








aufgegeben (so spitestens auch das walisische Isca, Caerleon). In
Wales manifestierte sich rémische Herrschaft v. a. durch Trup-
penprésenz, so dass mit deren Wegfall auch die romische Herr-
schaft in der dortigen Region endete. Und schlussendlich ging
zwischen 402 und 406 die rémische Vorherrschaft tiber ganz Bri-
tannien mangels Nachschub, Geld und Truppen zu Ende.”!

Das Bergbaugebiet um Dolaucothi ist geologisch gesehen an der Gren-
ze zwischen ordovizischer und silurischer Orogenese und daher sehr
komplex. Wie alle Gebiete des heutigen Europa lagen England und
Wales einst wesentlich siidlicher. Im Laufe der Erdgeschichte dnderten
sich die Meereshshen, es gab Landhebungen und -senkungen. Treib-
haus und arktisches Klima wechselten sich wihrend der ordovizisch/si-
lurischen Zeit (ca. 510-410 Mio) ab. Das Bergbaugebiet liegt am Rande
des sog. ,,Welsh Basin* und ist zur Hauptsache von metamorphisierten
Sedimenten, d. h. diversen Schieferarten bedeckt.” Z. Z. des Meso- und
Neozoikums drifteten England und Wales in die heutige geographische
Lage.”> Wihrend der letzten Fiszeiten im Quartir war fast ganz Wales,
inklusive das untersuchte Gebiet, von Eis bedeckt.™

Die goldfiihrenden Schichten streichen nordéstlich-stidwestlich unter
einem Einfallen von etwa 35° gegen SW.3* Die Gold-Quarz-Ginge er-
scheinen in gestorter Lage in dunkelgrauem bis schwarzem silurischem
Schiefer.’® Sie sind oft vergesellschaftet mit goldhaltigen Sulfiderzen
wie Pyrit (FeS,) und Arsenopyrit (FeAsS). Diese zusammen mit Galenit
(PbS), Sphalerit (ZnS) und Kupferkies (CuFeS,) gelangten wahrschein-
lich erst wihrend spéterer Faltungsphasen und Verwerfungen als hydro-
bis hochthermale Intrusionen ins anstehende Gebirge.*’

In den seltensten Fallen kénnen Goldpartikel vom Auge erkannt wer-
den, da sie meistens nur als feinste Flitter oder Koérnchen in Gréfen
von Mikrometern (um) im Leitgestein enthalten sind.’® Altere Pro-
ben lieferten einen Goldgehalt von 0,0006 %, was 6 g/t entspricht.*
Neuere Untersuchungen an aufbereiteten Erzbestandteilen aus ro-
mischen Horizonten ergaben Goldgehalte von 1,53 g/t, 2,49 g/t
4,8 g/t und 10,39 g/t. Dies sind Durchschnittswerte aus 24 ein-
zeln untersuchten Proben in Fraktionsstirken von 0,063 mm bis
>5,6 mm. Eine weitere Analyse aus den 1930er-Jahren an Erzstii-
cken aus einer Abraumhalde ergab Goldgehalte von 0,5 bis 2 g/t
Die relativ tiefen Werte zeigen, dass die Goldgewinnung in den Dolau-
cothi-Gruben fiir die Rémer nicht sehr ertragreich war. Selbst Schwei-
zer Goldbergwerke des 19. und frithen 20. Jahrhunderts, die europaweit
nicht fiir ihren Ertragsreichtum bekannt waren, lieterten Goldgehalte
zwischen 20g/t bis 60 g/t.4!

Maoglicherweise machten Goldflitter als Seifengoldbestandteile in den
Ablagerungen des nahe vorbei flielenden Cothi-River Menschen schon
in der Bronzezeit auf das benachbarte Goldvorkommen aufmerksam.
Die rémischen Bergleute begannen den dortigen Bergbau jedoch wie
tiberall als Tagebau.*

Vermuteten die Prospektoren ein tagenahes Vorkommen mit nur we-
nig Uberdeckung, so gab es neben der Méglichkeit, das Vorkommen
mit Pickel und Hacke aufzuschlieBen, noch hydraulische Verfahren
(hydraulicing bzw. hushing genannt), sofern genug Wasser zur Ver-
fiigung stand. Dieses Verfahren beruht darauf, von kiinstlich erstell-
ten Reservoirs das Wasser, das in Kandlen z. T. {iber grofie Distan-
zen herangefithrt wurde, sturzbachartig und mit groer Kraft auf das
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vermutete Vorkommen flieBen zu lassen und so die tauben Humus-
und Schotterdecken wegzuspiilen. Auf diese Weise konnten oberfid-
chennahe Schichten groRflichig und effizient abgetragen werden.®
Plinius beschreibt ein dhnliches Verfahren, allerdings nicht im Zusam-
menhang mit dem Aufschluss einer Lagerstitte, sondermn zum Auswa-
schen von erhofften goldhaltigen Gesteinstriimmern als Resultat eines
Bruchbaues (ruina natura).**

Im Bergbaurevier von Dolaucothi gibt es einige archdologische
Zeugnisse, die zeigen, dass die Romer wahrscheinlich Wasser
zum Aufschlieffen benutzt hatten.” Mindestens zwei Wasserzu-
bringersysteme, der sog. ,Cothi leat” und der ,, Annell leat” (vgl.
Abb. 2) samt Reservoirs wurden entdeckt und archdologisch
dokumentiert. Der , Cothi leat” leitete Wasser aus einer Entfer-
nung von ca. 11 km tber kiinstlich gebaute oder ins anstehen-
de Gebirge gehauene Kanile (leats) zu den Reservoirs ,C” und
,E“ an den Abhangen von Allt Cwmhenog. Diese Reservoirs wa-
ren auf ihrer Riickseite in den anstehenden Fels eingehauen.*® Es
wird geschatzt, dass der ,Cothi leat” pro Tag etwa 2,5 Mio. Gal-
lonen, d. h. ca. 11.375 m® Wasser pro Tag ins Bergbaurevier liefer-
te?’, das wiren ca. 132 1/s. Das Reservoir ,C” (Abmessungen 24 x
6 m) liegt direkt iiber der Grube ,Mitchell”, die sicher mit dessen
Wasser aufgeschlossen wurde. Das Reservoir ,E” {(Abmessungen
42 x 10 m) hatte ein geschitztes Fassungsvermégen von ungefahr
1.140 m® Wasser. Ausgrabungen zeigten, dass dessen Wasserab-
fluss mittels eines hilzernen Schleusentors gesteuert war.*

Das zweite, sicher nachgewiesene romische?” Wasserzubringer-
system war der sog. ,Annell leat” (Abb. 2). Auch dessen Was-
serfassungen lagen etwa 7 km vom Bergwerk entfernt in der
hoher gelegenen Gebirgskette. Das Wasser wurde auch hier
tiber Kandle und Felsrinnen zum Reservoir ,G” gefiithrt. Die-
ses weist Abmessungen von ca. 27 x 12 m auf, mit einem tal-
seits noch erhaltenen Damm von etwa zwei Metern Hohe. Man
fand hier eine ganze Serie von tiefen Runsen, welche steil vom
Schleusentor des Reservoirs hangabwarts fiihrten, bevor sie die
unterhalb liegende Tagebaugrube Allt Cwmhenog (Abb. 2: Nr.
1) erreichten.™

Ob mit der oben zitierten hydraulischen Methode jedoch mehr
als nur die tagesnahen Erzginge aufgeschlossen wurden, ist
fraglich. Die Harte der Gold fithrenden Quarzgiange macht diese
Arbeitsweise aber eher unwahrscheinlich. Diese Meinung wird
auch in Boon/Williams®' geduert. Bestimmt wurde aber iiber-
all ein betrachtlicher Teil des zugeftihrten Wassers fiir die Gold-
wasche verwendet, denn allein zur Deckung des Wasserbedarfs
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An einer Stelle hat der Autor ein Quarzband entdeckt; sonst fithrt
auch dieser Stollen grofitenteils durch taubes Gestein. Er hat eine
Linge von ca. 54 m bis zu einer Weitung mit Ortsbrust, darii-
ber hinaus ist er bis ca. 61 m’® nachweisbar. Der dortige Versatz
stammmt wahrscheinlich nicht aus rémischer Zeit. An den StéBen
und der Firste sind ebenfalls Spuren von Schldgel- und Eisenar-
beit zu erkennen. Ab der oben erwihnten Weitung gibt es einen
Ausgang zu Tage. Ob dieser aber aus rémischer Zeit stammt, ist
fraglich.

Aufgrund des am Anfang des vorigen Kapitels Gesagten braucht
es wohl keine weiteren Erkldrungen mehr, dass viele alten
Schichte und Strecken dieses Bergwerkes einer kiunstlichen Was-
serhaltung bedurften. Die Bewdltigung des Wasserproblems war
nicht nur in griechisch-rémischer Zeit eine grofie Herausforde-
rung fiir die Bergwerksbetreiber, besonders wenn die Gruben-
baue unter den Grundwasserspiegel reichten. Der Wasseranfall
in einer Grube wird zur Hauptsache durch die jhrliche Nieder-
schlagsmenge, die Gesteinsart sowie die Lage des Grundwasser-
spiegels in Bezug auf die Teufe der Grubenbaue bestimmt. Die
zusitzenden Wisser konnten Mengen von z. B. 400 m*/ Tag bis zu
mehreren Tausend m?/ Tag erreichen.”

Eine sehr einfache Wasserhaltungsmethode iiberliefert uns Pli-
nius. Er berichtet, wie Wassertrdger in einem langen Stollen im
Abstand des Grubengeleuchts (an den Winden, Anm. d. Verf.)
postiert waren, die einander bei Tag und Nacht WassergeféBe zu-
reichten und auf diese Weise einen menschlichen , Wasserstrom”
bildeten.®® Am Ende dieser Kette wurden die Wasser wahr-
scheinlich mittels Seilwinden und Kesseln auf Erbstollenniveau
gefordert. Dies war eine ineffiziente Methode und brauchte zu-
dem viel Personal. Wesentlich leistungsfahiger waren die allge-
mein verbreiteten Becherhebewerke, bei denen z. B. Bronzege-
fafle an einer eisernen Doppelkette iiber eine drehbare Welle am
Schachtmundloch nach oben gehievt wurden und sich von selbst
entleerten.®! Die Grubenwisser konnten so tiber grofie Hohen ge-
fordert werden.
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Technisch ausgereifter und effizienter waren die in der Antike
mit ,rota” benannten holzernen Wasserschopfrader, die zahl-
reich in romischen Bergwerken der iberischen Halbinsel entdeckt
wurden.® Ein kleines Teilstiick eines solchen Schépfrades spielt
nun fiir die technikgeschichtliche Betrachtung des hier beschrie-
benen Bergwerkes eine wichtige Rolle.

Wie schon zuvor erwidhnt, wurde dieses Wasserradkranzteil von
Bergarbeitern 1935 in einer der unter dem Grundwasserspie-
gel liegenden Erzkammern entdeckt, die dann auch Oliver Da-
vies untersuchte. Dieses Ort lag 80 Fuf (ca. 24 m) unterhalb al-
ler bis anhin bekannten Grubenbaue. Vom Wasserrad war leider
nur noch dieses kleine Teilstiick vorhanden, alles andere war
verschwunden bzw. war dem Feuersetzen zum Opfer gefallen.®
Leider fehlen nihere Angaben tiber Form, Art und Abmessungen
dieser Erzkammer und tiber deren genaue Lage in Bezug auf in
der Nahe liegende Schichte und Strecken. Die Fundstelle wére
aber ohne kiinstliche Wasserhaltung ersoffen. Das Schopfrad hat-
te moglicherweise in der Néhe im Einsatz stehen kénnen. Uber
den einstigen Einsatzort des Wasserschopfrades kann somit nur
spekuliert werden.®

Wie prasentiert sich nun heute dieses Fundstiick? Der Autor hat-
te im Jahr 2011 die Gelegenheit, die Reste des Wasserschopfrades
im National Museum Cardiff aus ndchster Nahe zu inspizie-
ren und zu fotografieren. Das aus Eichenholz® bestehende Rad-
kranzteil ist roh behauen mit einer Axt, deren Bearbeitungsmar-
ken noch sichtbar sind. Das Fundstiick ist leicht gebogen, und die
obere (innere) Seite scheint den Originalzustand des Rades wie-
derzugeben. Aufgrund dieser Kriimmung errechnete Davies ei-
nen dufleren Durchmesser des Rades von etwa 4 m bis 4,3 m (13-
14 Fuf).® Das Radkranzteil weist mit einer Stirke von etwa 1,2
cm eine mittlere Lange von ca. 100 cm auf bei Hohen zwischen 16
cm und 20 am, je nach Messort. Der breiteste Teil ist in Abb. 9 u.
10 ganz links zu sehen. Genaue MaBangaben sind jedoch schwie-
rig zu machen, da das Radteil an verschiedenen Stellen ausge-
franst oder abgebrochen ist und zudem seit seiner Entdeckung
auch leicht geschrumpft ist.*” Dem oberen Rand entlang sind elf
Lécher fiir eiserne Négel auszumachen.®® Etwa in der Mitte be-
findet sich eine dreiecksférmige Offnung, durch die einerseits
Wasser geschopft bzw. nach einer Drehung des Rades um 180°
entleert wurde. Rechts in Abb. 9 sieht man noch den Rest eines
weiteren Schopfloches. Dieses gleicht einem gleichschenkligen
Dreieck mit einer Basis von 10,5 cm und einer Héhe von 16 cm.
Unterhalb der Basis sind drei kleine Locher zur Fixierung des
Brettchens zu erkennen, das die Wasserkammern trennte. Die
Form der Schopf- und Entleerdffnungen (Abb. 9,13) weist auf
eine wohl durchdachte Konstruktion hin. Damit lieBen sich die
Wasserverluste minimieren. Diese entstanden hauptsdchlich im
oberen Teil der Raddrehung, kurz bevor sich das Wasser in die
Ablaufrinnen entleerte (Abb. 11F). Um eine einwandfreie Rad-
drehung zu gewghrleisten, ist ein Spielraum zwischen Radkranz
und Entwasserungsrinnen notwendig. Bei einer weniger durch-
dachten Form der Offnung ginge viel Wasser durch jene Zwi-
schenrdume verloren. Um dies zu verhindern, wurden die Off-
nungen dreiecksférmig ausgefiihrt. Hatten diese eine Hohe tiber
den Entwisserungsrinnen erreicht, so erfolgte die erste Entlee-
rung durch die V-férmigen, diisenartigen Offnungen. Dadurch
wurde ein strahlartiger Wasserausfluss erzeugt, der den Abstand
zwischen Radkranz und Rinnenrand zu iiberspringen vermoch-
te. Bei fortschreitender Raddrehung wird die Dreiecksdffnung
breiter und die zur Entleerung bereitstehende grofiere Wasser-
menge bewirkte einen kréftigen Wasserstrom. Der tiefste Punkt
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Der obige Mahlstein gleicht sehr stark einem bei Burnham be-

schriebenen und gezeigten.'®

Um die feinen Goldkornchen und Goldflitter aus dem zu ,, Wei-
zenmehlqualitat” (vgl. Agatharchides) gemahlenen Gestein ex-
trahieren zu kénnen, bedurfte es eines Waschprozesses, wie er
schon von den pharaonischen Goldbergwerken Agyptens be-
kannt war. Von diesen wurde die Prozedur sehr ausfiihrlich be-
schrieben; und all die Jahrtausende hindurch hat sich dabei kaum
etwas verdndert, wie die Beschreibungen und Abbildungen bei
Agricola (8) zeigen. Das Prinzip war auch den Romern bekannt:
Man machte sich den Dichteunterschied zwischen Gold (<19,3
g/cm? je nach Silbergehalt) und den Nebengesteinsbestandteilen
wie Quarz (2,5-2,7 g/ cm?®) oder Schiefer (2,7-2,9 g/ cm?) zu Nutze,
indem man Wasser iiber ein zuvor mit dem Mahlgut beladenes,
geneigtes Waschbrett mit Querrinnen oder Vertiefungen flieBen
lief3. Dabei blieben die schwereren Goldbestandteile an oder in
den Hindernissen des Brettes hangen und das leichtere Neben-
gestein wurde fortgeschwemmt. AnschlieSend konnte man dem
Brett das Waschgoldkonzentrat mit seinen Flittern entnehmen.
Agatharchides erwéhnt zusatzlich den Gebrauch eines Schwam-
mes, um die leichteren Nebengesteinsbestandteile anzuziehen:
~Hat der Selangeus [= Goldwischer, Anm. d. Verf.] wiederholt
mit Wasser die zuriickgebliebenen Marmor- und Goldkérnchen
iibersptilt, greift er zu weichen und dichten Schwammen, mit de-
nen er die Marmorkdrner leicht anzieht. Er bertthrt ndmlich eine
Zeitlang die leichten und lockeren Marmorteilchen, wodurch sie
in den Liicken des Schwammes haften bleiben, nimmt sie dann
vom Brett und wirft sie weg. Die schweren und glanzenden Kér-
ner ldsst er gesondert auf dem Brett zuriick, weil sie von Natur
aus infolge ihres schweren Gewichtes nicht leicht zu bewegen
sind.”**! Ebenfalls sehr wirksam zur Abscheidung von Gold-
partikeln war die Verwendung eines Schaffelles (Goldenes Vlies)
oder eine Lage Heidekraut.'®

Im Revier von Dolaucothi fanden sich einige Spuren, die auf
Goldwische hinweisen. So zeigen Lewis/Jones' eine Serie von
abgetreppten Waschtischen unterhalb des Tankes C (vgl. Abb. 2),
die in das anstehende Schiefergestein eingehauen waren.!* Die
heute sichtbaren Geldndestrukturen lassen aber nur schwer de-
ren einstigen Verwendungszweck erahnen.

Ein gréBerer Waschplatz befand sich bei der sog. Ogofau
Lodge.” Bei Grabungsarbeiten fiir die Fundationen der Ogofau
Lodge stiefs man im Baugrund auf Sedimentbeete von gemahle-
nem Gestein, die nur von einst umfangreichen Waschaktivititen
herrithren kénnen'™.

Eine etwas andere Art des Waschens direkt im Geldnde wird in
der Literatur als , ground sluicing” oder ,hydraulic sluicing” be-
zeichnet.!” Die Bergleute gruben im geneigten Geldnde, dort wo
verwittertes, goldhaltiges Gestein zu Tage trat, schmale Griben
ins Anstehende. Man lief nun Wasser, gespeist von Wasserkané-
len und Zisternen, direkt {iber das im Tagebau gewonnene Erz
in den Grdben stromen. An den Grabenrandern standen Erzwa-
scher und schaufelten das Waschgut stromabwirts. Nach dem
gleichen Prinzip wie bei den Waschbrettern blieben auch hier die
schwereren goldhaltigen Bestandteile in den natiirlichen Hinder-
nissen des kiinstlichen Grabens hingen, wihrend das leichtere
Nebengestein talwirts geschwemmt wurde. In Zeitabstinden
von Wochen oder Monaten wurde der Graben, wahrscheinlich
nach einer Unterbrechung des Wasserzuflusses, gereinigt, um
dem Graben den Goldschlamm an den natiirlichen Hindernis-
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sen zu entnehmen.'®

,Ground sluicing” bedingte einen konstan-
ten Wasserfluss, was im Dolaucothi-Revier gegeben war. Die An-
wendung dieser Methode ist in einer frithen Phase des romischen
Abbaues gut denkbar, kann aber archéologisch nicht nachgewie-
sen werden. Plinius hat dieses Verfahren wie folgt beschrieben:
»Die Graben, durch die [das Wasser] fliefien soll, werden ausge-
hoben [...], diese werden Stufe fiir Stufe mit Heidekraut belegt.
Es handelt sich um einen dem Rosmarin dhnlichen Strauch, der
rau ist und das Gold zuriickhilt. Die Seiten werden mit Bret-
tern eingefasst, [...].“?* Die goldhaltigen Gesteinsteile verfingen
sich im Heidekraut und konnten nach dem Verbrennen aus der
Asche herausgewaschen werden."? Bei einem solchen Verfahren,
das moglicherweise an den verwitterten Ausbissen der goldfiih-
renden Schichten auf Dolaucothi angewandt wurde, konnten die
goldhaltigen Gesteinsteile ohne Rdstprozess den Miihlen zuge-
fithrt werden, weil deren sulfidische Bestandteile ausgewettert
bzw. oxidiert waren.'*!

In der ersten Abbauphase wurde das Gold wahrscheinlich zur
Hauptsache aus sulfidfreien Erzen gewonnen: aus Seifen, dem
Eisernen Hut und aus Quarzgdngen. Mit zunehmenden Teufen
des Bergbaues, der Eiserne Hut reichte stellenweise bis in Teu-
fen von 20 bis 30 m, nahm der Anteil sulfidischer Erze zu, die zur
Goldgewinnung eines Rostprozesses bedurften.”? Bei den Unter-
suchungen an schon erwihnten rémischen Uberresten aus Auf-
bereitungsprozessen in der Umgebung des Carreg Pumsaint und
,Motte” stieff man auf Holzkohle und Schlackenreste. Dies deu-
tet auf Rostprozesse hin."** Das Résten von goldhaltigen Pyriten
war erforderlich, um den Schwefel zu beseitigen.

Die Holzkohlereste kénnten aber auch von Raffinierungspro-
zessent herrithren, die unzweifelhaft stattgefunden haben miis-
sen, denn Rohgold weist durchwegs Verunreinigungen auf, vor
allem Silber, Kupfer, Zinn etc.!* Leider gibt es keinerlei archéo-
logischen Hinweise fiir diese Prozesse im Bergbaurevier von Do-
laucothi. So miissen wir uns mit der schriftlichen Aufzeichnung
des Agatharchides tiber das Schmelzen und Reinigen des Goldes
begniigen: ,Diese [die Schmelzer, Anm. d. Verf.] nehmen [...]
die Goldkérner und schiitten sie in ein irdenes Gefifs. Darauf-
hin vermischen sie die Goldkdrner im entsprechenden Verhiltnis
zur Menge mit einem Bleiklumpen und Salzkérnern, fiigen auch
ein wenig Zinn und Gerstenkleie bei, legen dem Gefa§ einen ge-
nau passenden Deckel auf, dichten ihn von allen Seiten sorgfal-
tig mit Lehm ab und schmelzen die Masse fiinf Tage und Nachte
ohne Unterbrechung im Ofen.”'* Weiter erwihnt der Autor des
2. Jahrhunderts v. Chr,, dass am Schluss des Lauterungsprozesses
von den Zusédtzen nichts mehr tibrig geblieben sei. Neuere Nach-
bildungen dieses Raffinierungsprozesses im Labor haben ge-
zeigt, dass damit wirklich das Silber abgeschieden werden kann,
weil sich wegen des Salzes dampfformiges Silberchlorid bildet,
das sich an den Tiegelwdnden niederschlégt (sog. chlorierende
Rostung).'*® Wie das Experiment zeigte, haben sich die Zusit-
ze von Blei und Zinn neben Kohlenstoff als Ersatz fiir Gersten-
kleie als ziemlich wirkungslos erwiesen. Agatharchides wurde
wahrscheinlich von seinen Gewéhrsleuten (absichtlich) falsch in-
formiert.’ Falls aber wirklich Blei und Zinn zugegeben worden
wiren, hitten diese anschlieBend durch Kuppellation vom Gold
getrennt werden miissen.!*® Nach einem weiteren Einschmelzen
goss man das Rohgold wahrscheinlich zu Barren oder Ringen.'*
Leider wurden auf Dolaucothi keine derartigen Produkte ent-
deckt, und auch in den Museen ist nichts davon zu finden.
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