flotation gewesen zu sein.

Kraume hatte aber auch schon die
Weiterentwicklung der Flotationsanla-
ge nach deren Inbetriebnahme geplant,

beispielsweise die Zusammenschaltung
der urspriinglich in vier Systemen par-
allel arbeitenden Flotationsmaschinen.
Er untersuchte die Vorteile einer Hin-
tereinanderschaltung der Maschinen
mit labortechnischen Mitteln und setzte
diese Idee in den folgenden Jahren in
die Praxis um. Bis zu seinem Aus-
scheiden aus dem Erzbergwerk Ram-
melsberg im Jahre 1948 konnte er noch
einige seiner Ideen verwirklichen.

Dazu beigetragen hatte sein gutes
Verhiltnis zum bis 1945 amtierenden
Bergwerksdirektor Bergrat a. D. Hast
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Tabelle 9: Beispiel anderer bis 1935 von Krupp-Gruson gebauter Flotationsanlagen

/PRE 1935/
Auftraggeber Anzahl der | Durch- Aufgabegut
Zellen satz [t/h]

PREUSSAG/Lautenthal 8 1 Zinkblendeschlamm
Glanzenberg I/Westfalen 14 4 Teich-Zinkschldmme
Glanzenberg I/Westfalen 28 7 Blei-Zink-Roherz
Outokumpu/Finnland 40 10 Kupferkies und Pyrit
Savvoff/Sofia/Bulgarien 16 Blei- und Zinkerz, Pyrit
Phonix/Baja Mare 32 2 Blei-Zink-Roherz mit Pyrit
Giesches Erben/Bleyscharley 16 Blei-Zinkschldmme
Brixlegg/Tirol 11 Fahlerz und Schwerspat?
Brad/Ruminien 14 2 pyritisches Gold-Silbererz

beziehungsweise zu Hans Hermann
von Scotti, der Hast wihrend des Zwei-
ten Weltkriegs einige Jahre vertrat. Hast
leitete in dieser Zeit die PREUSSAG-
Betriebe in Jugoslawien. Nach 1945
wurde Kraume selber Direktor des Erz-
bergwerks Rammelsberg. Er konnte in
dieser Zeit der Weiterentwicklung der
Aufbereitungsanlage wichtige Impulse
geben.

Sein Nachfolger Ernst Krause (1948
bis 1964, sein Vertreter fiir Aufberei-
tung wurde Martin Clement) legte den
Schwerpunkt mehr auf die Weiterent-
wicklung des Untertagebereichs. 1957
kam Eberhard Klossel zum Rammels-
berg, nachdem er bereits seit 1956
fiir die LURGI in Bad Grund gearbei-
tet hatte, und setzte die Forschungen
Kraumes fort. Er hat besonders das
Verhiltnis von Metallausbringen und
Konzentratqualitit mit Hilfe statisti-
scher Berechnungen optimiert. 1975
bis 1982 wurde er selber Bergwerksdi-
rektor des Erzbergwerks Rammelsberg.
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Bis zu seinem Ausscheiden im Jahre
1982 entwickelte er die Aufbereitungs-
anlagen Rammelsberg und Bollrich zu
einem weltweit vorbildlichen System,
das danach bis zur BetriebsschlieBung
im Jahre 1988 in nahezu unverédnderter
Form sehr erfolgreich weiter lief. /KLS
1982/

9.1. Schrigaufzu

Die Zugénglichkeit zu den Aufbe-
reitungsetagen stellte eine wichtige
betriebstechnische und gestalterische
Aufgabe dar. Von 1936 bis 1938 muss-
ten die Erze von der Werkstrafle hinauf
bis in die Wagenumlaufebene gehoben
werden, denn der Rammelsbergschacht
wurde erst am 15.Januar 1938 fertig-
gestellt (s. Abb. 9.1.a). Der Zugang
vom Schrigaufzug zum Wagenumlauf
besteht noch heute. Auf diesem Wege
gelangten in den ersten Jahren bis
zur Fertigstellung des Rammelsberg-
schachts die erzgefiillten Férderwagen
aus der Grube in die Aufbereitung.



Abb. 9.1.a: Schrigaufzug, Lageskizze

Zusitzlich mussten die zum Teil sehr
schweren Einzelteile in die verschie-
denen Etagen der Aufbereitungsanlage
gebracht werden. Bei ebenerdig ange-
legten Gebaudehallen wire das mit
Fahrzeugen und Hallenkrénen méglich
gewesen. Bei vertikal tbereinander
angeordneten Etagen hitte ein Schwer-
lastaufzug gebaut werden miissen. Im
Fall der Rammelberger Anlage lieen

Abb. 9.1.b: Schrigaufzug Rammels-
berg, Foto U. Kammer 2008

sich keine Straflen zu den einzelnen
Etagen bauen. Deshalb ist der Schrig-
aufzug angelegt worden (s. Abb. 9.1.b)

In anderen é&hnlichen Aufberei-
tungsanlagen sind die Schrigaufzii-
ge gewohnlich innen in die Gebédude
integriert worden (s. Abb. 9.1.c), zum
Teil zentral. Dadurch ergeben sich drei
wesentliche Vorteile. Die Entfernungen
zwischen Aufzug und den Maschinen
und Anlagen sind kurz. Es werden nicht
auf jeder Etage grofie Tore benotigt.
Der Aufzug ist einschlieBlich seiner
Haltepunkte vor Witterungseinfliissen
geschiitzt. Nachteilig wirkt sich dabei
aus, dass die Gebidude entsprechend
grofer gebaut werden miissen.

Abb. 9.1.c: Schrigaufzug Britannia
Beach, Foto von der Internetseite des
Museums Britannia Beach, Kanada

Die Architekten haben sich fiir eine
offene Konstruktion ohne Witterungs-
schutz entschieden. Die Witterungs-
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probleme waren nicht allzu gravierend,
so dass der Betrieb weitgehend rei-
bungslos verlief. Allerdings musste die
holzerne Plattform des Aufzugswagens
regelmiBig erneuert werden. Nur der
Aufzugshaspel und der Fiihrerstand des
Haspels haben eine Einhausung erhal-
ten. Bis in die 1960er Jahre durften
mit dem Schréigaufzug keine Personen
mitfahren. Ab 1972 wurde ein klei-
ner Gabelstapler angeschafft, der mit
dem Schrigaufzug transportiert werden
konnte.

Die Bedienung des Haspels weist
eine Besonderheit auf. Die Werkleitung
achtete immer darauf, moglichst auch
den durch Arbeitsunfille geschiddigten
Belegschaftsmitgliedern Arbeitsmog-
lichkeiten zu geben. Der Fiihrerstand
ist so modifiziert worden, dass er auch
von einem einarmigen Fiihrer bedient
werden konnte.

Architektonisch gesehen zieht die
Trasse des Aufzugsgleises gewisser-
malen einen Trennungsstrich zwischen
den Gebduden der Neuen Aufberei-
tung und den nordlich anschlieBenden
Gebdiduden aus der Zeit vor dem Ersten

Weltkrieg.

9.2 Hingebank Rammelsberg-
schacht und Wagenumlauf

Der Schachtansatzpunkt war so gelegt
worden, dass er sowohl den geomecha-
nischen als auch den fordertechnischen
Anforderungen gentigte. Er verlief im
Liegenden des Erzlagers, so dass die
abbaubedingten Gebirgsbewegungen
keinen Einfluss auf die Standsicherheit
des Schachtes hatten. Dadurch wurden
seine Streckenlingen zu den Erzab-
baupunkten der unteren Abbausohlen
langer. Aber mit Hinsicht auf die neu
eingefiihrte Streckenftrdertechnik mit
Dieselloks war das vertretbar (s. Abb.
9.2.a).

Die Lage seiner Offnung nach tiber-
tage war so gewihlt worden, dass sie
sich 42 m tiber der Werkstrafe bezie-
hungsweise 47 m tiber dem Niveau des
Gelenbeeker Stollens befindet (s. Abb.
9.2.b). Dadurch konnte die Hanglage
fiir die zu bauende Aufbereitungsan-
lage genutzt werden. Eine gesonderte
Aufwirtsforderung vom Schacht zu
den Brechereinldufen, wie es bei einer
horizontal angeordneten Aufberei-
tungsanlage notwendig gewesen wire,
unnotig (vgl. Kap. 8.1., s. Abb. 8.1.f).

NW SO

Ramm

Rammelberg
Schacht

NO SW

Rammelsberg

Abb. 9.2.a: Schnitt Rammelsberg Schacht und Lagerstiitte
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Abb. 9.2.b: Schnitt Rammelsberg
Schacht und Hangsituation

Das Hohenniveau der obersten Eta-
ge des Erzaufbereitungsgebdudes ent-
spricht der geoditischen Hohe, bei der
der Schacht seine obere Héngebank
hat. Stidlich vom Schacht steht nur das

Fordermaschinenhaus (s. Abb. 9.2.c
und d). Im Schacht liefen zwei Forder-
korbe, auf denen jeweils zwei Forder-
wagen Platz fanden. Eine Skipforde-
rung war diskutiert aber letzten Endes
nicht realisiert worden. Ihr Vorteil wire
ein geringerer Personalbedarf gewesen.
Demgegentiber stand ihre grofere Bau-
hohe in der untertdgigen Beladeanlage
und in der tbertidgigen Entladeanlage.
AuBlerdem stand der Schacht zu weit
entfernt vom Vorbrechergebidude, als
dass das Erz ohne Zwischenforder-
einrichtung von der Skipentladung zu
den Brechern hitte gelangen konnen.
Die Forderwagen boten dagegen ohne
Schwierigkeiten die Moglichkeit zur
Uberwindung des Abstandes.

Abb. 9.2.c: Granbykipphalle, Hingebank und Férdermaschinenhaus,

Foto U. Kammer 2008

Abb. 9.2.d: Lageskizze Granbykipphalle, Hingebank und Férdermaschinenhaus
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Auf der oberen Aufbereitungsetage
ist ein Wagenumlauf eingerichtet wor-
den, auf der die Forderwagen vom
Schacht zu den Trichtern der Vor-
brecher geschoben wurden. Bei den
Forderwagen handelte es sich dem
damaligen Stand der Technik entspre-
chend um Muldenwagen ohne eigene
Kippvorrichtung. Thr Vorteil war ihre
kompakte Bauform, ihr Nachteil die
Notwendigkeit einer gesonderten Ent-
ladevorrichtung. Benutzt wurden dafiir
sogenannte Kreiselwipper, die iiber den
Einlauftrichtern der Vorbrecher standen
(s. Abb. 9.2.e).

Abb. 9.2.e: Kreiselwipper, Foto aus der
Grube Drei Krohnen und Ehrt, Elbin-
gerode
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Die Forderwagen wurden von Hand
in den Wipper geschoben, so gedreht,
dass ihre Mulden6ffnung nach unten
zeigt und damit der Wagen entleert
wird. Wagen, die sich damit nicht ent-
leeren lieen, sollten mit einer Wagen-
reinigungsanlage gesdubert werden.
Sie befand sich nordlich des Gebaudes
im Freien. Sie bewéhrte sich allerdings
nicht. Der zugehorige Bunker setzte
sich schnell zu. Er wurde daraufhin mit
einer Stahlplatte verschlossen.

Anfang der 1950er Jahre hatten diese
Entladevorrichtungen ihre Verschleif3-
grenze erreicht und eine Neuanschaf-
fung war billiger als eine Reparatur.
Sie wurden durch die weniger aufwen-
digen Monnighoff-Segment-Kipper
ersetzt. Der erste Segment-Kipper ist
1952 eingebaut worden.

Aus Griinden der Personaleinsparung
ist 1953 eine neue automatische Waage
im Wagenumlauf installiert worden,
die die Lademenge der vollen Forder-
wagen ermittelte (s. Abb. 9.2.f).

Ebenfalls der Personaleinsparung
diente die Umstellung von den starren
Forderwagen auf selbst entladenden
Granbywagen. Es handelte sich dabei
um Einseitenmaulkipper, die sich gut
fiir den rauhen Untertage-Betrieb eig-
neten. Krause hatte eine modifizier-
te Bauform fiir die Schachtfoérderung
bauen lassen. Die Bauform war hoher
und schmaler gewé&hlt worden als bei
den untertage tiblichen Wagen, so dass
zwei Wagen mit jeweils einem Kubik-
meter Fassungsvermdégen (entspricht
ungefdhr 2,7 t) auf den Forderkorb
passten und damit die Leistungsfdhig-



Abb. 9.2.f: Waage Wagenumlauf, Foto 2012

keit der Schachtforderanlage optimal
auslasteten.

Die Granbywagen liefen dabei an
einem seitlich des Gleises angeordne-
ten Kippbock vorbei. Ein seitlich an
der kastenformigen Lademulde ange-
brachter Arm wurde dabei angehoben
und kippte die Lademulde zur Seite,
die sich dabei entleerte (s. Abb. 9.2.g).
Personal wurde dafiir nicht mehr beno-
tigt. Die Kraft fiir das Entladen brachte
normalerweise eine Lok auf, die den

Abb. 9.2.g: Granby-Wagen in Kippstel-
lung, Foto Stefan Diitzer 2010

Abb. 9.2.h: Granby-Wagen auf Ketten-
ziehvorrichtung, Foto Stefan Diitzer
2010

Wagen zog. Hier wurde stattdessen
tiber den Brechertrichtern jeweils eine
Kettenziehvorrichtung gebaut, die sich
in Gang setze, wenn der Spurkranz
des Granbywagens tiber einen Schalter
fuhr (s. Abb. 9.2.h).

Durch einen leicht geneigten Gleis-
verlauf liefen die Granbywagen selbst-
titig vom Schacht zu den Kippbocken
tiber den Einlauftrichtern der Backen-
brecher. Eine weitere nach den Bre-
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Abb. 9.3.a: Vorbrecheretage, Lageskizze

chereinldufen angeordnete Kettenzug-
vorrichtung erfasste die leeren Wagen
und zog sie eine kurze Steigung hin-
auf, so dass sie von dort wiederum
selbsttdtig zum Schacht zurtick rollen
konnten. Die erste Granbykippstel-
le des Wagenumlaufs ging 1961 in
Betrieb. Ab 1962 gab es im Wage-
numlauf nur noch Granbykippstellen.
/KLS 1984/

Abb. 9.3.b: Backenbrecher, im Bild Tho-
mas Liebisch, Foto 2012
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9.3 Vorbrecheretage

Unmittelbar unter der Etage des
Wagenumlaufs folgte die Vorbreche-
retage (s. Abb. 9.3.a). Vom Betriebs-
beginn bis zur Betriebseinstellung sind
dort drei Backenbrecher (Hersteller
Krupp, Durchsatzleistung 50 t/h) ver-

Abb. 9.3.c: Brechermaul und Kettenbe-
schicker, Foto 2012



Abb. 9.3.d: Kettenbeschicker, Stangenrost und Bypass, Prinzipskizze

wendet worden, die noch heute zu
besichtigen sind (s. Abb. 9.3.b).

Backenbrecher konnen bei plotzlicher
tiberméBiger Beschickung, wie es beim
Entleeren von Forderwagen der Fall ist,
nicht optimal arbeiten. Deshalb wurde
vor die Brechereinldufe ein Kettenbe-
schicker (Hersteller Ross) gebaut (s.
Abb. 9.3.c). Die Antriebsgeschwindig-
keit der Ketten war so gewihlt worden,

dass auch bei zu starker Beschickung
ein gleichméfiger, der Brecherleistung
angepasster Volumenstrom entsteht.
Wurden die Kettenantriebe angehalten,
dann hielten die Ketten die weitere
Erzzufuhr zum Brecher auf.

Die Effektivitidt von Backenbrechern
hingt auch davon ab, ob das aufgegebe-
ne Brechgut die vorgesehen Korngrofie
hat. Zu groe Haufwerkstiicke konn-
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ten sich im Brechermaul verklemmen.
Sie mussten dann gesondert zerkleinert
werden. Das geschah mit Druckluft-
himmern oder in einem gesonderten
Raum mit Sprengstoff.

Zu Kkleinkorniges Brechgut, das im
Vorbrecher nicht mehr zerkleinert wer-
den brauchte, behinderte den Brechvor-
gang der groBeren Haufwerksstiicke.
Es wurde mit einem vor jedem Brecher
1962 eingebauten Stangenrost abge-
siebt und durch eine Schurre (bypass)
am Brecher vorbei gefiihrt (s. Abb.
5.2.a, vgl. Kap. 5.2., s. Abb. 9.3.d).
/KLS 1984/

Auf der Vorbrecheretage befinden
sich bergseitig grofle Brauchwasservor-
ratsbehdlter. Im nordlichen Bereich des
Vorbrechergebdudes sind Biirordume
und ein Treppenhaus untergebracht.

9.4 Mittelzerkleinerungs-
gebiude

Von den drei Backenbrechern fiel das
vorgebrochene Erz in Zwischenbunker,
die ein Fassungsvermdgen von 300 t
hatten (s. Abb. 9.4.a). Mit ihnen soll-

ten kleinere UngleichméBigkeiten der
Erzforderung ausgeglichen werden. /
KLS 1984/

Aus diesen Bunkern ist das Erz mit
Schubwagenspeisern abgezogen wor-
den. Humboldt-Merz-Siebe trennten
den Forderstrom in eine Kornfraktion,
die noch weiter zerkleinert werden
musste, und eine Fraktion, die schon
das gewtinschte Maf3 von bis zu 25 mm
Kornkantenlidnge hatte. 1952/53 ist das
erste der Merz-Siebe im Rahmen des
Umbaus der Mittelzerkleinerungsanla-
ge durch ein Krupp-Kreisschwingsieb
ersetzt worden. 1955 sind die ande-
ren beiden Merz-Siebe ebenfalls durch
Krupp-Kreisschwingsiebe ausgewech-
selt worden. Die Krupp-Siebe sind bis
heute erhalten geblieben (s. Abb. 9.4.b,
vgl. Kap. 5.2.). /KLS 1984/

Die abgesiebte grobere Fraktion wur-
de auf zwei parallel angeordnete Klau-
bebénder gegeben, auf denen urspriing-
lich die Blei-Zinkerze sortiert, spiter
dann aber nur noch Holz- und Eisenteile
herausgelesen wurden. Es handelt sich
dabei um die beiden nérdlichen Bén-
der. Das siidliche gab es urspriinglich
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Abb. 9.4.a: Mittelzerkleinerungsgebiude, Raum fiir Abziige unter den Zwischenbun-

kern und Miihlenbunker, Lageskizze
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Abb. 9.4.b: Krupp-Kreisschwingsiebe,
Foto 2012

noch nicht. Stattdessen standen dort ein
Trommelsieb, ein Esch-Walzenbrecher
und ein anderes Klaubeband fiir die
Melierterzsortierung.

1955 sind magnetische Umlenk-
trommeln und Eisenspiirgerite einge-
baut worden, um das Aussortieren von
Eisen- und Stahlteilen zu optimieren.
Die Klaubebinder stehen auf einer

9.4.c: Symons-Kegelbrecher, Foto 2012

Zwischenetage, die nicht die gesamte
Flache dieses Gebédudeteils einnimmt.
Unter der Klaube-Etage befindet sich
die eigentliche Mittelzerkleinerungs-
Etage mit drei Kegelbrechern.

Die Mittelzerkleinerung der Blei-
Zinkerze erfolgte mit Symons-Kegel-
brechern, die urspriinglich tiber den
Bunkern gestanden haben. Sie sind
1952/53 zu ihrem heutigen Standort
unter den Abwurftrommeln der Klau-
bebinder versetzt worden (s. Abb. 9.4.c
und 5.1.¢).

Die Kegelbrecher stehen auf einer
Stahltrigerkonstruktion, so dass eine
ausreichende Hohe unter dem Bre-
cheraustrag fiir je einen darunter ins-
tallierten Gurtbandforderer entstanden
ist. Diese Gurtbandférderer bringen
das gebrochene Material hinauf zu
den Miihlenbunkern. 1952 hatten die
Vorarbeiten fiir den Umbau Mittelzer-
kleinerung begonnen. Gleichzeitig ist
die Melierterzanlage demontiert und
durch ein drittes System, bestehend
aus Kreisschwingsieb, Klaubeband
und Symons-Kegelbrecher ersetzt
worden, so dass drei gleichartige Mit-
telzerkleinerungssysteme entstanden
sind.

Uber den Miihlenbunkern befindet
sich ein quer angeordneter horizontaler
Gurtbandforderer. Seine Forderrich-
tung liel sich umkehren. Auflerdem
konnte das Band von Hand hin und
her gefahren und damit die vier darun-
ter befindlichen Miihlenbunker gezielt
beschickt werden. Sie haben ein Fas-
sungsvermogen, das so bemessen ist,
dass die Miihlen ungefdhr einen Tag
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versorgt werden konnten, ohne dass die
Grube Erz fordert.

Zwischen den stidlichen und nordli-
chen Miihlenbunkern fiihrt eine Trep-
pe von der Mittelzerkleinerungsetage
zur Miihlenbiihne. Eine andere Treppe
fiihrt von der Mittelzerkleinerungseta-
ge hinauf zur Vorzerkleinerung. In
diesem Treppenhaus befindet sich die
urspriingliche Staubfilteranlage, um
die die Treppe herum gefiihrt wur-
de. Es handelt sich um einen Textil-
schlauchfilter der Firma Beth (s. Abb.
5.2.0, vgl. Kap. 5.2). Der abgeschiede-
ne Staub ist mit einem Schneckenfor-
derer dem Forderstrom wieder zuge-
setzt worden. 1954 sind zwei zuséitz-
liche Beth-Fliehkraft-Stauabscheider
(Zyklonfilter) eingebaut worden (s.
Abb. 5.2.q). Sie befinden sich an der
stidlichen Wand des Mittelzerkleine-
rungsgebédudes und hatten Luftabfiih-
rungsrohre durch das Dach hindurch
ins Freie.

Die Symonskegelbrecher haben die
Eigenschaft, zu ,brikettieren“. Das
bedeutet, sass sie verstopfen. wenn
sie zu nasses Erz verarbeiten sollen.
Deshalb ist 1965 zusitzlich ein Schlag-
Prallbrecher zwischen die beiden siid-

lichen Kegelbrecher gestellt worden
(vgl. Kap. 5.1.).

Von den beiden siidlichen Klaube-
béndern konnte der Forderstrom wahl-
weise zu den nachgeschalteten Kegel-
brechern geleitet werden oder, wenn
zu nasses Erz von der Grube geliefert
wurde, zum Schlag-Prallbrecher. Er
steht unmittelbar auf dem Betonboden
dieses Gebidudes. Direkt daneben fiihrt
das ehemalige Melierterzrollloch hin-
ab zum U-Bahnhof. Das vom Schlag-
Prallbrecher zerkleinerte Material ist
in der Flotationsanlage Bollrich weiter
aufbereitet worden.

9.5 Miihlenetage

Unterhalb der Miihlenbunker schlief3t
sich der Gebiudeteil an, in dem die
Maschinen und Anlagen der Mahlung
untergebracht worden sind (s. Abb.
9.5.a). Er gliedert sich von oben nach
unten in

* die Rdume unmittelbar senkrecht
unter den Bunkern mit den Bunker-
abzugsanlagen und den Dosierband-
waagen fiir die Miihlenbeschickung,

¢ die eigentliche Miihlenetage mit
einer eigenen podestdhnlichen Holz-

0 W

Abb. 9.5.a: Miihlenetage, Lageskizze
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Miihle Miihlen I bis IV

Miihlen

Al

VI uVII

Flotationsgebaude

Schwerspat-
Totation

Abb. 9.5.b: Draufsicht (Riss) Miihlenbiihne mit den Miihlen I bis VII

0 W

Abb. 9.5.c: Lageskizze Anbauten fiir Miihle V und fiir die Miihlen VI und VII

biihne fiir den Zugang zu den Miih-
len und Rechenklassieren,

¢ den nordlichen Anbau fiir die Miihle
V und

e den siidlichen Anbau fiir die Miihlen
VI und VII.

Im oberen Bereich unmittelbar unter
den Miihlenbunker befinden sich die
vier groen Kugelmtihlen I, II, III und
IV (Firma Krupp) mit jeweils einem

Schiissel- und Rechenklassierer (Firma
Dorr, s. Abb. 9.5.b und c). Sie tibernah-
men die Mahlung des mittelzerkleiner-
ten Erzes. Das fertig gemahlene Erz ist
als Triibe vom Uberlauf der Schiissel-
klassierer durch Schliduche und Rohre
zu einem zentralen Behilter geleitet
worden, der aber bereits eine Etage tie-
fer in der Mitte der Flotationsebene an
der Ostwand steht. Es handelt sich dabei
um einen Stahlbottich (s. Abb. 9.5.d).
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Abb. 9.5.d: Foto Triibesammelbehiilter
nach den Schiisselklassierern, im Bild
Stefan Diitzer, Foto 2012

Zwischen Miihle I und Miihle II
sowie zwischen Miihle III und Miih-
le IV befinden sich im Betonfulbo-
den eingelassene und mit Stahlblechen
abgedeckte Auffangbecken, die im Fal-
le des Uberlaufens der Klassierer oder
Miihlen das Wasser beziehungsweise
die Triibe sammeln sollten. Sie sind
aber nicht benétigt worden.

1942 ist im Norden der Gebdudeteil
an die Miihlenbiihne angebaut worden,
in dem eine fiinfte Mthle einschlief3-
lich eines Rechenklassierers aufgestellt
wurde. Seit 1951 ist Miihle V dauerhaft
fiir die Nachmahlung in der Zinkstufe
eingesetzt worden. Sie hat 1951 statt
des Rechenklassierers den heute noch
dort zu besichtigenden Zyklon erhalten
(s. Abb. 5.2.g). /KRA 1954/
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1955 ist im Stiden der Gebaudeteil
an die Miihlenbiihne angebaut worden,
in dem die sechste und siebente Miihle
aufgestellt wurde fiir die Nachmahlung
in der Bleistufe und in der Pyrit-Mittel-
produktstufe (s. Abb. 9.5.c).

Die Beschickung der Miihlen I bis
IV aus den Bunkern erfolgte urspriing-
lich mit einem Plattenband und einem
Kippgefal.

Der Volumenstrom wurde bemessen,
indem mit einer Stoppuhr die Zeit
zwischen zwei aufeinander folgenden
GefaBfiillungen gemessen wurde. Fiir
diese Arbeit waren zwei Arbeiter vor-
gesehen.

1964 ist zur Arbeitsrationalisierung
eine Dosierbandwaage fiir Miihle III
eingebaut und damit die Miihlenbe-
schickung automatisiert worden. 1965
erhielten auch die iibrigen Miihlen der
Hauptmahlung Dosierbandwaagen (s.
Abb. 9.5.e). /KLS 1984/

Abb. 9.5.e: Astrid Diitzer an der Dosier-
bandwaage, Foto 2012



Abb. 9.6.a: Reagenzienbiihne, Lageskizze

9.6. Reagenzienbiihne

Im selben Hohenniveau wie die Miih-
lenbiihne befindet sich die Reagenzi-
enbiihne (s. Abb. 9.6.a). Dort wurde
die Reagenzienzubereitung in grofen
Stahlblechbehiltern vorgenommen.
1954 wurde die Reagenzienverteilung
zentralisiert, wie es bereits zuvor in der
Anlage Bollrich der Fall war. Bis dahin

mussten die Reagenzien noch umstind-
lich in die einzelnen Flotationsmaschi-
nen gegeben werden.

1978 wurde eine 3 m3-Zelle als Kon-
ditionierungszelle auf die Reagenzi-
enbiihne gestellt. Darin ist die Triibe
vorgemischt worden. Sie ist dafiir aus
dem Sammelbehélter auf der Flotati-
onsebene hinauf gepumpt und dann

Abb. 9.6.b: Becherschopfwerk-Dosierer, im Bild Stefan Diitzer, Foto 2012
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von der Konditionierzelle in zwei Trii-
beverteiler geleitet worden, von denen
die Flotationsmaschinen versorgt wur-
den.

Die Stahlblechbehélter waren im
Laufe der Zeit durchgerostet. Sie sind
durch glasfaserverstirkte Plastikbehl-
ter ersetzt worden (s. Abb. 9.6.d). Diese
Behilter haben sich nicht bis heute
erhalten.

Der Boden der Reagenzienbiihne war
mit sdurefesten Keramikfliesen ausge-
legt. 1974 war der Betonboden der Rea-
genzienbiihne stark zersetzt und musste
teilweise entfernt und neu vergossen
werden. /KLS 1984/ Die demontierten
Becher-Dosiermaschinen befinden sich
zurzeit im stidlichen Anbau der Miih-
lenbiihne (s. Abb. 9.6.b).

9.7 Flotationsetage

Unterhalb der Miihlenetage und Rea-
genzienbiihne schlieft die Flotations-
etage an (s. Abb. 9.7.a). Dazwischen
befindet sich eine zentral angeordnete
Holztreppe, an der sich der Behilter
fiir die Sammlung der Triibe aus den
Schiisselklassierern befindet. In der

Flotationsetage standen urspriinglich
zehn symmetrisch angeordnete Flotati-
onsmaschinen, fiinf im noérdlichen und
fiinf im stidlichen Teil (s. Abb. 10).

Geliefert wurden sie von der Fir-
ma Minerals Separation London Ltd.,
obwohl fast alle anderen Maschi-
nen von Krupp kamen (s. Abb.5.5.d
und 5.5.e, vgl. Kap. 5.5.). Das lag an
patentrechtlichen Griinden. Die Flota-
tionsmaschinen wurden, nachdem sie
mehr als zwanzig Jahre ihren Dienst
getan hatten, Stiick fiir Stiick durch die
mittlerweile weiterentwickelten Zellen
vom Typ Fahrenwald-Denver, haupt-
sdchlich gebaut von Krupp/Rheinhau-
sen, ersetzt (vgl. Kap. 10.1.).

1956 sind zwei zusitzliche Flotati-
onsmaschinen fiir die Pyritkonzentrat-
herstellung dazu gekommen, so dass
sich jeweils sechs Maschinen auf jeder
Seite befanden. Die neuen Maschinen
standen an der Fensterfront im westli-
chen Gebaudeteil. An dieser Anordnung
ist trotz der Modernisierungen bis zur
BetriebsschlieBung grundsitzlich nichts
gedndert worden, obwohl die prozess-
technische Hintereinander-Schaltung oft
gedndert wurde (vgl. Kap. 10.1.3.).

O W

Abb. 9.7.a: Flotationsebene, Lageskizze
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Abb. 9.7.b: Flotationsmaschinen 1972, Schema der Aufstellung

Die Flotationsmaschinen hat-
ten betriebliche Bezeichnungen, die
urspriinglich aus dem hergestellten
Produkt und der Ziffer des Systems
bestand. Das Produkt konnte ein Kon-
zentrat oder ein Zwischenprodukt sein.
Cu stand fiir Kupfer, Pb fiir Blei, Zn
fiir Zink, Fe fiir Pyrit und BaSOy fiir
Schwerspat. Urspriinglich gab es vier
Systeme, so dass es im System 1 die
Maschinen Pbl und Znl, im System
2 die Maschinen Zn2 und Pb2 und so
weiter gab. Die urspriinglich nur zwei
Pyritmaschinen sind mit Fel und Fe2
bezeichnet worden. In den folgenden
Jahrzehnten wurden viele Anderungen
vorgenommen aber das Prinzip dieser
Bezeichnungen beibehalten.

In den 1960er und 1970er Jahren
sind Einzelzellen mit jeweils drei
Kubikmeter Inhalt zwischen die Flo-
tationsmaschinen gestellt worden (vgl.
Kap. 10.7., s. Abb. 9.7.b). Sie dienten
der Nachreinigung. Die Quermaschine
diente als Reservemaschine und fiir
Versuche.

1969 ist die Flotationsbiihne nach
Siiden erweitert worden, um dort eine
weitere Flotationsmaschine aufzustel-
len. Sie hatte zwolf Zellen mit jeweils

3 m? Inhalt, allerdings nicht in einer
Reihe angeordnet, sondern in drei par-
allelen Reihen 4 vier Zellen (vgl. Abb.
10.7.1).

9.8 Pumpenbiihne

In der Flotationsanlage Bollrich war
bereits 1954 eine Bedienungsbiihne iiber
den Eindickern eingezogen worden.
/KLS 1984/ 1975 hat auch die Rammels-
berger Anlage eine entsprechende Biihne
erhalten, die heutige Pumpenbiihne (s.
Abb. 9.8.a). Uber sie waren die Krihl-
werksantriebe der Eindicker besser zu
erreichen als zuvor (s. Abb. 9.8.b). Die
Entscheidung fiir diesen Neubau war
aber vor allem deshalb gefallen, weil
ein Standort fiir die Pumpen gebraucht
wurde. Sie hatten die Aufgabe, die Erz-
triibe von den Flotationsmaschinen zu
den Eindickern und von den Flotations-
maschinen zu den Zyklonen und von
dort zur néchsten Aufbereitungsstufe zu
pumpen (s. Abb. 9.8.b).

Zwischen Flotationszellen und Fuf3-
boden war kaum geniigend Platz,
besonders bei den spiter eingefiihrten
groBeren Zellen. Es musste deshalb ein
anderer Platz fiir die Pumpen gefun-
den werden. Die Pumpen dicht unter
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Abb. 9.8.a: Pumpenbiihne, Lageskizze

die Zellen zu stellen, wire ungiinstig
gewesen, denn dadurch wéren Rohr-
kriimmer mit kleinem Biegeradius not-
wendig gewesen. Sie wiirden einen
unnotig hohen Strémungswiderstand
erzeugen und durch den in der Triibe
mitgefiihrten Feststoffanteil zu schnell

verschleilen. Besser waren gerade
Rohre oder Rohrkriimmer mit grofen
Radien. Das lieB3 sich aber in der Flota-
tionsebene nicht einrichten.

Die Pumpenbiihne unterscheidet sich
wesentlich von den anderen Biihnen

Abb. 9.8.b: Plungerpumpe und Krihlwerksantrieb auf der Pumpenbiihne, Foto 2012
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und Etagen, die aus Stahlbeton beste-
hen. Als tragende Bauelemente sind
schwere Stahltréiger horizontal in das
bergseitig anstehende Gebirge einge-
passt worden. Auf den Stahltrigern
liegen Lichtgitterroste als Laufflédche.
Konstruiert und gebaut wurde die Pum-
penbiihne durch Mitarbeiter des Berg-
werks. Sowohl mit der konstruktiven
Vorbereitung als auch mit der Leitung
der Bauausfiihrung hatte Bergwerks-
direktor Klossel den damaligen Fahr-
steiger Stocker (spéter Obersteiger und
Grubenbetriebsfiihrer) betraut.

Von der Pumpenbiihne gibt es einen
Zugang zu den im siidlichen Gebaude-
teil angeordneten Betriebslaboren und
zum stidlich anschlielenden Anbau fiir
die Schwerspatflotation.

Heute ist auf Teilen der Pumpene-
bene die Ausstellung iiber die Mine-
ralogie/Geologie des Rammelsbergs
untergebracht.

9.9 Eindicker-und Filteretage

Auf dem Hohenniveau der Werk-
strafe befindet sich die Eindicker-und
Filteretage (s. Abb. 9.9.a und 5.2.j).

Urspriinglich hatte sie nur die Breite der
Flotationsebene. Der siidliche Anbau
fiir die Schwerspateindicker und die
Uberdachung des Bereichs zwischen
dem Schrigaufzug und dem nérdlichen
Eingangstor kamen erst 1943 hinzu (s.
Abb. 9.9.b und c).

Zur urspriinglichen Ausstattung
gehorten Zwischeneindicker und Ein-
dicker fiir die Endprodukte Bleierz-
konzentrat, Zinkerzkonzentrat und
Pyritkonzentrat. Alle Eindicker waren
mit Transmissionen angetrieben. Sie
erhielten in den 1960er Jahren separate
elektrische Antriebe.

Mit den Zwischeneindickern sind
die Mittelprodukte soweit eingedickt
worden, dass sie in die jeweils nichste
Flotationsstufe gegeben werden konn-
ten. Mit den anderen sind die Endpro-
dukte soweit entwéssert worden, dass
ihr Wassergehalt anschlieBend mit den
Vakuumtrommelfiltern auf den endgiil-
tigen Wert verringert werden konnte.

Urspriinglich gab es acht Vakuum-
Trommelfilter, alle von der Firma Dorr
gebaut. Die beiden nérdlichen Filter
waren urspriinglich fiir die Entwésse-
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Abb. 9.9.a: Eindicker, Lageskizze
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Abb. 9.9.b: Filteretage, Lageskizze

rung des Blei-Konzentrats vorgesehen.
Sie stehen im Norden, haben einen
gemeinsamen Gurtbandforderer und
eine zum U-Bahnhof hinab fiihren-
de Schurre. Die vier mittleren Filter
dienten der Zink-Konzentrattrocknung
und hatten ebenfalls einen gemeinsa-
men Gurtbandforderer. Er fiihrte zur
mittleren Schurre. Die urspriinglich
stidlichste Schurre und der zugehérige
Gurtbandforderer leiteten das Pyrit-
konzentrat von den siidlichen beiden
Filtern zum U-Bahnhof.

Im hinteren (norddstlichen) Bereich
der Eindickerebene steht ein Roots-
Geblidse. Es gehort zur urspriinglichen

Ausriistung der Anlage. Mit der erzeug-
ten Druckluft sind die Filtertiicher der
Vakuumtrommelfilter von Zeit zu Zeit
zu Reinigungszwecken abgeblasen
worden. Die Druckluft wurde auch fiir
die Flotationszellen gebraucht.

9.10 Eindicker auBerhalb des
zentralen Gebdudekomplexes

Die Architekten Schupp und Krem-
mer haben bei ihren Planungen nicht
alle Eindicker innerhalb des eigentli-
chen Aufbereitungsgebiudes unterge-
bracht. Dazu zdhlten der 12 m-, der 15
m- und der 20 m-Eindicker (s. Abb.
5.2.k).

14 m

Eindicker

"N

14 m
Eindicker

.

Vakuumtrommelfilter

Abb. 9.9.c: Eindicker und
Filter, Riss

8m

8m

Eindik-
ker
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Der 12 m-Eindicker befindet sich
zwischen Schrigaufzug und Aufbe-
reitungsgebédude. Er ist heute optisch
etwas durch das spiter hinzugekom-
mene Vordach iiber dem nordlichen
Zugang zum Gebdudekomplex ver-
deckt. Er diente der Eindickung des
Zinkkonzentrats.

Der 15 m-Eindicker befindet sich
auflerhalb des Werksgeldndes west-
lich der Rammelsberger Strale. Er
diente der Kldrung des Wassers, das
in die Abzucht abgegeben wurde.
Zugeleitet bekam er Wasser vom
20 m-Eindicker und Wasser, das bei
Reinigungsarbeiten anfiel, zum Bei-
spiel beim Sdubern der Flotationszel-
len. Dieser Eindicker hat ein eigenes
Gebidude erhalten, das durch seine
besondere Gestaltung mit rundem
Kegeldach auffillt.

Der 20 m-Eindicker befindet sich auf
der westlichen Seite der Werkstrafie.
In ihm wurden die Flotationsabgin-
ge soweit eingedickt, dass sie zum
Absetzteich ins Gelmketal gepumpt
werden konnten. Die Pumpen waren
in dem Gebidude untergebracht, dass
unmittelbar nordlich von diesem Ein-
dicker steht.

Der zentrale Teil des Aufberei-
tungsgebidudes erhielt 1948 im Siiden
der Eindicker- und Filterebene einen
Anbau, in dem die vier Eindicker
fir die Schwerspatkonzentratherstel-
lung untergebracht wurden (vgl. Kap.
10.7.).

1963/64 ist als zeitlich letzter Ein-
dicker der Zyklator gebaut worden. Er

befindet sich auf dem Unteren Werk-
hof und diente der Nachkldrung des
Wassers, das in die Abzucht abgege-
ben wurde und den dafiir geltenden
verschirften Reinheitsvorschriften ent-
sprechen musste.

9.11 U-Bahnhof

Der Transportweg der Konzentrate
von der Aufbereitungsanlage zu den
Hiitten war so angelegt, dass die von
den Hiitten kommenden leeren Ziige
vom Gelmketal/Bollrich durch den
Gelenbeeker Stollen zum Unteren
Werkbahnhof der Werksanlagen am
Rammelsberg fahren konnen. Dort
wurden die Wagen abgehingt und
einzeln in den U-Bahnhof gescho-
ben, beladen, wieder zurilick auf den
Unteren Werkbahnhof gebracht und
fiir den Transport zu den Hiitten zu
Ziigen zusammengestellt. Den Ran-
gierbetrieb iibernahm eine kleine
Diesellok. Die Oberleitungsloks, die
fiir den Transport zu den Hiitten ein-
gesetzt wurden, hitten aufgrund der
notwendigen stromfiihrenden Ober-
leitungen Probleme bei der Durch-
fahrt unter den Verladeeinrichtungen
bereitet.

Der eigentliche U-Bahnhof besteht
aus drei parallelen Gleisen und befin-
det sich unter der Filterebene. Die Ver-
ladeeinrichtungen unter den Schurren,
die das Material von der Filterebene
hinunter in den U-Bahnhof leiteten,
waren urspriinglich so gestaltet, dass
fiir jedes der drei Konzentrate (Blei,
Zink und Pyrit) ein Verladegleis zur
Verfiigung stand. Dieser Gebidudeteil
ist eine Stahlbetonkonstruktion.
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Abb. 9.11: U-Bahnhof, Lageskizze

Der Mitarbeiter, der auf der Filte-
rebene eingesetzt war und der Mit-
arbeiter im U-Bahnhof standen {iber
eine akustische Signalanlage in Kon-
takt. Immer, wenn ein Wagen gefiillt
und durch einen leeren ersetzt werden
musste, wurde die entsprechende Filte-
rung kurz angehalten. Dieses Kommu-
nikationsweise hatte sich gut bewdhrt,
auch als vier und zeitweise fiinf Kon-
zentrate zu verladen waren.

Neben dem eigentlichen U-Bahnhof
gab es die sogenannte Melierterzstre-
cke, die zur Verladung von Kupfer-
erzen aus der Klaubung diente. Von
der Mittelzerkleinerungsebene fiihrte
ein Rollloch hinab zur Melierterzstre-
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cke (vgl. Kap. Mittelzerkleinerung).
Sie war vom vorderen Bereich des
U-Bahnhofs bergménnisch im gewach-
senen Fels aufgefahren worden und
hatte im Grundriss zusammen mit der
Konzentratverladung ungefidhr die
Form eines Quadrats (vgl. Abb. 9.a, s.
Abb. 9.11).

1938 wurde dieser im betrieblichen
Sprachgebrauch auch als Umfahrung
bezeichnete Stollen fertig gestellt. Die-
se Bezeichnung hat allerdings nichts
mit einem Kreisbetrieb im Sinne einer
Gleiswendeschleife zu tun. Ein Forder-
wagen-Beladeregime dieser Art war
niemals geplant.

1941 bis 1951 wurde mit diesem
Rollloch der gebrochene Blasschiefer
von der Mittelzerkleinerungsebene zur
Melierterzstrecke und ab 1953 auf dem
gleichen Wege das Banderz verladen.

Die urspriingliche Zufahrt vom Unte-
ren Werkbahnhof zum U-Bahnhof hatte
einen verhéltnisméfBig engen Kurven-
radius. Beim Durchfahren dieser Kurve
erzeugten die Férderwagen und die Lok
laute Gerdusche. Das wurde von den
Anwohnern der Rammelsberger Strafie
als sehr storend empfunden. Auflerdem
war den Verschleil sowohl an den
Schienen als auch an den Rédern zu
hoch. Deshalb ist die Zufahrt einige
Meter weiter nach Stiden verlegt wor-
den, so dass der Kurvenradius grofer
wurde.

Die Transportwagen wurden im Lau-
fe der Zeit mehrmals modernisiert.
1955 sind fiir den Roherztransport

zum Bollrich Wagen mit 7,5 m3 Lade-



volumen und Sattelbodenentleerung
beschafft worden. 1956 folgten fiir den
Erzkonzentrattransport Muldenwagen
mit 3 m* Ladevolumen. 1961 wurden
auch die Muldenwagen, die bis dahin
flir den Schwerspattransport eingesetzt
worden waren, durch neue ersetzt.
/KLS 1984/

Nach dem Ende des Aufbereitungs-
betriebs ist von der PREUSSAG im
vorderen Bereich des U-Bahnhofs ein
Versuchsstand (Technikum) gebaut
und in den 1990er Jahren betrieben
worden. Dort sind fiir andere Berg-
werke Pumpversuche fiir das Pumpen
von schlammfGrmigen Versatzmassen
durchgefiihrt worden. Von dieser Anla-
ge sind noch Einbauten erhalten.

9.12 Umspannwerk 2

Das in den 1920er Jahren gebaute
Umspannwerk 1 war nicht grofl genug,
um auch die Neue Aufbereitungsanlage
mit versorgen zu konnen. Deshalb ist
das Umspannwerk 2 errichtet wor-
den. Es befindet sich jedoch nicht wie
das Umspannwerk 1 iibertage, sondern
unter dem Schrédgaufzug und zum Teil
unter der Aufbereitungsanlage. Aufge-
fahren wurde es im gewachsenen Fels
in Form von drei Stollen worden. Diese
Réume sind im Grundriss H-formig.

Der erste Stollen hat sein Mund-
loch ungefdhr fiinf Meter iiber der
Werkstrale und bildet den Zugang
von der Oberen Werkstralle, die hin-
ter dem Gebdudekomplex Werkstatt-
Kesselhaus-Elektrozentrale verladuft.
Dieses Mundloch liegt nordlich vom
Schragaufzug beziehungsweise hin-

Abb.9.12a: Unteres Stollenmundloch
vom Umspannwerk 2, Foto 2005

ter der Elektrozentrale. Durch diesen
Zugang sind die schweren und grof3en
Transformatoren in das Umspannwerk
gebracht worden (s. Abb. 9.12.a).

Der zweite Stollen diente der Wet-
terfiihrung und steigt deshalb vom
Umspannwerk nach iibertage an. Sein
Mundloch befindet sich stidlich des

Abb.9.12.b: Oberes Stollenmundloch
vom Umspannwerk 2, Foto 2005
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Schrigaufzugs auf dem Hohenniveau
der Miihlenbiihne (s. Abb. 9.12.b).

Der dritte Stollen diente als Zugang
von der Aufbereitungsanlage und ist
mit einer Treppe ausgestattet. Sein
Mundloch befindet sich auf der Miih-
lenbiihne hinter der nordlichen Miihle.

10 Produkt-, Verfahrens- und

Anlageninderungen 1936 bis
1988

Die Neue Aufbereitungsanlage ist
in ihrer gesamten Betriebszeit grund-
sétzlich nach dem Prinzip Vorzerklei-
nerung, Mittelzerkleinerung, Mahlung,
Flotation, Eindickung, Filterung und
Verladung betrieben worden.

Die Erfahrungen und Versuche, die
im Laufe der Jahre gemacht wor-
den waren, zeigten aber, dass es eine
Reihe von Optimierungsmoglichkei-
ten gab. Dazu gehdrte vor allem die
Einfiihrung der Nachmahlung (vgl.
Kap. 10.2.). Bald standen aber auch
modernere Techniken, Maschinen und
Apparate zur Verfiigung, zum Beispiel
neue Flotationsmaschinen (vgl. Kap.
10.4.).

AuBerdem édnderten sich die dufleren
Rahmenbedingungen, vor allem

¢ die Weltmarktsituation fiir Bunt-
und Edelmetalle,

¢ die Anforderungen der Hiittenbe-
triebe, insbesondere beziiglich der
Qualitét der Kupfererzkonzentrate
(vgl. Kap. 10.3. und 10.6.) und

¢ die Anforderungen der sonstigen
Abnehmer der Aufbereitungspro-
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dukte, zum Beispiel fiir Schwerspat
(vgl. Kap. 10.7.) .

Dazu zu rechnen ist auch die Notwen-
digkeit, moglichst wenig Flotationsab-
ginge zu hinterlassen beziehungsweise
moglichst viel davon einer Weiterver-
wendung zuzufiihren. Das betraf vor
allem

* 1936 bis 1959 und 1968 bis 1973
den Pyritkonzentratverkauf (vgl.
Kap. 10.5),

* 1939 bis 1988 den Schwerspatver-
kauf (vgl. Kap. 10.7.) und

* 1942 bis 1959 die Bergesandver-
bringung nach untertage als Versatz
(vgl. Kap. 10.8.).

Und es gab Anforderungen anderer
Betriebsteile, in der Aufbereitungsan-
lage Material zu zerkleinern:

* 1941 bis 1951 Schieferzerkleinerung
fiir den untertdgigen Blasversatz
(vgl. Kap. 10.9.) und

* 1953 bis 1987 Banderzzerkleinerung
fiir die Flotationsaufbereitung Boll-
rich (vgl. Kap. 10.10.).

All das fiihrte dazu, dass die ver-
wendeten Verfahren, Anlagen und
Maschinen in vielen Details verindert
worden sind. Hergestellt und verkauft
wurden im gesamten Betriebszeitraum
vor allem Blei- und Zinkkonzentrate (s.
Tab. 3.b).

Bereits drei Jahre nach der planmi-
Bigen und weitgehend komplikations-
freien Startphase begann der Zweite
Weltkrieg. Nach anfinglicher kurz-
zeitiger Produktionssteigerung setzte



ein Arbeitskrifte- und Materialman-
gel ein, der die Foérder- und Pro-
duktionsleistung einschrinkte. Viele
Belegschaftsmitglieder waren zum
Kriegsdienst eingezogen worden und
die als Ersatz eingesetzten Zwangsar-
beiter brachten nicht die notwendigen
Qualifikationen mit. Zudem gab es
ab 1944 grofie Probleme bei der Rea-
genzienbeschaffung. Es wurde zwar
nach Alternativen gesucht, aber bis
Kriegsende konnte bestenfalls von
befriedigenden Ergebnissen der Auf-
bereitung gesprochen werden. /KRA
1948/

Der Personal- und Materialmangel
liel 1945 kaum noch einen geregelten
Betrieb zu. Im April 1945 wurde er
nach dem Einmarsch der Alliierten ein-
gestellt und erst nach sieben Wochen
wieder aufgenommen, iibrigens beson-
ders unterstiitzt durch die englische
Besatzungsmacht.

In den ersten beiden Nachkriegs-
jahren konnten die Hiitten nicht so
viel Konzentrate abnehmen, wie die
Aufbereitung hitte herstellen kénnen.
Das wirkte sich bremsend aus. Im
Winter hatten die Hiitten Probleme bei
der Konzentratentladung. Auch sonst
herrschten in den Hiitten in dieser Zeit
ungiinstige Betriebsverhiltnisse.

1947 war erstmals seit Inbetrieb-
nahme der Aufbereitung ein Wasser-
mangel aufgetreten. Er war sogar so
gravierend, dass deswegen der Betrieb
in der Aufbereitung und in der Gru-
be zeitweise vollkommen eingestellt
werden musste. Zusitzlich herrschte
im Februar und August 1947 zeitweise
ein Mangel an Elektroenergie. Deshalb
konnten nur zwei Flotationssysteme
gefahren werden.

1947 und 1948 wurde damit begon-
nen, die schon seit Jahren aufgescho-
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Abb. 10.a: Diagramm Metallpreise /BAR 1988/
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benen notwendigen Reparaturen aus-
zufiihren. 1949 ist die Aufbereitungs-
anlage weitgehend wieder hergestellt
gewesen, so dass alle drei Systeme der
Zerkleinerung und Flotation genutzt
werden konnten. Die Flotationszellen
waren allerdings sehr verschlissen und
reparaturbediirftig. Thr schrittweiser
Ersatz war zwar beschlossen aber noch
nicht durchgefiihrt worden. Die not-
wendigen Flotationsreagenzien waren
erst ab 1949 wieder ohne Einschrin-
kungen lieferbar.

Nach dem Zweiten Weltkrieg hatten
sich die Metallpreise deutlich erhoht.
Verstarkt wurde der Preisanstieg
durch die Nachfrage, die der Korea-
krieg erzeugte (s. Abb. 10.a). Nun
wurde auch der Abbau geringwertiger

Erze rentabel. Die Banderzvorrite der
Lagerstitte Rammelsberg (ungefdhr
1,9 Mio t) riickten deshalb in das Blick-
feld. /BAR 1988/

Uber die Gewinnung der Kniest-
vorrdte (ungefihr 2,3 Mio t) wurde
ebenfalls nachgedacht. Thre Qualitit
war aber zu schlecht. Aulerdem wire
der Aufwand fiir die Mahlung unver-
héltnismdBig hoch gewesen. Deshalb
wurde auch bei den damaligen Hochst-
preisen der Kniest nicht wirtschaftlich
gewinn- und verwertbar. /KRA 1955/

1950 sind am Rammelsberg kleinere
Versuche angestellt worden, Banderze
aufzubereiten. 1951 folgten erste grof3-
technische Versuche in der Schwer-
spatanlage. Begonnen wurde mit einer

Abb. 10.b: Aufbereitung Bollrich, Absetzteiche und Ortslage Oker, Luftbild 2010
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kollektiven Flotation und Vorabschei-
dung mittels Sinkscheidung, letztere
allerdings erfolglos. Es wurde Klar,
dass wie bei der Rammelsberger Anla-
ge praktiziert eine selektive Flotation
vorzusehen ist. Die Rammelsberger
Anlage war jedoch voll ausgelastet und
lie sich auch nicht erweitern. Des-
wegen wurde eine vollig neue zweite
Anlage vorgesehen.

Fir den Standort war der Bollrich
gewdhlt worden, einerseits wegen sei-
ner Lage an der Erzbahntrasse, die
den Bau eines Normalspurgleises
erméglichte, und andererseits wegen
der Nihe zum vorhandenen Absetz-
teich im Glemketal (s. Abb. 10.b).
Dieser Standort entsprach dem bereits
1935 vorgesehenen, der damals jedoch
nicht durchsetzbar gewesen war. 1951
begann die Projektierung fiir die Band-
erzaufbereitungsanlage einschliellich
einer Anschlussbahn nach Oker.

1952 war bereits der Baubeginn
am Bollrich. Der Normalspurbahnan-
schluss ist 1952 fertig gestellt worden.
Im Winter 1952/53 und im Friihjahr
1953 erfolgte der Einbau der maschi-
nellen Anlagen und am 16. Juni 1953
der Produktionsbeginn.

Bis 1964 wurde eine moglichst hohe
Auslastung der Gruben- und Aufbe-
reitungskapazititen angestrebt, um
den wirtschaftlichen Problemen zu
begegnen, die durch geringer wer-
dende Metallpreise entstanden waren.
1964/65 erholten sich die Metallpreise,
auch und vor allem durch den Vietnam-
Krieg. Nun wurde die Roherzforderung
etwas zurlick genommen. Es wurde

sogar erneut untersucht, ob sich der
Kniest wirtschaftlich gewinnen lésst
— allerdings wieder mit negativem
Ergebnis.

1966 wurden Versuche durchgefiihrt,
Lagererz und Banderz zu verschneiden
und das entstehende Gemisch in den
beiden Flotationsanlagen zu verarbei-
ten. Dabei stellte sich heraus, dass
es fiir beide Aufbereitungsanlagen
durchaus vertrdglich war. Das hatte
weitreichende Auswirkungen auf den
Grubenbetrieb. Bis dahin war streng
darauf geachtet worden, Lagererz und
Banderz getrennt zu fordern und zu
den entsprechenden Aufbereitungsan-
lagen zu transportieren. Daraus hatte
sich ein groBer logistischer Aufwand
ergeben. AuBlerdem war mit den vor-
gesehenen Frontschaufelladern das
selektive Laden des Haufwerks nur
eingeschrinkt moglich. Nun, da die
exakte Trennung nicht mehr so streng
eingehalten werden musste, wurden
das Abbauregime und der Einsatz von
Radladern einfacher und der Gruben-
betrieb lie sich besser rationalisieren.

1974 setzte eine erneute Krise auf
dem Weltmarkt ein. 1977 fielen die
Preise rapide, besonders die fiir Zink.
Eine der vier noch fordernden Erz-
gruben der Bundesrepublik, die Grube
Liiderich bei Bensberg, musste den
Betrieb einstellen. 1978 wurde am
Rammelsberg Kurzarbeit notwendig.
1979 erholten sich die Weltmarktpreise
wieder, besonders fiir Blei- und Silber,
aber auch fiir Zink. Es war jedoch aus
Lagerstitten- und betriebswirtschaft-
lichen Griinden absehbar, dass der
Betrieb nur noch neun Jahre aufrecht
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Abb. 10.1.a: Stark vereinfachter Stammbaum 1936

erhalten werden konnte. Mit Hinblick
auf das Betriebsende sind keine groB3e-
ren Modernisierungen und Investitio-
nen mehr unternommen worden. Pline,
wie beispielsweise die Erneuerung des
Mahlbetriebs, wurden deshalb nicht
mehr realisiert. /BAR 1988/

Am 26. Juni 1987 ist der Betrieb der
Aufbereitungsanlage Bollrich im Hin-
blick auf die fiir Ende Juni 1988 festge-
legte BetriebsschlieBung des gesamten
Bergwerks eingestellt worden. Statt

440 Mann Belegschaft arbeiteten im
gesamten Bergwerk danach nur noch
302. /KLS 1984/

10.1 Betriebsbeginn

Die erste Ausbaustufe der Neuen
Aufbereitungsanlage ist am 1. Okto-
ber 1936 in Betrieb genommen wor-
den. Dazu gehdrten die beiden nord-
lichen Vor- und Mittelzerkleinerungs-
systeme, die die Blei-Zinkerze fiir die
Miihlen und die daran anschlieende

EiririninErnt e e i
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Abb. 10.1.b: Aufstellung der Flotationsmaschinen 1937, Schema
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Flotation vorzerkleinerten. Das dritte
Zerkleinerungssystem ist erst 1938
gebaut worden. Es zerkleinerte die
Kupfererze fiir die Handklaubung und
stellte damit eine eigenstindige zweite
Aufbereitungsanlage dar. Sie beliefer-
te die Blei-Kupferhiitte in Oker.

Am nordlichen und mittleren Lese-
band wurden die noch im Blei-Zinkerz
enthaltenen Holz- und Eisenteile her-
aus sortiert, die in der Grube vor allem
durch die mittlerweile einsetzende
Modernisierung der Ladearbeit (FlieB3-
bau) in das Haufwerk gelangt waren.
Diese Fremdbestandteile hitten sonst
die folgenden Aufbereitungsschritte
behindern konnen.

Von den Miihlen und den Flotations-
maschinen arbeiteten vorerst nur die
Systeme 1 und 2. Beide Flotations-
systeme bestanden aus jeweils einer
Flotationsmaschine fiir die Bleiflota-
tion und einer fiir die Zinkflotation.
Beiden Systemen nachgeschaltet war
eine gemeinsame Maschine fiir die
Pyritflotation. Alle fiinf Maschinen
hatte die Firma MS London gelie-
fert (s. Abb. 10.1.a, 10.1.b, 5.5.d und
5.5.e).

Die Blei- und die Zinkmaschinen
bestanden aus jeweils 18 Zellen und
die Pyritmaschine aus 16 Zellen. Das
lag daran, dass bei den Blei- und
Zinkmaschinen jeweils zwei Konditi-
onierzellen der eigentlichen Flotation
vorgeschaltet waren. Darin sollte die
Erztriibe mit den Reagenzien gemischt
werden aber noch kein Aufschiumen
erfolgen. Bei der Pyritflotation war
das nicht vorgesehen.

Der Betrieb lief fast reibungslos an
— eine fiir derartige Anlagen auf3eror-
dentliche Leistung. Gewohnlich miis-
sen Aufbereitungsanlagen dieser Grofe
und Kompliziertheit schon kurz nach
der Inbetriebnahme wieder angehalten
werden, um grofere technische Ver-
dnderungen vorzunehmen. Das wird
eigentlich immer erwartet, weil sich
wihrend des Betriebs neue Erkenntnis-
se ergeben und Erfahrungen gemacht
werden, die bei der Planung noch nicht
absehbar waren. Dann miissen mehr
oder minder aufwendige Nachbesse-
rungen oder sogar Modifizierungen
durchgefiihrt werden.

Am Rammelsberg war das nicht not-
wendig. Nur die optimale Fahrweise
der Maschinen mussten noch erprobt
werden. Beispielsweise neigten die
Schiisselklassierer anfangs zum Ver-
sanden. Dabei setzte sich die grobe
Kornfraktion ab und konnte nicht mehr
in den Miihlenkreislauf zuriickgefiihrt
werden. Gelost wurde dieses Problem
durch einen erhohten Wassergehalt in
der Triibe.

Der gelungene Start ist umso beacht-
licher, als es sich beim Rammelsberger
Erz um ein ganz und gar nicht einfach
aufzubereitendes Erz handelte und die
Planungs- und Bauzeit duBerst knapp
bemessen war. Diese hervorragende
Leistung ist vor allem ein Verdienst von

¢ Emil Kraume, der in seiner Doktor-
arbeit die Grundlagen dafiir gelegt
und den Bauablauf wissenschaftlich
geleitet hatte,

* Bergrat Hast, der als Leiter der
Ober- und Unterharzer Berg- und
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Hiittenwerke die Gesamtleitung des
Projekt zu verantworten hatte, und

¢ Hans Joachim Salau, der die Bau-
planung und -leitung iibernommen
hatte.

AuBerdem ist die gute Zusammenar-
beit mit den Fachleuten der Konstruk-
tions- und Bauabteilung von Krupp-
Gruson, die die Anlage konzipiert hat-
te, hervorzuheben.

Im Laufe der Jahre sind dann auch
anlagentechnische Ergidnzungen und
Erweiterungen vorgenommen worden.
Zum Beispiel war die Kapazitit der
Eindicker aufgrund der gestiegenen
Anforderungen etwas zu knapp gewor-
den, so dass dort nachgeriistet werden
musste. /KRA 1949/ AuBerdem war der
Frischwasserbedarf der neuen Anlage
hoher als geplant. Deshalb ist eine
Wasserwiederaufbereitung gebaut wor-
den. /KLS 1984/

1936 sind von der neuen Anlage
bereits 13.000 t Roherz durchgesetzt
worden. In der alten Sieb- und Klau-
beanlage waren es 1936 136.852 t.
/KLS 1984/

Im November 1937 folgte die Inbe-
triecbnahme der Flotationssysteme 3
und 4. Gleichzeitig waren die Maschi-
nen der ersten beiden Systeme iiber-
priift und tiberholt worden. Der Durch-
satz erhohte sich auf tdglich 356 t.
Mit verarbeitet wurden Graupel und
Schlieg aus der alten Sieb- und Klau-
beanlage. Bis 1938 arbeiteten alle vier
Miihlen- und Flotationssysteme paral-
lel und voneinander unabhingig, ein-
schlieBlich ihrer Eindicker, Filter und
Konzentratverladung.

Das gemahlene Erz gelangte jeweils
zuerst in die Bleiflotationsstufe. Dort
wurde es getrennt in Bleikonzentrat und
in ein Mittelprodukt, das der nichsten,
der Zinkflotationsstufe zugefiihrt wur-
de. Dort wurde Zinkkonzentrat her-
gestellt und ein Mittelprodukt fiir die
Pyritflotationsstufe. In ihr wurde ein
Pyritkonzentrat abgetrennt. Die Abgén-
ge aus der Pyritflotation wurden nach
wie vor in den kleinen provisorischen
Absetzteich gepumpt, der sich auf der
Halde nordlich der Werkstralle befand
(s. Abb. 10.1.c) und erst ab 1938 mit
der Mammut-Baggeranlage in den
Absetzteich im Gelmketal.

Abb. 10.1.c: Provisorischer Absetzteich, oben links, Lageskizze /BAC 1935/
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1939 waren alle Neubauten fertig,
so dass die alte Sieb- und Klaubean-
lage im Juli stillgelegt werden konnte.
Allerdings wurde sie kurz darauf mit
Hinsicht auf den Kriegsbeginn und die
daraus resultierenden hoéheren Leis-
tungsanforderungen kurzzeitig noch
einmal in Betrieb genommen. 1939
wurden in der Flotationsanlage insge-
samt 189.610 t Blei-Zink-Roherz ver-
arbeitet. Die Zink-Eindicker wurden
nun nicht mehr wie bis dahin paral-
lel, sondern hintereinander geschaltet
betrieben. /KLS 1984/

Nachdem 1940 das planmiBige
Betriebsende der Alten Sieberei gekom-
men war, die bis dahin noch parallel zur
Neuen Aufbereitung betrieben wurde,
entfiel auch die Belieferung der Hiitten
in Astfeld und Langelsheim mit Blei-
Zinkerzen. Diese Hiitten konnten nicht
wie die neuen beziehungsweise erneu-
erten Hiitten in Oker und Harlingerode
die feink6rnigen Konzentrate, wie sie
in der Flotation erzeugt wurden, ver-
arbeiten. Thre Rostverfahren und Ofen
benétigten grobstiickigeres Erz. Der
Betrieb wurde auch dort eingestellt.
1941 ist mit der Flotationsanlage ein
Roherzdurchsatz von 211.369 t erreicht
worden. /KLS 1984/

10.2 Nachmahlung

Kraume hatte schon bei seinen vor
1935 durchgefiihrten Versuchen fest-
gestellt, dass das Mall der Aufmahlung
fiir den Flotationserfolg entscheidend
ist und die Mahlung in stufen erfolgen
muss. Die Blei- und Kupferminera-
le lieBen sich besser flotieren, wenn
sie anfangs nicht allzu fein gemahlen

waren. Waren diese groberen Partikel
ausflotiert, dann blieben noch die feiner
verwachsenen zu flotieren. Sie mussten
dafiir anschliefend noch einmal gemah-
len werden. Die erste Flotationsstufe
wurde deshalb so umgeriistet, dass sie
ein bereits verkaufsfihiges Konzen-
trat herstellte und ein Mittelprodukt,
das nachgemahlen und nochmals flo-
tiert wurde. Drei der urspriinglich vier
Flotationssysteme arbeiteten weiterhin
parallel. Die Flotationsmaschinen des
ehemaligen vierten (stidostlichen) Sys-
tems 1 tibernahmen die Flotation der
nachgemahlenen Erze (s. Abb. 10.2.a).

Abb. 10.2.a: Nachmahlung, Prinzip-
skizze

AuBerdem hatte sich gezeigt, dass
die grobere Aufmahlung schon mit
zwei der vier vorhandenen Kugelmiih-
len erreicht werden konnte. Von diesen
Erkenntnissen ausgehend entwickelte
Kraume ein neues Schema (s. Abb.
10.2.b). Zwei Miihlen iibernahmen
die erste Aufmahlung. Das Erz wurde
nun nur noch mit 75% < 0,06 mm
Korngrole aufgemahlen und dann in
die Bleiflotationsstufe gegeben. Deren
Abginge gingen nach wie vor in die
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Abb. 10.2.b: Stark vereinfachter Stammbaum 1938

Zinkstufe, wurden dort jedoch nach der
ersten Flotation auf 60% < 0,02 mm
nachgemahlen und noch einmal flotiert.
Fiir diese Nachmahlung wurde eine der
beiden frei gewordenen Miihlen ein-
gesetzt. Die vierte Miihle diente als
Reservemiihle, wurde schlieflich aber
doch wieder fiir den ersten Mahlgang
eingesetzt. Die Abginge der Zinkstufe
gingen nach wie vor in die Pyritflotati-
onsstufe. /KRA 1949/

Im Betrieb zeigte sich, dass die Miih-
lenkapazitit fiir die hinzugekommene
Nachmahlung zu knapp bemessen war.
1948 ist deshalb eine fiinfte Kugelmiih-
le im eigens dafiir gebauten nordlichen
Erweiterungsbau der Miihlenetage
aufgestellt worden. Sie stammte aus
PREUSSAG-Bestinden anderer Werke
und hat die innerbetriebliche Bezeich-
nung Miihle V erhalten. Ab 1948 ist sie
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dauerhaft fiir die Nachmahlung in der
Zinkstufe eingesetzt worden.

Der erfolgreiche Betrieb der Mittel-
produktnachmahlung in der Zinkflota-
tion regte 1949 Versuche an, auch das
Mittelprodukt der Bleiflotation nachzu-
mahlen. Ziel war die Verringerung des
Zinkgehalts. /KLS 1984/

1955 ist eine weitere Kugelmiihle
angeschafft worden. Sie hat die inner-
betriebliche Bezeichnung Miihle VI
erhalten und wurde ab 1956 fiir die neu
eingefiihrte Nachmahlung im Blei- und
Zinkkreislauf eingesetzt. Aufgestellt
wurde sie in dem eigens dafiir stid-
lich an die Miihlenbiihne angebauten
Gebdudeteil. 1959 wurde Miihle VII
aufgestellt. Sie stand ebenfalls im stid-
lichen Anbau. Mit ihr wurde das pyrit-
reiche Mittelprodukt nachgemahlen.




10.3 Umstellung auf
Allflotation und Herstellung

von kupferreichem
Bleikonzentrat 1941 bis 1944

Die Blei-Kupferhiitte in Oker hatte
bis 1938 ein Erz erhalten, das in der
Grube selektiv abgebaut und in der
Alten Sieberei von Hand geklaubt wur-
de. Das war nun nicht mehr méglich,
denn der Grubenbetrieb konnte in den
gesondert geforderten kupferreichen
Erzen nicht mehr den Kupfergehalt
halten, der von der Kupferhiitte gefor-
dert wurde. Einerseits waren die kup-
ferreichen Bereiche der Lagerstitte, auf
die bis dahin zugegriffen worden war,
weitgehend abgebaut. Andererseits lie-
Ben sich die Erze beim untertage neu
eingefiihrten Abbauverfahren FlieSbau
kaum noch selektiv gewinnen. Mit den
so gelieferten Kupfererzen konnten
die Hiitten keine zufriedenstellenden
Betriebsergebnisse mehr erzielen.

Trotzdem sollte das Klauben vorerst
beibehalten werden, bis ein brauchba-
res Verfahren fiir die Kupferflotation
einsatzbereit war. 1938 wurde in der
Neue Aufbereitung die Kupfererzklau-
berei begonnen.1939 sind dort bereits
6.147 t Melierterz verarbeitet worden.

Die Anlage bestand aus dem siid-
lichsten der drei Backenbrecher, einem
Walzenbrecher, einer Siebtrommel
(Siebdurchgang 120, 50 und 25 mm,
/KLS 1984/) und einem Klaubeband.
Der Walzenbrecher und die Siebtrom-
mel befanden sich in der Mittelzerklei-
nerungsetage. Von dort gelangte das
Kupfererz durch einen hohen schmalen
Erzbunker (Erzrolle mit 2 x 5 m Quer-

schnitt) hinab zum U-Bahnhof und von
dort per Bahn durch den Gelenbeeker
Stollen zur Blei-Kupfer-Hiitte in Oker.
(Der Walzenbrecher und die Siebtrom-
mel existieren heute allerdings nicht
mehr.)

Anfang 1938 war ein erfolgreicher
GrofBversuch unternommen worden,
Melierterz flotativ aufzubereiten. Nun
war der Augenblick gekommen, diese
Erkenntnisse auch grofitechnisch anzu-
wenden, denn die Klaubung konnte
nicht mehr die gewiinschte Menge kup-
ferreicher Erze herstellen.

1940 sind erstmals probehalber kup-
ferhaltige Erze mit den Blei-Zinkerzen
gemeinsam flotiert worden. 1941 ist die
gemeinsame Flotation aller geforderten
Erze (Allflotation) in den Regelbetrieb
gegangen. Damit entfiel die gesonderte
Aufbereitung der kupferreichen Erze.
Der Roherzdurchsatz betrug 211.369 t.

Nach wie vor wurden die kupfer-
reicheren Erze zwar noch so gut es
ging separat gewonnen und in geson-
derte Forderwagen geladen, jetzt aber
mit dem Ziel, die verschiedenen Erze
gezielt in der Aufbereitung miteinander
verschneiden zu kénnen und dadurch
eine moglichst gleichbleibende Erz-
qualitét zu erreichen. Das Kupfer sam-
melte sich bei der Flotation im Blei-
konzentrat. Die Blei-Kupferhiitte in
Oker stellte daraus metallisches Blei
und Kupfer her.

Bis 1941 war der Anteil fein verteil-
ter Kupferminerale in den Blei-Zink-
erzen gestiegen. Die Flotationsanlage
lieferte, nachdem sie auch die kupfer-
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reicheren Erze mit verarbeiten musste,
Bleikonzentrate mit einer Kupferkon-
zentration von liber 2%. Das bereitete
der Hiitte in Oker Probleme, zumal in
Oker das Hiittenverfahren umgestellt
werden sollte.

Deshalb sind viele Versuche unter-
nommen worden, den Kupfergehalt
im Bleikonzentrat zu verringern. Sie
fiihrten zu dem Ergebnis, dass es am
vorteilhaftesten wire, zusitzlich zu den
bis dahin bereits tiblichen Blei-, Zink-
und Pyritkonzentraten ein kupferrei-
ches Bleikonzentrat herzustellen. /KLS
1984/, /KRA 1948/

Dafiir ist die Schaltung der Flotati-
onsmaschinen vollig umgestellt wor-
den. In der Bleistufe sind in einer
ersten Flotationsmaschine sowohl die
Kupfer- als auch die Bleiminerale
gemeinsam aufschwimmen gelassen

worden. Dieses Zwischenprodukt wur-
de in eine zweite Flotationsmaschine
gegeben, die ein Bleikonzentrat und
ein Kupferkonzentrat herstellte (s. Abb.
10.3.a).

Streng genommen handelte es sich
nicht um ein regelrechtes Kupferkon-
zentrat, sondern um ein Blei-Kupfer-
Mischkonzentrat. Es erreichte nur
Kupfergehalte von 5 bis 6% und
hitte sich nicht an andere Kupfer-
hiitten verkaufen lassen. Dafiir hitte
es mindestens 20% Kupfer enthalten
miissen. Aber die Hiitte in Oker war
darauf eingestellt, diese gering ange-
reicherten Konzentrate zu verarbei-
ten. Der Kupfergehalt des Konzent-
rats entsprach dem der Melierterze,
die bis dahin der Blei-Kupferhiitte in
Oker geliefert wurden. Aus Sicht der
Aufbereiter war allerdings neu, dass
dieses Konzentrat aus dem Gemisch
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Abb. 10.3.a: Stark vereinfachter Stammbaum ab 1941, hier neu: Kupferkonzentrat
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aller nunmehr gemeinsam geforder-
ten Erze durch Flotation extrahiert
worden war und nicht durch eine
selektive Erzgewinnung im Gruben-
betrieb.

Bis 1943 wurde der Erztriibe Bichro-
mat zugesetzt, um ein kupferreiches
Konzentrat aufschwimmen zu lassen.
Dieses Verfahren erwies sich aber als
unvorteilhaft, weil viel Zink mit auf-
schwamm. Statt des Bichromats wurde
deshalb mit Cyanid als Reagenz gear-
beitet. Es driickte die Kupferminera-
le. Die Abgénge dieser Flotationsstufe
bildeten nun das kupferreiche Blei-
konzentrat, das an die Hiitte in Oker
gegeben wurde.

Im Verlaufe des Kriegs kam es zu
deutlich spiirbaren Engpéssen bei der
Versorgung mit Reagenzien. Dazu
kam, dass die neu eingefiihrte Herstel-
lung eines kupferreichen Bleikonzent-
rats fiir die Hiitten nicht den erhofften
wirtschaftlichen Erfolg brachte. Sie
wurde deshalb 1944 wieder eingestellt.
Die Blei-Kupfer-Hiitte Oker erhielt nur

noch das regulére Bleikonzentrat, aller-
dings mit etwas erhohtem Kupferanteil
(s. Tab. 10).

Nach dem Krieg sind wieder Opti-
mierungsversuche begonnen worden.
Beispielsweise ist 1946 bis 1948 auf
Wunsch der Hiitten ein hoch ange-
reichertes Bleikonzentrat abgetrennt
(60%) worden. /KLS 1984/

1948 war vorerst das Ende der Her-
stellung kupferreichen Bleikonzentra-
ts gekommen. Es wurde eingeschiitzt,
dass die Trennung in kupferreiches
und kupferarmes Bleikonzentrat keinen
Vorteil gegentiber der Herstellung eines
einzigen Bleikonzentrats mit Kupfer-
konzentrationen von 2 bis 3% bringt. /
BAR 1988/

Trotzdem wurde weiter an der Opti-
mierung der Blei-Kupferstufe gearbei-
tet. Dazu gehorte vor allem die 1956
auch hier eingefiihrte Nachmahlung
(s. Abb. 10.3.b) und 1958 (analog zur
Zinkstufe) Ausriistung der Blei-Kup-
ferstufe mit zwolf Groiraumzellen.
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10.4 Modernisierungen der
Flotationsmaschinen und neue

Maschinenanordnungen 1948
bis 1981

In den Jahren bis 1948 waren die
aus holzernen Trogen bestehenden MS-
Zellen zum Teil erneuerungsbediirftig
geworden. Es zeichnete sich ab, dass
das Ende der moglichen Nutzungsdauer
erreicht war. Nach und nach wurden
sie durch Maschinen der Bauart Den-
ver-Unit-Cell (kurz Denver-Zellen) der
Denver Equipment Company ersetzt.
Diese Maschinen waren in den USA
bereits in den frithen 1940er Jahren weit
verbreitet und hatten sich dort bewéhrt
(vgl. Abb. 5.5.d und e). /NEL 2012/

Als erste wurde 1950 die MS-Flota-
tionsmaschine Pb III durch eine 12-zel-
lige Maschine vom Typ Fahrenwald-
Denver ersetzt.

1951 folgte der Ersatz weiterer MS-
Flotationsmaschinen. Eingebaut wur-
den zwei Denver-Maschinen (6 Zellen
a1 m3und 16 Zellen a 1,4 m?) und eine
Wedag-Maschine (18 Zellen a 1,2 m3).

1952 ist einer MS-Maschine der
Zinkflotation durch eine 18-zellige
Krupp-Maschine ersetzt worden.

1953 erfolgte eine Erweiterung der
Pyritflotation durch Aufstellung einer
zweiten 16-zelligen Maschine.

Ab 1954 wurden die Flotations-
zellen, die durch die Umstellung der
Zinkmittelprodukt- und das Pyritstufe
frei geworden waren, zusétzlich in den
Reinigungsstufen.
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eben der Verinderung der Maschinen-
anordnung wurden auch Verbesserungen
an den Maschinen vorgenommen. Bei-
spielsweise wurden ab 1954 nach und
nach alle Flotationszellen auf gummier-
te Riihrer umgertistet, die eine deutlich
hohere Laufzeit hatten als Riihrwerke,
deren Oberfliche ungeschiitzt war.

1955 wurde das Schaltschema der
Zinkflotation noch einmal geéndert:

* Keine Nachklassierung des Vorkon-
zentrats mehr.

¢ Stattdessen eine zweite Nachreini-
gung.

* Dabei Herstellung eines ,,Zinkkon-
zentrats 1%,

* Das Mittelprodukt wurde nun auch
nachgemahlen und nachflotiert.

¢ Dabei fiel ein ,,Zinkkonzentrat 2
an.

¢ Ersatz der Rechenklassierer durch
Zyklone.

1956 wurden zwei neue Maschinen
fiir die Zink-Pyritstufe zusitzlich in
Betrieb genommen und Versuche mit
einer 3 m?3-GroBraumflotationszelle
erfolgreich abgeschlossen. Nach und
nach sind drei solcher Maschinen als
Ersatz im Blei-, Zink- und Schwerspat-
kreislauf aufgestellt worden. Sie hatten
jeweils 12 Zellen pro Maschine.

1957 wurde die Zinkstufe auf nur
noch zwei Systeme umgestellt, jeweils
mit Maschinen mit zwolf 3 m3-Zellen.
Gleichzeitig wurden die letzten MS-
Zellen ersetzt durch 24 Zellen a 3 m3.

1958 wurde die gesamte Flotation
von drei auf zwei Systemen umgestellt
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Abb. 10.4.: Stark vereinfachter Stammbaum 1959

und 1962 die separate Verarbeitung des
Zink-Pyritmittelprodukts aufgegeben
(s. Abb. 10.4). Dadurch konnten 1963
die Bleistufe und die Zinkstufe auf vier
Reinigungsstufen erweitert werden.

Die kontinuierlich anfallenden
Reparatur- und Erneuerungsarbeiten
erforderten jahrliche planmaéBige Still-
standszeiten. Sie wurden ab 1965 durch
die Einfiihrung einer dreiwdchigen
Betriebsruhe auf einen feststehenden
alljéhrlichen Termin konzentriert und
damit besser planbar.

1969 wurde eine 3 m3-Zelle fiir die
Reinigung des Zinkkonzentrats II auf-
gestellt worden. 1970 wurden zwei
Isotopenmessgerite fiir Trilbemessung
in der Blei- und Zinkstufe in Betrieb
genommen. Sie befanden sich an einer
der zentralen Stahltriger-Pfeiler in der
Flotationsebene.

1974 wurde die Zinkflotation ent-
sprechend der neuen Erkenntnisse aus
der Berechnungen der Flotationskin-

etik neu gestaltet. Gleichzeitig wurde
die Pyritmaschine II komplett ausge-
wechselt.

1975 wurde die Zinkmaschine I
iiberholt und eine weitere 3 m3-Zelle
fiir Reinigung der Zinkmaschine I in
Betrieb genommen. 1976 erfolgte die
Umgestaltung der Bleiflotation auf nur
noch ein System. Zusitzlich wurde
eine weitere 3 m3-Zelle fiir Reinigung
der Bleimaschine I in Betrieb genom-
men.

1978 wurden die Flotationsmaschi-
nen Pb Ila, Zn IIa, und Zinkreinigung
ausgewechselt. 1979 kam zusitzlich
eine 3 m? Zelle fiir Reinigung der
Bleikonzentrate I und II dazu. 1980
folgte die Auswechselung der Flota-
tionsmaschine Pb III und 1981 der
Flotationsmaschine Pb I. Damit war
das Auswechselprogramm beendet.
/KLS 1984/

In den letzten sieben Jahren bis zur
BetriebsschlieBung ist die Herstel-
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lung von Blei- und Zinkkonzentrat im
Wesentlichen unverédndert weiter gelau-
fen. Die Verbesserung der Sortenrein-
heit war zwar weiter betrieben worden,
wurde aber im Falle des Zinkkonzent-
rats betriebswirtschaftlich unnétig. Das
lag daran, dass die Lieferungen an
die Zinkhiitte Harlingerode eingestellt
geworden waren. Bis dahin wurde ver-
sucht, die Bleigehalte im Zinkkonzen-
trat moglichst niedrig zu halten. Der
neue Abnehmer, die Berzelius-Hiitte in
Duisburg, benutze das Imperial-Smel-
ting-Verfahren, bei dem beide Metalle
gewonnen werden konnten. Der Bleige-
halt wurde nun nicht mehr wie zuvor als
Verunreinigung und Grund fiir Abziige
vom Preis betrachtet, sondern sogar
vergiitet. In der Rammelsberger Flo-
tationsanlage brauchte deshalb nicht
mehr so streng auf einen geringen Blei-
gehalt geachtet werden. Es war sogar
erwiinscht, das Metallausbringen auf
Kosten der Reinheit zu erhShen.

10.5 Herstellung von Pyrit-
konzentrat 1936 bis 1959 und

1968 bis 1973

Von Beginn des Flotationsbetriebs an
war ein Pyritkonzentrat hergestellt und
an die Hiitten geliefert worden. Gespré-
che zwischen Mitarbeitern des Berg-
werks, der Aufbereitung und der Hiit-
ten hatten 1959 ergeben, dass die vom
Rammelsberg bezogenen Pyritkonzen-
trate nicht verarbeitet, sondern bereits
seit Jahren verhaldet worden waren.
Darauthin wurde Ende Mérz 1959 die
Herstellung von Pyritkonzentrat einge-
stellt. Herausflotiert werden musste der
Pyrit aber trotzdem, denn das war die
verfahrenstechnische Voraussetzung
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fir die anschlieBende Schwerspatflo-
tation. Wire der Pyrit nicht vor der
Schwerspatflotation heraus genom-
men worden, dann wére er mit aufge-
schwommen und hétte die Qualitit des
Schwerspatkonzentrats beeintréchtigt.
Der anfallende Pyrit ist zusammen mit
den Abgingen der Schwerspatflotation
in den Schlammteich gepumpt worden
(vgl. Abb. 10.4).

Fiir wenige Jahre ist dann aber doch
noch einmal Pyrit fiir den Verkauf
hergestellt worden. Die Firma VEB
Mansfeld hatte Interesse daran bekun-
det und war daraufthin 1968 bis 1973
beliefert worden. Spiter stellte sich
heraus, dass nicht der Pyrit im Mittel-
punkt des Interesses gestanden hatte,
sondern die anderen noch zu ungefihr
6% enthaltenen Metalle. Es war aber
auch dem Mansfelder Betrieb nicht
moglich, einen Nutzen daraus zu zie-
hen. Die Lieferungen wurden darauf-
hin wieder eingestellt. Sie hatten auch
dem Erzbergwerk Rammelsberg keinen
finanziellen Nutzen gebracht. Dafiir
waren die gezahlten Preise zu niedrig.
Aber die Kapazitit der Absetzteiche
ist dadurch nicht so stark in Anspruch
genommen worden.

Von 1973 bis zum Betriebsende ist
das Pyritvorkonzentrat allerdings wie-
der mit den Flotationsabgiingen in das
Absetzbecken gepumpt worden. /KLS
1984/

10.6 Herstellung von Kupfer-
konzentrat 1961 bis 1988

Eberhard Klossel, der 1956 von der
LURGI in der Aufbereitungsanlage in
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Abb. 10.6.a: Stark vereinfachter Stammbaum ab 1961, hier neu: Herstellung eines

Kupferkonzentrats

Bad Grund eingesetzt worden war, ist
1957 zum Rammelsberg gekommen
und hat hier unter anderem die Versu-
che zur Herstellung von Kupferkon-
zentrat wieder aufgenommen. Dabei ist
es ihm gelungen, ein Kupferkonzentrat
mit ungefihr 20% Kupfergehalt her-
zustellen. (Zum Vergleich: Internatio-
nal verkaufsfahig wiren damals schon
Konzentrate von 18% gewesen.)

1960 hat Klgssel die Flotationsanlage
so modifiziert, dass mit ihr Kupferkon-
zentrat groftechnisch hergestellt wer-
den konnte (s. Abb. 10.6.a). Dabei hat
er das SO2-Verfahren verwendet (Bil-
dung von Schwefliger Sédure durch Ein-
leiten von SO2 in die Triibe) und damit
vor der Bleiflotation ein Kupferprodukt
ausgeschwommen. Es ist anschliefend
in eine Reinigungsstufe gegeben wor-
den. Erreicht wurde dadurch ein Kup-
fergehalt von ungefihr 20%.

Kraume war zwar auch schon
bekannt gewesen, dass sich Schwef-
lige Séure als Reagenz einsetzen lieB3.
Er hatte damit experimentiert, dieses

Verfahren aber fiir den gro3technischen
Einsatz als zu unvorteilhaft empfun-
den und deshalb stattdessen Natrium-
bichromat verwendet. Kldssels Inno-
vation war, Schwefeldioxyd direkt in
die Triibe zu geben. Das Gas mischte
sich ohne Komplikationen in der Trii-
be und lieB sich gut dosieren. Dabei
bildete sich Schweflige Sidure, deren
Wirkung der der Schwefelsdure dhnlich
war. Anfingliche Bedenken hinsicht-
lich einer moglichen gesundheitlichen
Gefihrdung der Belegschaft zerschlu-
gen sich innerhalb kurzer Zeit.

Ab 1961 wurden die Abginge der
Kupferflotation der Bleiflotation zuge-
schlagen und gleichzeitig die Bleiflota-
tion durch eine dritte Reinigungsstufe
erweitert (s. Abb. 10.6.b). Ab 1969 ist
zur Verbesserung des Kupfergehalts
zusitzlich Bichromat verwendet wor-
den. 1972 konnte der Kupfergehalt
des Konzentrats durch weitere Verfah-
rensoptimierungen auf 21% gesteigert
werden. 1978 war die Auswechselung
der Kupferlotationszellen abgeschlos-
sen. Die Anlage lief in dieser Aus-
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Abb. 10.7.a: Schnitt durch die 1943 gebaute provisorische Schwerspatanlage von

Siiden gesehen /BAC 1935/

baustufe bis zum Betriebsende. /KLS
1984/

10.7 Herstellung von

Schwerspatkonzentrat 1939
bis 1988

Bis 1939 bestanden die Flotations-
abginge zu ungefihr einem Drittel aus
Schwerspat. Das hatte Emil Kraume
bewogen, gromafstdbliche Versuche
zur Herstellung eines Schwerspatkon-
zentrats zu unternehmen. /KLS 1984/

Die Nachfrage nach Schwerspat war
zwar in den friihen 1940er Jahren nicht
sehr grof3, aber mit dem Verkauf von
Schwerspat bestand die Chance, die
sehr begrenzte Kapazitit der Absetz-
teiche zu schonen. Kraume hatte schon
1930 in Versuchen mit der Schwerspat-
flotation nachgewiesen, dass er sich
relativ unkompliziert aus den Ram-
melsberger Erzen flotieren ldsst. 1943

wurde dafiir eine zuséitzliche Flotati-
onsstufe eingerichtet (s. Abb. 10.7.a
bis d).

Der Bau geschah vorerst nur behelfs-
méBig, weitgehend mit betriebseigenen
Kriften und unter Nutzung betriebs-
eigener Reserven. Die Anlage befand
sich am siidlichen Ende der Filtereta-
ge (s. Abb. prov. Schwerspatanlage,
Schnittdarstellung und Stammbaum).
Dort wurde eine selbst gebaute 16-zel-
lige Maschine aufgestellt, ein Eindi-
cker und ein Trockner. Das hergestellte
Konzentrat enthielt 95% Schwerspat.

Die Schwerspatflotation entwickelte
sich zwar gut, der Schwerspatverkauf
dagegen nicht. Kriegsbedingt fehlten
Waggons fiir den Versand. Deshalb
wurde der hergestellte Schwerspat am
Ufer des Schlammteichs aufgehaldet.
Im November 1944 wollten die Unter-
harzer Berg- und Hiittenwerke von der
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Abb. 10.7.b: Schnitt durch die 1943 gebaute provisorische Schwerspatanlage von der

WerkstraBie gesehen /BAC 1935/

Abb. 10.7.c: Riss der 1943 erbauten
Schwerspatflotationsgebdude, Trockner
in der U-Bahnhof-Ebene /BAC 1935/
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Stadt ein Geldnde im Gelmketal zur
Lagerung von Schwerspat einschlief3-
lich des Platzes fiir die Anlage eines
Absturzgleises und eines kleinen Filter-
hauses kaufen. Im Januar 1945 erklérten
sie, dass der Damm vom Absetzteich
bereits jetzt erhoht werden miisse, was
unter den herrschenden Kriegsbedin-
gungen nicht moglich wiére. Deshalb
miisse den Abgingen der Schwerspat
entzogen und wegen Absatzproblemen
am Rande des Absetzteiches aufgehal-
det werden. Ende 1945 befanden sich
dort schon tiber 800 t Schwerspat. Das
Abkippgleis war gebaut und das Holz-
fachwerk fiir das geplante Filtergebdu-
de fertig gestellt. /BAC 2983/

1945 wurde die Schwerspatanlage
weiter ausgebaut und zusitzlich ein
6,5 m-Holzeindicker angeschafft. /KLS
1984/



Schwerspat Eindicker

tH

&4, Fo

3 £

i

pTeri i)

ui

-
(K]

N

?: = +_ 2 |

s i
.__l___._-_ _IL'

fie 4
]

40 00

Ly Schwerspot - Trockner Ty

: : i
P

pea2R 52

Abb. 10.7.d: Riss der 1943 gebauten provisorischen Schwerspatanlage, Eindickere-

bene /BAC 1935/

Nach dem Krieg ist die Schwer-
spatproduktion vorerst nicht wieder
aufgenommen worden. Die Herstel-
lung von Blei-Kupferkonzentrat, Zink-
konzentrat und Pyritkonzentrat konnte
dagegen fast ohne Unterbrechung wei-
tergefiihrt werden. Die provisorische
Schwerspatanlage sollte von Grund
auf neu und mit deutlich groBerer Leis-
tungsfahigkeit gebaut werden. Vorerst
standen dafiir nicht die notwendigen

Investitionsmittel zur Verfiigung. Das
war erst nach der Wihrungsreform
der Fall. 1948 erfolgte der Abriss der
provisorischen Schwerspatanlage und
Ende 1948 stattdessen der Bau eines
massiven Gebdudes. Darin wurde
unter anderem ein Trockner (Bauart
Biittner) eingebaut. 1949 ist der Bau
Schwerspatanlage durch Einbau eines
Filters (Bauart Dorr) abgeschlossen
worden.
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1953 stockte der Schwerspatverkauf.
Die Trocknung musste eingestellt wer-
den. Die Kiufer, im Wesentlichen Tief-
bohrunternehmen, die den Schwerspat
als Bohrspiilung benutzen, gaben an,
dass durch den Schwerspat die Bohr-
splilung aufschdumt. Offensichtlich
waren noch zu viele Flotationsreagen-
zien enthalten. Versuche ergaben, dass
das Konzentrat auf tiber 800°C erhitzt
werden musste, um diese Reagenzien
auszutreiben. Das liel sich am Ram-
melsberg nicht realisieren. Deshalb
wurde das Konzentrat zur Hiitte nach
Oker gebracht und dort in einem Dreh-
rohrofen entsprechend nachbearbeitet.

In der Zeit bis 1959 hatte sich gezeigt,
dass die Schwerspatanlage einschlief3-
lich ihres Gebdudes nicht mehr den
Anforderungen entsprach. Das alte
Gebdude wurde abgerissen und mit
grofleren Abmessungen am gleichen
Ort neu gebaut (s. Abb. 10.7.e). Die
Schwerspatanlage ist dabei neu gestal-
tet worden, insbesondere durch den
Bau einer neuen, zusitzlichen Flotati-
onsmaschine (Zellen mit einem Volu-
men von jeweils 3 m?) und eines Ein-
dickers mit 12 m Durchmesser. Ende
1959 wurde die Schwerspatanlage in
Betrieb genommen.

1961 wurde die letzte MS-Maschi-
ne durch 16-zellige Krupp-Maschi-
ne ersetzt. Sie war bis dahin in der
Schwerspatflotation eingesetzt gewe-
sen. 1969 kam dort eine weitere Flo-
tationsmaschine hinzu. Sie hatte zwolf
Zellen a 3 m? und ist in einem eigens
dafiir stidlich von der Flotationsebene
errichteten Anbau untergebracht wor-
den (vgl. Kap. 9.7., s. Abb. 10.7.1).

Abb. 10.7.f: Siidlicher Erweiterungsbau
auf dem Héhenniveau der Flotations-
ebene, 1969 erbaut fiir die neue Schwer-
spatflotationsmaschine /BAC 1958/

Insgesamt arbeiteten nun 46 Zellen
mit 83 m? in der Schwerspatflotion.
1972 sind im Schwerspatflotationsge-
bdude noch einmal weitere 3 m3-Zellen
fiir die Schwerspatflotation aufgestellt
worden. /KLS 1984/

0 W

Abb. 10.7.e: 1959 erbautes Schwerspatflotationshalle /BAC 1958/
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Seit 1977 wurde die Nachfrage nach
Schwerspat grofler. Deshalb ist 1977
bis 1979 der Abbau des bis dahin nicht
abgebauten Lagerstittenteils Grau-
erzkorper begonnen worden, der vor
allem Schwerspat enthielt. Anfangs
erfolgte die Grauerzaufbereitung in
einem gesonderten Verfahrensgang.
Spéter (wann?) wurden téglich 30 bis
60 t dem Lagererz beigemischt und im
reguldren Betrieb der Rammelsberger
Aufbereitung mit verarbeitet. /BAR
1988/

1979 erfolgte die Erneuerung der
Flotationsmaschinen BaSO4 III und
MP I (Mittelprodukt Zink-Stufe). /KLS
1984/

1987 hatten die Metall- und Schwer-
spatpreise so stark nachgelassen, dass
der Grauerzabbau ab Februar einge-
stellt werden musste. Die Schwer-
spataufbereitung lief jedoch bis zur
Betriebsstillegung der gesamten
Anlage weiter und verarbeitete den
im Lager- und Banderz enthaltenen
Schwerspat. /BAR 1988/

10.8 Abtrennung von
Bergesand von 1942 bis 1959

Eine andere Alternative fiir die
Unterbringung von Flotationsabgingen
war, die grobere Kornfraktionen (Ber-
gesand) zuriick in die Grube zu bringen
und dort als Versatz in die ausgeerzten
Hohlrdume zu fiillen. Damit sollte die
Standsicherheit der Grubenhohlrdume
verbessert, der Aufwand fiir ander-
weitig zu beschaffende Versatzmassen
gespart und gleichzeitig die Kapazitét
der Absetzteiche geschont werden.

Im Erzbergwerk Grund hatte sich das
gut bewihrt. Dort wurde aber mit dem
Sink-Schwimmverfahren ein voéllig
anderes Aufbereitungsverfahren einge-
setzt, bei dem ein deutlich gréberer
Bergesand anfiel.

Am Rammelsberg ist mit Hilfe eines
zwei Meter breiten Rechen-Klassierers,
der bis dahin zusammen mit der Miihle
V eingesetzt wurde, die Kornfraktion
>0,075 mm aus den Flotationsabgin-
gen separiert worden. Der hergestellte
Bergesand hatten maximale Korngré-
Ben zwischen 0,1 und 0,2 mm.

Obwohl der Bergesand mit einem
Innenfilter entwéssert wurde (s. Abb.
10.3.a und ¢), bereitete er in der Gru-
be groBe Probleme. Das bestehende
Rolllochsystem war fiir Schotter und
rolliges Material ausgelegt und nicht
fiir feinen Bergesand. Beim Trans-
port nach untertage wurden Forder-
wagen eingesetzt. Durch die dabei
auftretenden Vibrationen entstand an
der Oberfldche eine Wasserschicht.
Der Feststoffanteil verdichtete sich
zu einer klebrig-festen Schicht. Beim
Abkippen der Wagen schwappte das
Wasser in die Bergerolllscher. Der
Bodensatz blieb im Férderwagen kle-
ben.

Versuche mit Papierbahnen, die
vor dem Befiillen in die Forderwagen
gelegt wurden und die ein Ankleben
verhindern sollten, verliefen ungtinstig.
Beim Abkippen fiel nach dem ersten
Wasserschwall der Feststoff mit zu
groBer Wucht in das Rollloch. Beson-
ders bei leer gezogenen Rolllchern
bereitete das grofie Probleme.
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Diese Kornfraktion machte aber
ungefdhr 30% der anfallenden Flota-
tionsabgédnge aus, so dass allein aus
diesem Grund an der Bergesandher-
stellung festgehalten wurde. Beispiels-
weise sind 1943 11.000 t Bergesand
in die Grube gekommen. Trotzdem
stand 1949 im Absetzbecken nur noch
Stauraum fiir zwei Jahre zur Verfii-
gung. Deswegen wurde die Verwertung
von Bergesand als Versatzmaterial ver-
stirkt. 1954 wurde der Rechenklassie-
rer durch einen Zyklon ersetzt. /KRA
1954a/

Die anhaltenden Probleme fiihrten
aber dazu, dass diese Nachnutzung der
Flotatationsabgénge 1959 beendet wur-
de. /BAR 1988/, /KLS 1984/

10.9 Herstellung von
Blasschiefer 1941 bis 1951

1941 wurde in der Neuen Aufberei-
tungsanlage die gesonderte Klaubung
der Kupfererze eingestellt. Damit stand
auch das Vor- und Mittelzerkleine-
rungssystem (ein Backenbrecher und
ein Esch-Walzenbrecher) fiir anderwei-
tige Nutzungen zur Verfiigung.

Gleichzeitig wurde untertage das
Blasversatzverfahren zum Ausfiillen
und Stabilisieren ausgeerzter Abbau-
hohlrdume eingefiihrt. Genutzt wurde
der Schiefer, der untertage aus berg-
bautechnischen Griinden mit anfiel und
tibertage in einem gesonderten Stein-
bruch (Tagebau Schiefermiihle) eigens
fiir die Versatzschiefergewinnung abge-
baut wurde. Die Blasmaschinen, die den
Schiefer in die Abbauhohlrdume blasen
sollten, benétigten allerdings Schiefer,
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der vorzerkleinert worden war. Dafiir
wurden nun die Brecher verwendet,
die bis dahin die Kupfererze zerkleinert
hatten. Der Weg des Schiefers verlief
wie zuvor der der Kupfererze durch das
Rolloch zum U-Bahnhof, von dort aber
nach untertage.

1951 ist eine untertigige Bergebrech-
anlage in Betrieb gegangen und damit
die Brecherkapazitit in der Aufberei-
tungsanlage wieder fiir die Erzzerklei-
nerung frei geworden. Genutzt wurde
sie ab 1953 fiir die Banderzzerkleine-
rung.

10.10 Erzvorzerkleinerung fiir

die Aufbereitungsanlage
Bollrich 1953 bis 1987

Die Vorzerkleinerung der Bander-
ze erfolgte nicht am Bollrich sondern
in der Anlage Rammelsberg mit der
Brecherkapazitit, die bis 1951 fiir die
Blasschieferzerkleinerung und davor
fiir die Kupfererzzerkleinerung benutzt
worden waren. Die maximale Kan-
tenldnge des Brechguts betrug <15
mm. Alle drei Zerkleinerungssysteme
konnten nun nach ein paar Umbaumaf3-
nahmen je nach Bedarf mit Lagererz
oder Banderz beschickt werden. Das
zerkleinerte Banderz gelangte durch
das Rollloch zum U-Bahnhof und wur-
de von dort durch den Gelenbeeker
Stollen zum Bollrich transportiert.
/KRA 1955/

Hinsichtlich der Feinzerkleinerung
war aus dem Fehler der Neuen Auf-
bereitung am Rammelsberg gelernt
worden. Die Anlage stand auf einem
durchgehenden Hohenniveau und es



gab nur noch ein System statt mehre-
rer kleinerer. Der Personalbedarf war
deshalb nur halb so grof} wie bei der
Aufbereitungsanlage am Rammels-
berg. Das kam daher, weil einerseits
die Vor- und Mittelzerkleinerung am
Rammelsberg fiir beide Anlagen lief
und andererseits, weil dort die Hang-
lage zulasten der Ubersichtlichkeit und
rdumlichen Konzentration ging.

Fiir die Mahlung gab es am Bollrich
eine Stabmiihle (Durchmesser 1,8 m,
Léange 2,5 m, 10,5 t Stabfiillung, 80
mm Stabdurchmesser) kombiniert mit
einem Rechenklassierer. Sie hatte das
Erz von 15 auf 1 mm zu mahlen. Eine
Kugelmiihle (Durchmesser 2,2 m, Lén-
ge 3,2 m, 15 t Kugelfiillung, 40 mm
Kugeldurchmesser) mit Schiisselklas-
sierer diente der weiteren Mahlung
auf <0,04 mm (galt fiir 50-55% des
Mahlgutes). Eine Spiralpumpe hob
die Triibe zur Flotation. Die Flotation
erfolgte in den gleichen Stufen wie am
Rammelsberg:

¢ Blei-Kupfer-Flotation (ab 1974),
e Zink-Flotation und
¢ Pyrit-Flotation (bis 1959).

Abb. 10.10: Umladung von Schmalspur
auf Normalspur Bollrich /BAR 1988/

Alle Flotationsmaschinen bestanden
aus Fahrenwald-Denver-Zellen. Die
Konzentrateindickung erfolgte mit
6 m-Eindickern und die Filterung/Ent-
wisserung auf den gleichen Vakuum-
trommelfiltern wie am Rammelsberg.
Verladen wurden die Konzentrate aus
Bunkern mit einem Greiferkran in Nor-
malspurwagen (s. Abb. 10.10).

11 Ende des Aufbereitungs-

betriebs und Ubergabe an
unser Museum

In den 1960er Jahren hatte sich abge-
zeichnet, dass die Erzforderung spi-
testens Ende der 1980er Jahre einge-
stellt werden musste. Einerseits wurde
berechnet, wie grol3 die noch vorhande-
nen Erzreserven waren beziehungswei-
se wie lange sie bei einem bestimmten
jéhrlichen Fordervolumen und einer
bestimmten durch den Grubenbetrieb
einzuhaltenden Roherzqualitiit reichen
wiirden. Andererseits waren sowohl bei
den Weltmarktpreisen als auch bei der
Entwicklung der Herstellungskosten
Tendenzen vorherzusehen. Aus beiden
Betrachtungen resultierte eine Betriebs-
schlieBung fiir das Jahr 1988. 1987 war
der Termin auf Ende Juni 1988 festlegt
worden. Am 29. Juni 1988 ist die Auf-
bereitung Rammelsberg leer gefahren
worden. /KLS 1984/

Einer der Grundsitze der Betriebs-
fiilhrung des Rammelsbergs war, den
Betrieb streng nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten auszurichten. Davon
abweichende zusitzliche finanzielle
Belastungen wiiren nicht im Sinne der
Aktionédre der PREUSSAG AG gewe-
sen und hitten die Betriebsdauer ver-
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kiirzt. Die Werkleitung hatte deshalb
den Umfang der Reparatur-, Werter-
haltungs- und Modernisierungsmaf-
nahmen in den letzten Betriebsjahren
immer weiter zuriick genommen und
die baulichen ErhaltungsmaBnahmen
so bemessen, dass der Betrieb sicher
bis 1988 gefiihrt werden kann, aber
nicht langfristig dariiber hinaus. Das
bewirkte, dass die Gebdude, Anlagen
und Maschinen 1988 planméfig einen
hohen Verschleifigrad erreicht hatten.

Weiter reichende Arbeiten, zum
Beispiel zur Erhaltung der Erzauf-
bereitungsanlage als Denkmal und
die Nachnutzung als Museum lagen
fir die PREUSSAG auflerhalb der
Moglichkeiten. MaBnahmen zur
Imagepflege, beispielsweise durch
die Einrichtung eines firmeneigenen
Bergbaumuseums oder die dauerhafte
aktive Unterstiitzung eines durch die
offentliche Hand getragenen Berg-
baumuseums konnte nicht in Betracht
gezogen werden.

Es ldsst sich heute nicht mehr fest-
stellen, wer der eigentliche Initiator
des Rammelsberger Bergbaumuseums
gewesen war und wem die Erhaltung
der Tagesanlagen und besonders der
Aufbereitungsanlage zu verdanken ist.
Im Laufe der Zeit waren viele beteiligt
— ein Zeichen dafiir, dass der Wille zur
Denkmalerhaltung und zur musealen
Présentation in Goslar und dariiber
hinaus fest verwurzelt ist. Und der
Erfolg hat den Initiatoren schlieflich
Recht gegeben, dass ihre Ideen trotz
anfinglicher Schwierigkeiten und zu
tiberwindender gegenteiliger Meinun-
gen richtig waren und sind.
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Einer der Ersten, die den Denkmal-
wert richtig eingeschitzt und in einer
Verdffentlichung nachdriicklich betont
haben, war Rainer Slotta, Direktor des
Deutschen Bergbaumuseums Bochum.
/SLO 1975/

Die Museumsvorgeschichte hatte
aber schon viel friiher begonnen. Spi-
testens seit der Zeit Goethes haben
sich immer wieder Besuchergruppen
die Betriebsanlagen angesehen. Anfang
des 19. Jahrhunderts musste bereits ein
eigenes Zimmer fiir Besucherschutz-
kleidung und ein eigener betrieblicher
Rechnungsposten fiir die Abrechnung
von Besucherfiilhrungen eingerichtet
werden.

Bereits in den friithen 1920er Jahren
gab es in einem Geschift auf der Nord-
seite des Goslarer Marktplatzes eine
Ausstellung, die sich Rammelsberger
Bergbaumuseum nannte. Sie hatte
allerdings nicht lange Bestand. Das
Stadtmuseum Goslar hatte dagegen
ein sogenanntes ,,Rammelsbergzim-
mer* eingerichtet, in dem sowohl eine
geologisch-mineralogische Sammlung
gezeigt wurde als auch eine Ausstel-
lung zur Geschichte des Goslarer Berg-
baus.

Die Initiative, den gesamten Gebéu-
dekomplex der Rammelsberger Tages-
anlagen zu erhalten, geht auf Albert
Sudhoff zurtick. Er hatte 1981 mit
dem ehemaligen Leiter des Bergamts
Goslar Bergdirektor a. D. Ernst Mehl,
dem ehemaligen Rammelsberger
Abteilungssteiger Hans Westphal und
Kameraden des Goslarer Knappenver-
eins begonnen, aktiv fiir den Erhalt



der gesamten Tagesanlagen des Ram-
melsbergs und fiir ein zu griindendes
Rammelsberger Bergbaumuseum zu
werben. Besonders engagierte Unter-
stiitzung kam von Anfang an von der
Redakteurin der Goslarschen Zeitung
Dr. Ursulla Miiller. Auf Initiative Sud-
hoffs ist am 27. Januar 1985 schlieBlich
unser Verein gegriindet worden, damals
noch ausschlieBlich mit dem Ziel, ein
Rammelsberger Bergbaumuseum ins
Leben zu rufen.

Diskutiert wurden verschiedene
Modelle einer Museumstrigerschaft.
Von Seiten der Bundesregierung konn-
te keine dauerhafte Unterstiitzung kom-
men, denn die Kulturpolitik ist in der
Bundesrepublik Lindersache. Ledig-
lich zeitweise konnten aus Bundes-
Denkmalférderprogrammen Zuwen-
dungen erfolgen, iiber die aber von Fall
zu Fall entschieden werden musste.
Das Land Niedersachsen war nicht
bereit, ein Rammelsberger Bergbau-
museum als Landesmuseum zu griin-
den. Es stellte aber eine Unterstiitzung
in Aussicht, wenn sich die Stadt Goslar
fest engagieren wiirde.

Sollte ein Museum entstehen, dann
blieb also nur die Mdoglichkeit eines
kommunalen Museums oder eines
eigenstindigen Museums mit kréftiger
Unterstiitzung durch die Stadt Goslar.
Unser Verein hatte in dieser Phase iiber
4.000 Unterschriften fiir eine Muse-
umsgriindung gesammelt und damit
das eindeutige Votum der Bevdlkerung
gezeigt. Das hatte den Rat der Stadt
davon iiberzeugt, dass in der Bevolke-
rung Goslars eine breite Zustimmung
fiir eine Museumsgriindung besteht. Im

Juni 1988 entschied die Ratsversamm-
lung, ein Rammelsberger Bergbaumus-
eum zu griinden — eine Entscheidung,
fiir die den damaligen Ratsmitgliedern
grofler Dank gebiihrt.

Nun wurde zum Teil recht kontrovers
iiber eine sogenannte Kleine und eine
sogenannte Grofe Ldosung diskutiert.
Die Kleine hitte nur ein Museumsbe-
trieb im Rdderstollen und einige weni-
ge Besuchergebidude im Bereich der
Waschkaue und des siidlichen Pfort-
nergebidudes umfasst. Namentlich die
Erzaufbereitung sollte nicht mit iiber-
nommen werden.

Die GroBie Losung sah vor, das
gesamte Erzbergwerk Rammelsberg
einschlieflich der Erzaufbereitung
als Museum zu nutzen, was schlief3-
lich auch realisiert worden ist. Fiir die
Erhaltung der Erzaufbereitung hatte
im Wesentlichen gesprochen, dass der
Denkmalkomplex sonst um sein Zen-
trum beraubt gewesen wére und dass
sich dadurch die Moglichkeit ergab,
doch noch mit der PREUSSAG Ver-
handlungen iiber eine Unterstiitzung
aufnehmen zu kénnen.

Die PREUSSAG hitte gemif Bun-
desberggesetz nach Betriebsschluss den
Ausgangszustand der Tagesoberfldche
wieder herstellen miissen, wenn kein
vom Bergamt akzeptierter Nachnutzer
gefunden worden wire. Das hitte den
Abriss aller Gebidude und Rekultivie-
rungsmafinahmen erfordert und damit
einen grofien finanziellen Aufwand.
Einen entsprechenden Abrissantrag hat-
te die PREUSSAG bereits beim Berg-
amt gestellt. Die vorgesehene Ubernah-
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me durch unser Museum ermdoglichte
dagegen, ohne Abriss auszukommen
und damit in erheblichem Umfang
Kosten einzusparen. AufBlerdem lieB
sich auf diese Art das drohende Prob-
lem der Altlastensanierung umgehen.
Es begannen Gespriche zwischen der
PREUSSAG und der Stadt Goslar, die
eine Ubergabe an unsere 1989 gegriin-
dete Rammelsberger Bergbaumuseum
GmbH, deren Hauptgesellschafter die
Stadt ist, vorbereiteten.

Vereinbart wurde eine schrittweise
Ubergabe aller unter- und iibertigigen
Anlagen und Gebéude. In einem ersten
Schritt gestattete die PREUSSAG 1990
dem Museum die Nutzung von Teilen
des Roderstollens, der Waschkaue und
des Pfortnergebidudes am siidlichen
Ende der Werkstrafle. 1992 kamen wei-
tere Gebéude hinzu, allerdings mit dem
Vorbehalt der bedarfsweisen Weiternut-
zung durch die PREUSSAG bis zum
Ende der BetriebsschlieBungsmaBnah-
men. Dazu gehorten die Aufbereitung,
das Kesselhaus und die Schmiede. Bis
1995 blieben alle Bereiche der Aufbe-
reitung fiir Museumsbesucher gesperrt.
Bautechnische Sicherungs- und Sanie-
rungsprojekte konnten aber bereits
beginnen. Bis 1997 waren allerdings
noch die obere Etage einschlieBlich
Wagenumlauf, der Hingebank des
Rammelsbergschachtes und Férderma-
schinenhaus, die Pumpen-, Eindicker-
und Filterebene und der U-Bahnhof
gesperrt.

Diese Bereiche konnten erst 1997
einbezogen werden. Gleichzeitig wur-
den die Schlosserei, die Holzwerkstatt,
das Holzlager und der Holzlagerplatz
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iibergeben. Die Aufbereitungsgebiude
und Anlagen westlich der Werkstralie
werden noch heute von der PREUS-
SAG-Nachfolgerin BGG (Bergbau
Goslar GmbH) genutzt und erst dem-
nichst in die volle Verfiigungsgewalt
unseres Museums libergeben.

11.1 Teildemontage

Am 4. Dezember 1992 wurde zwi-
schen der PREUSSAG und Stadt
Goslar ein Ubergabevertrag fiir die
Gebidude der Aufbereitung, der Ener-
giezentrale, des Kesselhauses und der
Schmiede ausgehandelt. Er sah unter
anderem vor, dass die PREUSSAG
Leistungen iibernimmt und damit unser
Museum entlastet . Dazu gehorte vor
allem der Abriss-, Entsorgungs- und
Wiederaufbauarbeiten:

 Abriss der nach Angaben des Bau-
gutachters nicht mehr zu erhaltenden
Reagenzienbiihne, einschliellich
der darauf stehenden Behélter und
Maschinen,

 Abriss und die Entsorgung der hol-
zernen Laufstege zwischen den Flo-
tationsmaschinen und

* Abriss von Teilen der Flotationsma-
schinen.

Letztere MaBnahme sollte den Erhal-
tungsaufwand fiir den groen Maschi-
nenpark, besonders fiir die vielen Flota-
tionsmaschinen verringern und gleich-
zeitig auf der Flotationsebene Raum
fiir Besuchergruppen schaffen (s. Abb.
11.1.a). Die Museumsleitung wurde
nicht in die Verhandlungen involviert.
Ihr Wunsch nach méglichst vollstin-
diger Erhaltung der Maschinen blieb



unberticksichtigt. Spiter wurden Frag-
mente der demontierten und bereits
ausgebauten Flotationszellen geborgen
und wieder eingebaut.

Die Schwerspat-Flotationsmaschinen
aus dem stidlichen Anbau der Flotati-
onsebene und aus der Schwerspatflo-
tationshalle (heute Raum fiir Sonder-
ausstellungen) sind von der PREUS-
SAG komplett ausgebaut worden. Die
Schwerspatmaschine I (16 Zellen), die
Mittelprodukt-Maschine 1 (Zellen 1
bis 8) und die Traversen und Riihrer
der Schwerspatvorflotationsmaschine

Abb. 11.1.a: Flotationsmaschine, zum
Teil demontiert, Foto Thomas Liebisch
2012

Abb. 11.1.b: Fundamente der ehemaligen Kugelmiihlen VI und VII, im Bild Astrid
Diitzer, Foto 2012
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hat die Deutsche Barytindustrie in Bad
Lauterberg tibernommen. Die Hilfte
der Schwerspatmaschine II ist nach
Bad Grund und die andere Hélfte zum
Bollrich gebracht worden. Die Kugel-
miihle VI ging an die Firma Heubach
Harzer Zinkoxyde in Langelsheim und
die Kugelmtihle VII an das Ingenieur-
btiro Kelp (s. Abb. 11.1.b).

11.2 Denkmalpflege- und
Museumskonzept

IDer Denkmalwert der Rammelsber-
ger Tagesanlagen war in den 1980er
Jahren unbestritten, nicht jedoch, wel-
cher Denkmalstatus vorzusehen ist.
Reinhard Roseneck, der damals Lan-
deskonservator im Institut fiir Denk-
malpflege Braunschweig und damit
zustidndig fiir Goslar war, hat gleich-
lautend mit Slotta den iiberregiona-
len Denkmalwert bestitigt und ging
sogar dariiber hinaus, indem er einen
Antrag auf Aufnahme in die Liste des
UNESCO-Weltkulturerbes formulier-
te. Diesem Antrag folgte die UNESCO
1992. Darin hatte Roseneck eine denk-
malpflegerische Zielstellung erarbeitet,
die noch heute von unserem Museum
vertreten wird. Ein Museumskonzept
folgte 1995 vom Verfasser, der damals
Geschiftsfiihrer unseres Museums
war. Er folgte weitgehend dem Ansatz
von Roseneck, wonach in innovativ-
exemplarischer Weise die Geschichts-
vermittlung an dem Ort erfolgen soll,
an dem sie auch stattgefunden hat.
Ein weiterer grundlegender Ansatz war
die weitgehende Erhaltung der Anla-
gen und Maschinen in dem Zustand,
wie er zur Zeit der BetriebsschlieBung
beziehungsweise Ubergabe von der

166

PREUSSAG an unser Museum gewe-
sen war.

Bauliche Anderungen und Hinzu-
fligungen sollen demzufolge, soweit
sie iiberhaupt notwendig sind, mog-
lichst ohne Eingriffe in die Denkmal-
substanz und ohne Beeintrichtigung
des Gesamteindrucks vorgenommen
werden. Durch geschickte innovative
Anordnung und Formgebung sollen
sie dem Besucher nicht auffallen. Ein
Beispiel dafiir ist die Anpassung der
bestehenden Geldnder an die heute
fiir offentliche Gebédude vorgeschrie-
benen Normen. Insbesondere mussten
die Abstinde zwischen Handlauf und
Knielauf verkleinert werden. Dafiir
sind diinne Stahlseile eingezogen wor-
den und an Gelénderecken diinne gebo-
gene Edelstahlrohre (s. Abb. 11.2.a).

Abb. 11.2.a: Gelinderdetail im Trep-
penhaus zwischen Mittelzerkleinerungs-
und Miihlengebiude, Foto 2012

Hinweise und Erlduterungen fiir die
Besucher sollen nur zuriickhaltend
gegeben werden und nur an den Stellen,
an denen sie unbedingt notwendig sind.
Das betrifft zum Beispiel die Flucht-
wegbeschilderung. Jegliche zusitzli-
chen Installationen miissen in einem
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Abb. 11.2.b: Ausstellung iiber die Mineralogie und Geologie. Pumpenebene Aufberei-

tungsanlage, Foto 2012

einheitlichen Stil gestaltet sein. Das gilt
sowohl fiir den gesamten tiber- als auch
untertéigigen Museumsbereich.

In Fillen, in denen Anderungen und
zusitzliche Einbauten nicht unsicht-
bar gemacht werden kénnen, wird
deren Gestaltung so gewdhlt, dass dem
Besucher der Unterschied zwischen
Originaldenkmalsubstanz und hinzu-
gefiigten Bauelementen deutlich wird
(Zwei-Schichten-Konzept). Dabei wird
trotzdem eine zuriickhaltende Gestal-
tung gewihlt, gedeckte Farben (vor-
nehmlich matt-anthrazit) und typische
Baumaterialarten. Dazu gehoren bei-
spielsweise Winkelprofilstahl, Lichtgit-
terroste, Stahlrohre und Profilbleche.

Ein Beispiel fiir eine Hinzufligung
ist der Besucherweg im Wagenumlauf.
Er sorgt fiir den sicheren Aufenthalt
wihrend der Betriebsvorfiihrung fah-
render Forderwagen. Andere Beispiele

sind neu eingebaute Toiletten, Ausstel-
lungsvitrinen in der Pumpenebene und
Rollstuhlfahrerrampen im Bereich der
Eindicker.

Abweichend von der authentischen
Erhaltung kann an wenigen ausge-
suchten Stellen Ausstellungstechnik
installiert werden, jedoch nur dort,
wo das Verstdndnis der Besucher fiir
den Betriebsablauf und die friiheren
Arbeitsbedingungen sonst nicht mdog-
lich wire. Das ist besonders der Fall,
wenn die Maschinen nicht mehr in
Bewegung vorgefiihrt und wenn kein
Erz, keine schiumende Erztriibe und
kein Erzkonzentrat gezeigt werden kon-
nen. Dort soll den Besuchern anhand
von Ausstellungstechnik zur Vermitt-
lung eines besseren Eindrucks geholfen
werden. Dafiir werden zum Beispiel
Monitore und Lautsprecher verwen-
det, die Filmsequenzen aus der Zeit
des ehemaligen Betriebs zeigen. Der
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duBere Stil der Ausstellungstechnik soll
allerdings wiederum sehr zurtickhal-
tend und der Umgebung angepasst sein
(s. Abb. 11.2.b).

Regelrechte museale Ausstellungen
werden nur in Rdumen gezeigt, in
denen keine originale Denkmalsub-
stanz mehr erhalten ist und deshalb
der originale Eindruck nicht zerstort
werden kann, zum Beispiel in der
Schwerspatflotationshalle, die nun fiir
Sonderausstellungen genutzt wird und
in der Pumpenebene, in der heute eine
Dauerausstellung tiber die Mineralogie
und Geologie des Rammelsbergs unter-
gebracht ist.

11.3 Denkmalpflegerische
Sicherung, Sanierung und

Umnutzung durch unser
Museum

Bereits seit 1989 hat das Architek-
turbliro AFB Kleineberg im Auftrage
unseres Museums den baulichen Erhal-
tungszustand der Museumsgebéude,
insbesondere auch der Aufbereitungs-
gebdude erfasst und ihre Sicherung,
Sanierung und Umnutzung geplant.
Zuerst sind die Baulichkeiten und ihr
Zustand dokumentiert worden. Das
war zu Betriebszeiten nicht in dem
MaBe erforderlich gewesen, wie fiir
eine dauerhafte Erhaltung als Denk-
mal und fiir eine besuchergerechte
Umnutzung. Die vielen im Laufe der
Betriebsjahre erfolgten Umbauten und
baulichen Veridnderungen mussten in
eine einheitliche zeichnerische Doku-
mentation aufgenommen werden, mit
der die zu beauftragenden Fachfirmen
arbeiten konnen. Zu betonen ist der
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auBerordentlich grole Aufwand, den
das Architekturbiiro dafiir betrieben
hat, die hohe Qualitdt der Dokumenta-
tion und die hervorragenden gestalteri-
schen Arbeiten.

In Zusammenarbeit mit AFB Kleine-
berg hat ein vom Museum beauftragter
Baugutachter den Zustand der Wiinde,
Decken, Triger, Fachwerke und Dach-
konstruktionen eingehend untersucht
und die notwendigen Sicherungs- und
Sanierungsprojekte geplant. Neben einer
ganzen Reihe von MaBnahmen waren die
aufwendigsten die Sanierung die Fun-
damente und Auflenwidnde im Bereich
unterhalb des Wagenumlaufs, die Aus-
wechselung von Teilen der Dachkons-
truktionen und der Ersatz der baufillig
gewordenen Reagenzienbiihne.

Die Décher mussten neu gedeckt,
Dachéffnungen geschlossen und eini-
ge der Schaumbetonplatten gewechselt
werden. Die Fenster waren zum grof3en
Teil zu ersetzen. Die holzerne Fas-
sadenverkleidung war dagegen noch
weitgehend in Ordnung, musste aber
gestrichen werden. Alle Tiiren und Tore
mussten denkmalgerecht erneuert wer-
den. Sie waren nicht nur verschlissen,
sondern entsprachen auch nicht mehr
den Sicherheitsanforderungen. Alle
Treppen, Geldnder und Podeste sind
soweit instand gesetzt und komplettiert
worden, dass sie den Vorschriften fiir
offentliche Gebidude mit Besucherbe-
trieb entsprechen und trotzdem nicht
den urspriinglichen optischen Eindruck
beeintrichtigen.

Die demontierten Holzlaufroste der
Flotationsebene sind originalgetreu



nachgebaut und die urspriinglich vor-
handenen Offnungen geschlossen wor-
den. Anstelle der demontierten Flotati-
onszellen sind in denkmalvertriglicher
und didaktischer Form Maschinentei-
le wieder montiert worden, so dass
Besucherfiihrungen erleichtert und die
Anschaulichkeit verbessert werden
(vgl. Kap. 9.7.).

Ebenfalls unter Leitung von AFB
Kleineberg hat ein Elektroingenieurbii-
ro den Zustand der elektrischen Anla-
gen eingehend untersucht. Die Trans-
formatoren waren fiir eine wesentlich
grofere Leistung ausgelegt, als fiir den
Museumsbetrieb notwendig. Thr Weiter-
betrieb wire viel teurer gewesen als der
Bau einer neuen Anlage. Dabei musste
beachtet werden, dass sowohl die berg-
bautypische Spannung von 500 V fiir
die Vorfiihrung von originalen Maschi-
nen als auch die fiir neu zu installie-
rende Elektroanlagen vorgeschriebenen
380/230 V zur Verfiigung stehen muss-
ten. Daneben musste die Beleuchtung
aller Ridume und die Fluchtwegbe-
leuchtung unter Berticksichtigung der
Vorschriften fiir 6ffentliche Gebédude
und den hohen denkmalpflegerischen
Anspriichen entsprechend erneuert wer-
den. Jegliche Schalt- und Sicherungs-
anlagen mussten auf Besucherbetrieb
umgeriistet werden, mdglichst ohne
Beeintrichtigung der Denkmalsubstanz
und ihres Erscheinungsbilds.

Ein anders Ingenieurbiiro hat sich mit
der Umstellung der Wasserversorgung
befasst, denn die originale betriebliche
Wassergewinnungsanlage im Kinder-
taler Suchort war fiir ein 6ffentliches
Gebdude mit Besucherbetrieb nicht

zuldssig. Die Wasserleitung entlang
der Rammelsberger Strafle musste vom
Stadtgebiet Goslars bis hinauf zum
Bergwerk erneuert werden, weil sie
nicht gro3 genug dimensioniert war.
Zusitzlich ist an der Rammelsberger
Strafle unmittelbar unter den Werksan-
lagen eine Wasserzwischenpumpstati-
on gebaut worden. Die Sanitiranlagen
mussten erweitert und grofBtenteils neu
gebaut werden.

11.4 Museale
Umnutzungsprojekte

Neben den technisch und sicher-
heitlich notwendigen Projekten war
eine Anpassung an die Bediirfnisse des
Besucherbetriebs vorzunehmen. Das
Aufbereitungsgebiude ist in das Besu-
cherleitsystem des Museums eingebun-
den worden.

Das Umnutzungskonzept unseres
Museums sieht vor, den gesamten
Gebidudekomplex der Erzaufberei-
tungsanlage in den Besucherbereich
zu integrieren. Die Eigenart der Anla-
ge und besonders ihre nicht immer
selbst erkldrende Wirkung und ihre
potentiellen Gefahren haben die Muse-
umsleitung aber dazu bewogen, den
Besuchern immer fachkundige Fiihrer
zur Seite zu stellen. Die Fiihrer kénnen
Teile der Anlage in Bewegung set-
zen, zum Beispiel den Wagenumlauf
und eine Flotationszelle sowie auf den
Monitoren Filmsequenzen zeigen, zum
Beispiel an den Backenbrechern, an
den Sieben und in der Flotationsebene.
Bis auf den U-Bahnhof konnen die
Besucher heute die gesamte Aufberei-
tung besichtigen.
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Anfangs konnten die Besucher nur
den Bereich von der WerkstraB3e bis zur
Miihlenbiihne sehen. Auf der Reagen-
zienbiihne wurde ab 2000 eine Son-
derausstellung zur Baugeschichte der
Anlage gezeigt. Zu dieser Zeit war auch
die Seilfahrt (Personenbeférderungsan-
lage) im Rammelsbergschacht von der
Tagesforderstrecke (Hohenniveau der
WerkstraBle beziehungsweise der Besu-
chergrubenbahn) bis zur Hingebank/
Wagenumlauf fiir Besucher umgeriistet
worden. Dieses Fiihrungsangebot haben
die Besucher jedoch kaum genutzt. Der
Aufwand fiir den Betrieb war unver-
héltnisméBig hoch. Die Anlage ist des-
halb nicht mehr in Betrieb.

Zukiinftig wird der Schrigaufzug
die Aufgabe ilibernehmen, die Besu-
cher in die obere Aufbereitungsetage
zu bringen (vgl. Kap. 9.1.). Seine
Betriebsgenehmigung war schon in
den letzten Betriebsjahren (bis 1995
im Rahmen der BetriebsschlieBung
gemdlB Abschlussbetriebsplan) vom
damals zustéindigen Bergamt nur noch
befristet erteilt worden. Bis dahin galt
sie nur noch fiir den Lastentransport
und nur unter besonderen Bedingun-
gen. Danach wurde diese Genehmi-
gung nicht mehr verldngert, zumal der
Gebidudekomplex aus der Berg(amts)
aufsicht entlassen wurde. Heute gel-
ten fiir die Wiederinbetriebnahme des
Schrigaufzugs die gleichen Zulas-
sungsbedingungen wie fiir jede 6ffent-
liche Personenbeforderungsanlage
und damit viel strengere Vorschriften
als zuvor. Gleichzeitig soll durch die
dementsprechenden Anpassungen der
Denkmalcharakter nicht beeintrich-
tigt werden, was dieses Projekt sehr
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anspruchsvoll macht. Die Wiederinbe-
triebnahme ist fiir 2014 geplant. Der
grofite Teil der Pumpenbiihne und der
siidliche Teil der Eindickerebene (ehe-
malige Schwerspateindicker) wurden
fiir den freien Besucherzugang herge-
richtet. Dort konnen sich die Besucher
die mineralogisch-geologische Dau-
eraustellung ansehen und die Installati-
on "Black Smoker" zum Thema Lager-
stattenbildung. Der Zugang wurde fiir
Besucher angepasst ujnd ist auch fiir
Rollstuhlfahrer geeignet.

Im selben Gebidudeteil wurden
eine Reihe von Eindickern begehbar
gemacht. Dort werden regelméBig Son-
derausstellungen gezeigt. Die ehema-
lige Schwerspatflotationshalle wurde
ebenfalls als Raum fiir Sonderausstel-
lungen umgebaut. Gezeigte Sonder-
ausstellungen wurden zum Beispiel die
Ausstellungen:

e Kiinstlerinitiative Goslar - Welterbe-
tag 2009 (Eindicker),

¢ Architektur auf Zeit - 6. Mai bis 5.
September 2010 (Eindicker),

e Kulturlandschaft Harz - 17. Juni bis
3. Oktober 2010 (Schwerspatraum),

* Hommage an den Harzer Bergbau
- 7. Oktober 2010 bis 27. Februar
2011 (Eindicker),

e Auf breiten Schultern. 750 Jahre
Knappschaft — 5. Mai bis 6. Novem-
ber 2011 (Eindicker und Schwer-
spatraum, s. Abb. 11.5),

e Harzer Bahnhofe — 24. November
2011 bis 26. Februar 2012 (Schwer-
spatraum) und

* Hard Work — 26. April bis 28. Okto-
ber 2012 (Eindicker und Schwer-
spatraum).



Abb. 11.5: Ausstellungsvorbereitungen
zur Sonderausstellung ,,Auf breiten
Schultern, Foto aus der Sammlung
unseres Museums

12 Vergleich zu anderen
als Denkmal oder Museum
genutzten
Erzflotationsanlagen

Die deutsche Gesetzgebung fordert
von den Bergbauunternehmen, dass
alle Betriebsgebdude und -anlagen
nach deren Nutzungsende abgerissen
werden und der Ausgangszustand der
Tagesoberfliche wieder hergestellt
wird, sobald kein Nachnutzer gefunden
wird. Dadurch sind fast alle Flotati-
onsanlagen verschwunden. Denkmal-

Abb. 12.a: Flotationsanlage Beihilfe
Halsbriicke, Foto Volkmar Scholz

geschiitzte Blei-Zinkerzflotationen gibt
es auBer am Rammelsberg nur noch
in Bad Grund und Freiberg. In bei-
den Fillen ist jedoch kein offentlicher
Besucherbereich eingerichtet worden
(s. Abb. 8.1.b und 12.a).

In vielen Liandern der Welt konnen
Bergbauunternehmen die Aufberei-
tungsanlagen sich selbst tiberlassen,
sobald sie diese nicht mehr benétigen.
Dadurch sind dort viele nicht mehr
betriebene Flotationsanlagen erhalten
geblieben, allerdings in der Regel als
Ruinen. Bertihmt sind die US-ameri-
kanischen Geisterstddte in den Rocky
Mountains, in denen es noch viele alte
Stollen und Aufbereitungsruinen gibt.
In anderen Léndern gibt es &dhnliche
Altbergbaukomplexe, die aber nicht so
bekannt geworden sind (s. Abb. 12.b).

Abb. 12.b.1: Mazzaron, Murcia, Spani-
en, Foto von Christian Briining 2008

Nur selten gibt es Nachnutzer und nur
wenige Anlagen sind in den Rang eines
Denkmals erhoben worden. Eher noch
als Flotationsanlagen werden Erzwi-
schen und Pochwerke zu Denkmalen.
Sie sind gewohnlich wesentlich élter.
Dementsprechend ist die Akzeptanz als
historisch wertvolles Gebdude eher zu
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Abb. 12.b.3: Iglesias, Sardinien, Innen-
ansicht (AuBenansicht s. Abb. 5.5.3.q),
Foto www.weiteferne2.de/sard08

Abb. 12.b.5: Rio Tinto, Spanien, Foto
von Christian Briining 2008

Abb. 12.b.4: La Union, Murcia, Spani-
en, Foto von Christian Briining 2008
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Abb. 12.b.6: Liberty Mine, USA, Foto
/www.mindat.org-119642/



Abb. 12.b.7: Eureka & Excelsior, USA,
Foto /MIN 2012/

Abb. 12.b.8: Creede, USA, Foto /MIN 2012/

Abb. 12.b.9: Hercules, USA, Foto /MIN
2012/

erreichen, als bei Flotationsanlagen, die
gewohnlich als zu jung betrachtet wer-
den, um schon einen historischen Wert
zu haben. Sie sind auch viel kleiner
als Flotationsanlagen. Ihr Erhaltungs-
aufwand ist deshalb iiberschaubarer
und einfacher zu finanzieren. Nachnut-
zungen fiihren gewohnlich dazu, dass
die gesamte maschinelle Ausstattung
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Abb. 12.b.11: Raibl, Siidtirol, Auflenan-
sicht, Foto 2012

verschrottet wird und auBer der erhalte-
nen originalen Bausubstanz kaum noch
etwas an die urspriingliche Funktion
erinnert (s. Abb. 12.a und 12.c).

Sehr klein ist die Zahl der Bunt- und
Edelmetall-Erzaufbereitungsanlagen,
aus denen begehbare Denkmale bezie-
hungsweise Museen geworden sind. Es
handelt sich nach derzeitiger Kennt-
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Abb. 12.b.12: Raibl, Siidtirol, Innenan-
sicht, Foto 2012

nis des Verfassers um eine Anlage in
Kanada, zwei in den USA, eine in



Abb. 12.c: EIk Run, Telluride, Colo-
rado, USA, Foto aus www.luxist.
com/2008/01/29/elk-run-mining-com

Abb. 12.d: Erzaufbereitungsanlagen
Britannia Beach/Kanada 1992, Foto aus
www.planetware.com

Abb. 12.e: Erzaufbereitungsanlagen
Britannia Beach/Kanada heute, aus
www.familysdaysout.com

Italien, eine in Osterreich und um den
Rammelsberg. Die am ehesten mit der
Rammelsberger Anlage vergleichbare
museal genutzte Anlage ist die in Bri-
tannia Beach in Kanada. Es handelt
sich zwar um eine reine Kupfererzflo-
tationsanlage. Sie ist aber von dhnlicher
GroBe und Bauform sowie ebenfalls
von Museumsbesuchern zu besichti-
gen. Anfang der 1990er Jahre musste
der Besucherbetrieb wegen Einsturzge-
fahr geschlossen werden. Mittlerweile
ist die Bauwerkssanierung erfolgreich
abgeschlossen und der Besucherbetrieb
wieder aufgenommen worden (s. Abb.
12.d und e).

Abb. 12.f: Erzaufbereitungsanlagen
Argo/USA um 1950, Foto aus www.
route4(.net

Abb. 12.g: Erzaufbereitungsanlagen
Argo/USA heute, Foto Richard Hicks
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Abb. 12.h:Erzaufbereitungsanlagen
Shennandoah-Dives Mill/USA, Foto aus
wikimedia.org

Bei der Anlage Argo/USA handelt
es sich um eine ehemalige Golderzauf-
bereitung, die von Museumsbesuchern
besichtigt werden kann (s. Abb. 12.f
und g).

Die Anlage Shennandoah-Dives Mill
(oder auch Mayflower Mill) in Sil-

verton/USA ist eine Blei-, Zink- und
Kupfererzflotation gewesen, mit der
auch Silber und Gold gewonnen wurde.
Sie ist im Jahre 2000 als Denkmal von
nationaler Bedeutung eingestuft wor-
den, allerdings noch nicht zum Muse-
um beziehungsweise Besucherbetrieb
ausgebaut worden (s. Abb. 12.h).

Mit der Anlage in Schneeberg/Siid-
tirol wurden wie am Rammelsberg vor
allem Blei-Zink-Erz flotiert. Sie ist
jedoch wesentlich kleiner. Hier ist seit
ungefihr zwanzig Jahren ein reguldrer
Besucherbetrieb eingerichtet worden.
Allerdings sind erhebliche Eingriffe in
die Bausubstanz erfolgt, besonders um
in das Gebdude einen neuen, urspriing-
lich nicht vorhandenen Schrigaufzug
zu bauen, mit dem Gehbehinderte in
die einzelnen Etagen gelangen konnen
(s. Abb. 12.i).

Abb. 12.i: Erzaufbereitungsanlagen Schneeberg/Siidtirol, Foto aus cestami.eu
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Abb. 12.j: Erzaufbereitungsanlage Bleiberg/Kérnten, Innenansicht, im Bild Jens
Pfeifer, Foto 2012

Die Aufbereitungsanlage in Blei-
berg/Osterreich, mit der ebenfalls
Blei-Zinkerz-Erze flotiert wurden, ist
nach ihrer BetriebsschlieBung mit dem
Ziel erhalten geblieben, Teil der Besu-
cherbereichs vom Bergbaumuseum zu
werden. Die Sicherung und Umnut-
zung ist abweichend vom Rammels-
berger Konzept nicht in betriebsnahem

Zustand erfolgt, sondern nach didak-
tischen Gesichtspunkten. Sowohl von
dem Gebdudekomplex als auch von
den Maschinen ist nur ein Teil iibrig
geblieben. Die Maschinen haben eine
kontrastreich gewihlte farbige Gestal-
tung erhalten. Ein Besucherbetrieb ist
jedoch nicht zustande gekommen (s.
Abb. 12.)).
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