Volker Wollmann

Von der Vielfalt der von Wasserhebemaschinen, die schon in der
Literatur der antike Erwdhnung fanden und spéter auch ,Rad-
pumpen” oder ,Wasserrdder ohne Getriebe” genannt wurden,
beschéftigte sich die Montanarchdologie am ausfiihrlichsten mit
Schopfwerken, deren hebende Wassergefédfie (Transportkésten)
mit dem Rad eine bauliche Einheit bilden. Diese unterscheiden

New findings and clarifications
on the question of water-lifting wheels
discovered in the gold mines of Dacia

Water-lifting wheels discovered in the mid-20th century when Roman
mines were reopened in Spain, Portugal, Romania and England gave
rise to questions on construction details which, with few exceptions,
the specialist literature has so far omitted to answer. The exceptions
include experimental reconstructions by mining archaeologists Gerd
Weisgerber (water-lifting wheel in Rio Tinto, Spain) and Claude
Domergue, Christian Biner and Jean-Louis Bordes (water-lifting
wheel in Sdo Domingos, Portugal). The construction method for these

water-lifting wheels differs from other wheels discovered in Roman
provinces, where only the wheel shafts have generally survived.

This paper deals with the remnants of water-lifting wheels discovered
in the gold mines of Dacia, which are also known to have been used
in pre-Roman times. It documents their places of origin and (often
disputed) circumstances of discovery, while taking account of finds
which were either lost or never made public. Of particular interest is

a revealing discovery made some years ago by a French team of mi-
ning archaeology researchers from the University of Toulouse headed
by Beatrice Cauuet. At a Roman gold mining site in Alburnus Maior
(now Rogia Montana) in the Piaru-Carpeni mountains, at least four
wheel chambers for water-lifting wheels were identified; the remains
of one wheel from the chamber preserved in situ were secured. This is
the second confirmed Roman water drainage plant in Rogia Montand.
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Neue Erkenntnisse und Richtigstellungen zur Frage der
in den Goldgruben Dakiens entdeckten Wasserheberader

sich elementar von Konstruktionen, bei denen eine Eimerket-
te endlos tiber ein Rad 14uft. Die Radpumpen scheinen in rémi-
schen Provinzen die weiteste Verbreitung gefunden zu haben,
wobei hinsichtlich der Bauart und des Konstruktionsprinzips
zahlreiche Varianten feststellbar sind.

In der deutschsprachigen Fachliteratur wurden die in rémischen
Gruben in Spanien, Portugal, Ruménien und England gefunde-
nen mehr als 110 Wasserheberider, von denen nur zwei vollstin-
dig erhalten sind, 1978 von Gerd Weisgerber (1938-2010) erst-
mals im , Anschnitt” erwghnt.! In seinem Beitrag veréffentlichte
der Montanarchiologe des Deutschen Bergbau-Museums Bo-
chum seine neuen Vermessungsergebnisse zu einem der 40 Ré-
der in Rio Tinto, das sich im British Museum in London befindet.
Fotos eines Rades und von Radteilen im Museum Huelva dien-
ten als Vergleich. Weisgerber widerlegte zahlreiche falsche und
widerspriichliche Darstellungen iiber die Konstruktionsdetails
und Funktionsweise solcher Wasserheberader, die in Gruben mit
hohem Grundwasserspiegel im westlichen und mittleren Euro-
pa eine wichtige Voraussetzung des Betriebs darstellten. Um das
Wasserproblem zu losen, griffen die Romer zu technischen Lo-
sungen und setzten die {iber Tage erprobten Anlagen zur Was-
serhaltung erstmals unter Tage ein. Das wirksamste Mittel, die
Grubenbetriebe schon in der Antike vom Wasser zu befreien, war
die Anlage eines das Grubengebdude unterfahrenden Wasserls-
sungsstollens.

Rekonstruktionsversuche sind insofern ein schwieriges Unter-
fangen, da meistens nur Teile von Wasserheberddern entdeckt
wurden und deren montanarchéologischer Kontext zunichst
wenig Beachtung fand. Da die erhalten gebliebenen Teile der
Anlagen aus der Romerzeit zudem oft dilettantisch beschrie-
ben wurden, ist es von besonderer Bedeutung, weitere Infor-
mationen iuber die Fundumstinde zu ermitteln und die Funde
auf die Konstruktionsprinzipien hin zu untersuchen. Weisgerber
gelangte bei seinen Forschungen zu der Schluifolgerung, dass
die meisten Angaben élterer Rekonstruktionszeichnungen nicht
iibereinstimmen mit dem, was heute noch iiberpriifbar ist. Die-
se Feststellung gilt ebenso fiir die auf dem Gebiet der rémischen
Provinz Dakien entdeckten Wasserheberadder, sodass Richtigstel-
lungen auch hier durchaus erforderlich sind. Immerhin verfiigt
die Montanarchéologie als ein interdisziplindrer Wissenschafts-
zweig mittlerweile iiber ausgereifte naturwissenschaftliche Me-
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thoden der Altersbestimmung diverser organischer Substanzen,
die mit relevanten Ergebnissen fiir der Datierung der Wasser-
heberdder oder Steigbdume die in Rogia Montand zum Vorschein
kamen, angewendetet werden konnten.

Die Konstruktionsweise und Dimension der Wasserheberdder
von Rio Tinto kennzeichnet sich durch zwei Speichenscheiben
mit jeweils 27 Speichenpaaren, die Ausfithrungsart der Naben-
scheibe mit Deckelbrettern, 27 Transportkésten (mit Boden- und
Deckelbrettern und zwei Seitenbrettern, oder mit einer durch-
gehenden Seitenwand) und das Stangengertist mit Achsenlager.
Die Rider waren mit Bronzeachsen versehen, deren Abnutzun-
gen auf ein schmales Achsenlager hindeuten. Die Feststellung,
dass das Rad 27 Speichenpaare hatte, stiitzt sich auf die Zahl der
Speichen die auf der Nabennute (in Rio Tinto und Huelva) ge-
zdhlt werden konnten. Aufgrund der schmalen Wasserkédsten
mit trapezférmiger Traverse und des geringen Abstands der Na-
benscheiben nahm Weisgerber an, dass die Speichen der beiden
Seiten verschieden lang waren und die Wasserkdsten dadurch
schrig nach aulen kippten und sich nur nach einer Seite entleer-
ten. Die Einzelteile der Radkonstruktion wurden probehalber
iiber Tage zusammengebaut angepasst und mit Bundzeichen fiir
den spéteren Zusammenbau versehen. Dazu stach man mit dem
Beil romische Ziffern ein, jeweils von I-XXVII an den Speichen,
Boden- und Deckenbrettern und jeweils zwei Ziffern auf den Sei-
tenbrettern. Wieder auseinandergebaut, wurden die Einzelteile
nach unter Tage transportiert und in der bereits ausgehauenen
Radstube aufgebaut. Das Gertist, in anderen Fillen das Achsen-
lager (siehe weiter unten) musste im Vorfeld fertig gestellt sein.
Es erfolgte dann das Abdichten der Fugen und Spalten der Was-
serkisten mit Pech und Wachs.

An dieser Stelle soll nicht die mit der Inbewegungsetzung und
Bedienung der Wasserheberdder verbundene Debatte erortert
werden. Der Betrieb diirfte von der Grofie der Radstube bzw. des
Platzes zwischen Firste und Radkranz oder von der Konstruk-
tionsweise des Rades abhingig gewesen sein. Diese ermdglich-
te keinesfalls das , Laufen” im Rad nach Art einer Tretmaschine.
Eine Ausnahme bilden die beiden Rider, die in Leén (Spanien)
zum Vorschein kamen. Die einzige plausible Moglichkeit war,
dass man neben dem Rad stehend, in die Speichen griff, diese
nach unten zog und damit das Rad bewegte. Zu den , vergleich-
baren Funden” z&hlt Weisgerber, die aus Tharsis, Planes, Leén
und Logorno aus Spanien und Santo Domingos® aus Portugal
auf, um zuletzt auf jene einzugehen, die auf dem Gebiet des heu-
tigen Ruméniens zum Vorschein kamen und den Gegenstand
dieses Beitrages bilden.

Bezeichnend ist der Fund aus den Gruben von Santo Domingos
(Portugal) aus dem Jahre 1876, der aus zehn Wasserheberddern in
sehr gutem Erhaltungszustand bestand. Acht Rédder hatten einen
Durchmesser von 4,876 m, also 8 cm gréSer als das von Rio Tinto,
das im British Museum aufbewahrt wird, und zwei von 3,657 m,
die stufenweise hinter und tibereinander gebaut waren. Das Mo-
dell eines solchen Rades war eine der Attraktionen der Weltaus-
stellung 1876 in Philadelphia, das von Franz (Fratisek) PoSepny
detailliert beschrieben und mit einer Rekonstruktionsskizze ver-
sehen wurde, wobei folgende Bemerkung besonders relevant ist:
,Der Ausgufl war ein seitlicher, die Oeffnung der Kammern hat-
te eine gewissermaflen klauenformige Gestalt und legte sich un-
mittelbar an den unteren Boden der Kammer an [...] die Schau-
felanzahl betréagt ebenso wie bei dem Verespataker Rade 24.”
Bedauernswerterweise wurden die Rédder von Santo Domingos
mit Ausnahme eines einzigen, von dem etwa ein Fiinftel erhalten
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Abb. 1: Rekonstruktion der in Rosia Montana (Ruménien) und Santo Do-
mingos (Portugal) entdeckten Wasserheberéder. (nach Fratisek Posepny)

geblieben ist und im Musée Nationales des Techniques in Paris
aufbewahrt wird, zerstort, und sind so der archiologischen Fach-
literatur unbekannt geblieben. Uber die Konstruktion des Was-
serheberades, das im Jahre 1935 im Alten Mann einer Goldgrube
in Dolaucothi (Wales) aufgefunden wurde, duflerte sich Weisger-
ber anhand einer zweifelhaften Rekonstruktionszeichnung: , Zu
Recht wurde in diesem Brett das Fragment eines Wasserhebera-
des erkannt, welches im Typ den siebenbiirgischen weit mehr
entspricht als den iberischen”.

Die erste Wasserhebeanlage im damaligen ungarischen Sieben-
biirgen wurde bereits 31 Jahre vor jener aus Rio Tinto in Verespa-
tak (RosiaMontand, Goldbach) entdeckt. Sie wurde in der Sanct
Katharinen-Grube (Cétilina-Monulesti) in 60 m Teufe und 210
m vom Stollenmundloch in einer mit Schlidgel- und Eisenarbeit
aufgefahrenen Radstube ein Wasserschopfrad aufgefunden und
besafs eine besondere Konstruktion.* Das Interesse galt zuerst al-
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lerdings den hier gleichzeitig entdeckten Wachstéfelchen,® dem
Geleucht, bergminnischem Gezidhe und diversen Gebrauchsge-
genstanden, Uberbleibsel von Textilien etc. Ein Teil dieser Gegen-
stinde und neun Wachstifelchen (tabulae ceratae) befinden sich
im Nationalmuseum von Budapest (Corpus Inscriptionum La-
tinarum = CIL, IIT) und zwar: cer. V: ein Darlehensvertrag, cer.
VI: ein Sklavenkaufvertrag; cer. VIII: Kaufvertrag der Halfte ei-
nes Hauses.

In die Sammlung des Canonicus Timotei Cipariu in Blasendorf
(Blaj) gelangten:

CIL, III, cer. III; Sparvertrag (von dem die ersten beiden Tafeln
sich im Historischen Museum von Klausenburg befinden), cer,
VII: Sklavenkaufvertrag, cer. XXV (ebenfalls ein Sklavenkaufver-
trag) und drei Bruchstiicke sehr zerstérter Vertrdge, deren Da-
tum unkenntlich ist; CIL, III, cer. XX, XXI, XXIV. Nach Berlin ge-
langte die Wachstafel: CIL, III, cer. XIII: Gesellschaftsvertrag; an
das Reformierte Kollegium in Nagyenyed (Aiud, Strafburg a. d.
Mieresch), cer. XV (ein Verzeichnis mehrerer Einnahmen- und
Ausgabenposten) und an die Batthyanische-Bibliothek in Karls-
burg (Alba Iulia) iiber Bischof Haynald die mit griechischem Text
versehene Wachstafel cer. IV. Diese enthélt keinen Darlehensver-
trag, wie félschlicherweise angenommen wurde, sondern laut
Hans-Christian Noeske einen Arbeitsvertrag zwischen einem
griechischsprachigen Grubenarbeiter und dem Péchter, in dem
Lohn und Zahlungsfristen und andere Klauseln festgelegt wur-
den.®

Das Interesse der Archidologen und Historiker galt hinfort die-
sem sensationellen Fund mit einzigartigen schriftlichen Quellen
vor allem fiir die Geschichte des romischen Rechts. Erst der Berg-
mann und Geologe (, k. k. Expectant”) Franz (FratiSek) Posepny,
der als Fachmann im Jahre 1865 aus Rodenau (Rodna) nach Ve-
resparak (Rogia Montand) versetzt wurde, bemiihte sich 10 Jah-
re spater um die Einzelheiten der Fundgeschichte und der Kon-
struktion dieses Rades.” Das Objekt war indes so neu und die
Uberreste so diirftig, dass ihm der Zweck dieser ,,Bergwerksma-
schine” — wir er sie nannte — nicht ganz klar wurde, wenn er auch
eine Einrichtung zum Wasserheben dachte. Diese Erwigung
wurde erst zur Gewissheit, nachdem er das Rad von Santo Do-
mingos bei der Weltausstellung in Philadelphia kennengelernt
hatte. Bei seinem Rekonstruktionsversuch des Fundes aus dem
siebenbiirgischen Verespatak irrte er in der Deutung der Funk-
tionsweise des Rades, weil er die ihm {iberlieferte Stellung der
Rinne, als die urspriingliche ansah.

Die Konstruktion unterscheidet sich grundlegend von derje-
nigen der Réder von Rio Tinto. Achse und Nabe bestehen aus
Weichholz und sind aus einem Stiick gearbeitet: in der Nabe ste-
cken 24 Speichen, es gibt keine Speichenpaare. Die Verbreiterung
der Speichenenden bilden die Traversstiicke, zwischen denen
die Wasserkdsten montiert waren. Speichen und Késten bestan-
den aus Buchenholz. Posepny schliefit die Verwendung von Ei-
sennégeln nicht aus. Der Abstand zwischen den Nuten bestimmt
die Breite der Seitenbretter, wihrend die Mafle der Boden- und
Deckelbretter von der Breite des Speichenendes vorgegeben
sind. Die Wasserkisten haben eine dreieckige Ein- und Ausfluss-
6ffnung, wie man auch in Paru-Carpeni feststellen konnte, die
wohl aus statischen Griinden die Mitte der Seitenbretter ein-
nimmt. Der beidseitige Ein- und Ausfluss, der auch in Dolaucot-
hi nachweisbar ist, kann auch hier mit Sicherheit angenommen
werden.

Laut der Rekonstruktionszeichnung hatte das Wasserheberad
aus der Citilina-Monulesti-Grube ein Stiitzgeriist dhnlicher
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Abb. 2: Die aus Rosia Montana stammenden Uberbleibsel eines rémischen
Wasserheberades (Nationalmuseum der Vereinigung Ruméniens Alba lulia/
Karlsburg). (© Foto: Ana Dumitran)

Konstruktion wie jenes aus Huelva. Es war leicht gebaut, sodass
PoSepny annahm, dass man mit einem Rad dieser Konstruktion
keine groBeren Geschwindigkeiten erzielt werden konnten. Er
deutete eine abgegriffene Stelle an einer Radspeiche als Folge ei-
ner Handhabung, die vielleicht mit der Inbewegungsetzung des
Rades, in Zusammenhang stehen koénnte.® Es wurde bereits ge-
zeigt, dass wegen der rdumlichen Beschaffenheit der Radkam-
mern und des Durchmessers des Rades die einzige Antriebsmog-
lichkeit einer solchen ,Maschine” nur jene gewesen sein, dass
man, neben dem Rad stehend, die Speichen per Hand nach un-
ten driickte.

Lange Zeit ist man vom Irrtum ausgegangen, der auch von der
Fachliteratur iibernommen wurde, dass die drei Teile eines Was-
serheberades, die im Museum der Nationalen Vereinigung in
Alba Iulia (Karlsburg) aufbewahrten werden, mit dem Fund aus
dem rémischen Alburnus Maior (Rosia Montand), den Posepny
so ausfiihrlich beschrieben hat, in Zusammenhang stehen kénn-
te.’ Fiir diese Annahme gab es keine Beweise, und sie wurden
auch nicht gezielt verfolgt. Bei der Ubertragung der Angaben zu
diesem Fund aus dem alten Inventarbuch ist man oberfl4chlich
vorgegangen, indem man als Herkunftsort der Radachse und
der Speichen die Saline Maros Ujvdr (Ocna Mures) angab, aus
der (vielleicht gleichzeitig?) holzernes Gezihe ins Museum {iber-
fithrt wurde.

Die im Museum von Alba Iulia aufbewahrte Achse (Inv. Nr. 7745)
hat einen Durchmesser von 24,5 cm und ist 67 cm lang. Sie war
fiir 26 Speichen vorgesehen, was den Beweis liefert, dass es sich
nicht um das von PoSepny beschriebene Wasserheberad mit 24
Speichen handeln kann. Die am breiten Ende mit Nuten versehe-
nen Schaufeln (Inv. Nr. 7738/1 und 7738 /1I) sind, 125 bzw. 94 cm
lang, wobei ihre urspriingliche Lange mindestens 180 cm gewe-
sen sein diirfte. Die rechteckig verbreiteten Speichenenden mes-
sen 13,3 x 7 cm, und der Abstand zwischen den Nuten betrdgt
12 cm. Aus diesen Maflen geht die Breite der Wasserkisten, bzw.
der Abstand zwischen Boden- und Deckelbretter hervor. Die
in der Nabe ausgestemmten Locher fiir die Speichen sind 8 cm
lang, 2 cm breit und 6 cm tief.

Dieser Fund wurde in der Ausstellung ,Romer in Ruméanien”
in der Kunsthalle KoIn (12. Februar bis 18. Mai 1969) zusammen
mit einer Achse aus den Bestinden des Brukenthal-Museums in
Hermannstadt/Sibiu gezeigt.'® Im Ausstellungskatalog wird als
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Abb. 3: Die im Goldbergwerk von Cainelul de Sus (Krs. Hunedoara) ent-
deckte Radwelle (Historisches Nationalmuseum Ruméniens, Bukarest). (©
Foto: Volker Wollmann)

Herkunftsort dieser Radwelle Botiz [statt Batiz] (Kreis Hune-
doara) angegeben. Batiz (dt. Batitz) befindet sich allerdings au-
Berhalb des , Goldenen Vierecks” des Siebenbiirgischen Westge-
birges und kommt als Fundort nicht in Frage. Etwas ndher zur
Herkunft dieses Fundes bringt uns der Vermerk aus dem Inven-
tarbuch des Brukenthal-Museums, aus dem hervorgeht, dass es
sich bei dieser Radwelle um ein Geschenk des Bankdirektors J. F.
Zeibig, handele, der ein Goldbergwerk besaB8.! Im Zuge der von
uns eingeleiteten Recherchen konnte ermittelt werden, dass der
in Hermannstadt wohnhafte Bankdirektor im Jahre 1904 von der
,Berliner Handelsgesellschaft” 100 Kuxen des Goldbergwerks in
Cainelul de Sus (bei Bdita, Kreis Hunedoara) gekauft hatte. Lei-
der fithrt uns diese Information in Bezug auf die genaue Fund-
stelle u. ggf. auch auf nihere Fundumstidnde nicht weiter. Wir
glauben den Bergort Brad ausschlieBen zu konnen, vielleicht
auch Fizes, von wo die im Museum von Deva aufbewahrte Ach-
se eines Wasserheberades stammen soll. Die 62 cm lange Nabe
mit einem Durchmesser von 30 cm befindet sich heute im Rumi-
nischen Nationalmuseum in Bukarest.

Da ihm diese Angaben aus dem Inventarbuch nicht bekannt wa-
ren, schloss Weisgerber nicht aus, dass es sich dabei um die laut
Posepny: ,ca. 1858 unter dem Berg Orla [Orlea], im Horizont des
Erbstollens beim Ausrdumen eines alten Schlages gefundenen
Reste eines holzernen Rades [...] welches man fiir einen Venti-
lator hielt”, handeln kénnte.”? Sollte Posepny mit ,Orlea Berg”,
auch die Grubenbaue des unweit gelegenen Carpeni gemeint ha-
ben, gébe es fiir diesen Fund eine glaubwiirdige Erklarung. Das
hélzerne Rad, koénnte eines der Wasserheberdder gewesen sein,
deren zu einer komplexen Wasserhaltungsanlage im Paru-Car-
peni gehorenden Radkammern im Zuge montanarchiologischer
Forschungen — auf die wir zurtickkommen — entdeckt wurden.
Die im Titel angedeuteten neuen Erkenntnisse beziehen sich
auch auf einen bedeutenden montanarchéologischen Fund, der
im Januar 1892 im Alten Mann des Michaeli-Ganges in der Sohle
des ersten Mittelaufes unter dem Anna-Erbstollen bei Ruda Bar-
za (Brad) gemacht wurde. Hier kam eine vergleichbare Anlage
zur Wasserhaltung in relativ gutem Zustand zu Tage.

Das Hauptinteresse der vorgeschichtlichen und antiken Berg-
leute lag auf den Rudaer Zwillingskliiften ,Sofia” und ,,Micha-
eli”, die bis in eine Teufe von 45 m unterhalb des Viktor Erbstol-
lens als dem zentralen Forder- und Wasserhaltungstollen des
Ruda-Barzaer Bergbaus alte Spuren aufweisen. Der Erbstollen
im Bergbau der Antike diirfte zunéchst der spétere Rudaer An-
na-Stollen gewesen sein. Die von ihm aus vorgetriebenen Soh-
lenstraflen erreichten eine Teufe von 120 m. Immer wieder be-
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Abb. 4a/b: Im ehemaligen Zechenmuseum von Brad aufbewahrte Radwel-
len der in Ruda-Barza im Jahre 1892 entdeckten Wasserhebeeinrichtung.

merkenswert und auffallend ist die beachtliche Teufe, die die
,Alten” erreicht haben.

Die in einer Teufe von rd. 75 m befindlichen Tiefbausohlen un-
terhalb der Anna-Erbstollensohle wurden in der Antike durch
treppenartig iibereinander gestellte Schopfrader entwéssert.
Zur die Anzahl der Schopfraderpaare bzw. der erhalten geblie-
benen Radwellen (Achsen), die 1892 zu Tage gefordert und auf
25 geschitzt wurden, gibt es keine verlédsslichen Informationen.
In dem von Julius Bauer in seiner 1905 erschienen Abhandlung
,Der Goldbergbau der Rudaer 12 Apostel-Gewerkschaft bei Brad
in Siebenbiirgen“’® (Ungarische Version in: Banydszati és Koh4s-
zati Lapok) verdffentlichten Lichtbild sind mindestens zwei zu
erkennen, wihrend im Foto, das G. Weisgerber zur Verfiigung
stand, sogar drei Radwellen identifiziert werden kénnen. Wie
auch aus dem Bildmaterial hervorgeht, das Nicolae Maghiar in
seiner Bergbaugeschichte Ruméniens veréffentlicht hat, befan-
den sich im Zechenmuseum von Brad urspriinglich mindestens
ftinf Radwellen.**

Auf Grund der relativ gut erhaltenen Radwellen und weiterer,
damals noch erhalten gebliebener Fragmente hatte Bauer eine
Rekonstruktion eines derartigen Schopfrades erarbeitet. Jedes
hob danach das Wasser um 9,5 Fuf8 (= 2,90 m). Handelt es sich
um eine wirklichkeitsgetreue Rekonstruktion, hatte ein Rad 26
Speichen.

Die Aussage, dass sich von den erhalten gebliebenen Radach-
sen (nur) eine im Zechenmuseum von Brad befindet und eine
zweite im Devaer Museum, bedarf einer Richtigstellung.’® Ers-
tens stammt die aus dem Museum in Deva nicht aus Brad, son-
dern aus einem rémischen Abbau aus dem Bergort Fizes (Kreis
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Nach den Resten rekonstruiertes Schipfrad.

Abb. 5: Rekonstruktion eines des im Jahre 1892 in Ruda-Brad entdeckien
Wasserheberades. (nach Julius Bauer)

Abb. 6: In einem romischen Abbau der Goldgruben von Fizes (Krs. Hunedo-
ara) zum Vorschein gekommenen Radwelle (Museum fiir Dakische und Ro-
mische Zivilisation, Deva). (© Foto: Volker Wollmann)

Hunedoara), und zweitens befinden sich, wie sich neurdings
heraustellte, noch zwei Radwellen im Museum von Brad, das
im Zuge eines Umbaues in , Goldmuseum” umbenannt wurde.®
Eines der als ,verschollen” geglaubten Exemplare ist bei die-
sem Umbau wieder zum Vorschein gekommen, und soll hier an-
schlieBend beschrieben werden.

Im Vergleich zu der in der Dauerausstellung des Goldmuseums
zur Schau gestellten Radwelle, von der nur etwa die Halfte er-
halten geblieben ist, befindet sich das wiederaufgefundene Ex-
emplar in einem wesentlich besseren Zustand. Wahrend beide
die gleichen Mafle aufweisen (Lidnge 65 cm und Durchmesser
22 cm), unterscheiden sie sich im Hinblick auf die Grofie bzw.
Tiefe der in der Nabe ausgestemmten Lcher fiir die Speichen. In
dem als verschollen erkldrten Exemplar sind diese 4-5,2 cm breit
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Abb. 7 a/b: Die bis heute unvollstéindig erhalten gebliebene Radwelle der
im Jahre 1892 entdeckten Wasserhebeanlage von Ruda-Brad (Goldmuseum
Brad). (© Foto: Volker Wollmann)

Abb. 8: Das vor nicht langer Zeit im Goldmuseum Brad aufgetauchte Ex-
emplar einer der ,verschollenen” Radwellen. (© Foto: Volker Wollmann)

und 5-6 cm tief, wahrend sie bei der anderen Radwelle mit 5,8 cm
etwas grofier bzw. breiter ausfallen, aber weniger vertieft sind.
Aulffallend ist jedoch die verbliiffend geringe Zahl der Speichen -
insgesamt 16 — bei dem vollstindigen Exemplar. Auch bei einem
weniger prazisen Zghlversuch an der in zwei Teile gespaltenen
Radwelle gelangt man ebenfalls auf diese Zahl, wobei in
Julius Bauers Rekonstruktion 26 Speichen, bzw. Wasserkidsten
dargestellt werden. Sollten auch hier wie in Santo Domingos
vielleicht je nach Grofle der Radkammern im Durchmesser
unterschiedliche Wasserheberdder verwendet worden sein?

Was die Entwisserungsanlage von Ruda-Brad betrifft, gab es
Uberraschungen auch hinsichtlich der Datierung. Dass solche
Wasserhaltungsanlagen aus romischer Zeit stammen, galt als er-
wiesen. Als 1993 im Auftrag des Deutschen Bergbau-Museums
Bochum die im Brader Museum aufbewahrte Radwelle zusam-
men mit anderen Holzproben aus romerzeitlichen Arbeitsplat-
zen in Rogia Montand nach der C-14 Methode untersucht wur-
de, ergab sich ein gewisser Zeitraum um das Jahr 15 n. Chr. Dies
bedeutet, dass der Tiefbau schon in vorromischer Zeit betrieben
worden ist.'” Diese Annahme wird gestiitzt durch vergleichba-
re Funde aus ,,Romerstollen”, die in der letzten Zeit im Carnic
in Rosia Montand freigelegt und ebenfalls mit der C-14 Methode
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Abb. 9: Die in der ,Peter & Paul“-Grube bei Bucium entdeckte Radwelle.
(Zeichnung von Ing. Nicolae Maghiar)

in vorrémische Zeit datiert worden sind. Sie erklért zur Geniige
auch die beachtlich grofen Goldschitze, welche die letzten da-
kischen Konige, die den Goldbergbau als Regal betrachteten, ge-
hortet hatten.

In Weisgerbers akribischer montanarchéologischer Analyse der
Bauweise eines romischen Wasserheberades am Beispiel der
Funde von Rio Tinto mit Analogien aus dem ganzen Imperium
Romanum fehlt der Hinweis auf einen dhnlichen Fund aus den
romischen Bergwerken aus Dakien. Anldllich der Wiederauf-
nahme &lterer Grubenfelder im Bergbaurevier Vulcoi-Corabia bei
Bucium (Krs. Alba) stiefs man 1930 im , Alten Mann” der ,,Peter
& Paul”-Grube auf ein in ,Schldgel- und Eisen” vorgetriebenes
Gangnetz, das auf einem Abschnitt mit Grubenzimmerung ver-
sehen war. Hier wurde am oberen Teil des Streckenstofes, unter
der First, eine hélzerne Wasserrinne identifiziert, die zu einem
Wasserheberad gehorte, das kurz nach seiner Entdeckung ver-
loren ging. Die Radwelle wurde in einer Zeichenskizze des da-
maligen Bergbauingenieurs Nicolae Maghiar festgehalten. Falls
diese wirklichkeitsgetreu ist, wobei man aufgrund der prézise
angegebenen Mafe davon ausgehen kann, war die 85 cm langen
Radwelle mit 26 (mdglicherweise auch 28) Speichennuten verse-
hen.'®

Erst 1984 wurde auf dem Niveau des , Heilig-Kreuz”-Erbstollens
im , Paru-Carpeni” ein weiterer romischer Grubenbau entdeckt.

Die hier 20 Jahre spéter aufgefundene Wasserhaltungsanlage z&-
hlt zu den eindrucksvollsten montanarchiologischen Funden der
letzten Jahrzehnte. Aufgrund der 1984/85 stattgefundenen Un-
tersuchung und der topografischen Erhebung im Oktober 1994
konnte festgestellt werden, dass hier in verschiedenen Teufen
befindliche Vererzungen vom Tage aus durch Suchstollen und
tonnlédgige Schéchte aufgeschlossen wurden. Wie die Keilhauen-
spuren beim Vortrieb dieser Grubenbaue belegen, richtete man
den Abbau direkt auf den Gang aus, der hier die Nord-Siid-Rich-
tung streicht und im Hof der Allgemeinschule aus Rogia Monta-
nd ausbiss (756 m ii. N. N.). Das oberste Abbauort (G-7) befand
sich hier in nur 24,5 m Teufe unterhalb der Tagesoberfliche, doch
gab es einst noch hoher gelegene Baue, die im Laufe der Zeit aber
verbrochen sind. Man nutzte allem Anschein nach zur Erzférde-
rung einen tonnlédgigen, im Winkel von 18° angelegenen Forder-
berg (G-5) mit Nord-West-Richtung, dessen oberes Ende verfal-
len ist, da er im gebrédchen Gebirge angelegt worden war. Darauf
deuten Reste der Grubenzimmerung hin. Eine Radiokarbonun-
tersuchung hat bewiesen, dass es sich um eine rémische Zim-
merung handelt. Die rémischen Strecken sind in diesem Bereich
noch auf einer Lange von 45 m befahrbar. Nach den Dimensi-
onen und der Form der Strecke zu schlieflen, hat man es auch
hier mit einem typischen mannshohen und doppelmannsbrei-
ten romischen Grubenbau zu tun, wie es charakteristisch fiir die-
se Zeitstellung ist. Auch die etwa fufSbreiten Absétze entlang der
Stole sowie die auf beiden Ulmen ca. 20 cm bis 25 cm unter der
Firste vorkommenden lochférmigen Vertiefungen (Lampenni-
schen) in einem Abstand von 50 bis 60 cm belegen die romerzeit-
liche Entstehung der Strecke.!

Auf einem Niveau von 725 m . N. N. wurde auf dem Gang-
streichen ein Querschlag (G-4) angelegt. Zwischen diesem Stol-
len und der Stelle, wo der Forderberg (G-5) nicht mehr zugéng-
lich ist (bei 727 m 1. N. N.), wurde ein nur 5 m langer Querschlag
(G-6) auf ein abzweigendes Gangtrum angelegt. Mit einer insge-
samt 10,3 m langen Strecke (G-3, bei 723 m . N. N.) wurde von
der Kluft aus (G-2) einer michtigen Gangscharung mit einem
Einfallen von 45° nachgegangen. So entstand ein Abbauort von
2 m Léange und einer Héhe von 4 m. Von der Sohle der Strecke
(G-3) konnte man mit Hilfe eines Steigbaumes zur oberen Sohle
(G-4) gelangen. Die Strecke (G-2) mit einer Gesamtldnge von 6,80
m wurde im tauben Gestein in der Richtung des Gangstreichens

Abb. 10: Grundriss und Profil des romischen Bergwerkskomplexes von Pdru-Carpeni in Rosia Montand. (Wollmann, 2002, S. 40)
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Abb. 11: Doppelmannsbreiter rémischer Grubenbau im Bergwerkskomplex
Pdaru-Carpeni (© Foto: Gerd Weisgerber)

aufgefahren, die Gangfithrung lie man an der Ulme stehen, um
sie erst spéter abzubauen. Der auf der Sohle gefundene 4,46 lan-
ge und 32 cm breite Steigbaum stammt, wie es die beiden Ra-
diokarbonuntersuchungen belegen, aus der Griindungszeit der
Grube (90 bis 240 n. Chr. bzw. 45 bis 330 n. Chr.).

Bei den Befahrungen des Grubenbaus sind zunéchst keine An-
lagen aufgefallen, die mit der Wasserhaltung in Zusammenhang
hitten stehen konnen. Es ist das Verdienst des von Frau Beatrice

Couuet von der Universitit Toulouse geleiteten Forschungs-
teams und besonders des Montanarchédologen Bruno Ancel, eine
solche im Jahre 2004 hier identifiziert zu haben.?

Im Zuge der 2007 begonnenen systematischen Untersuchungen,
die vom Forderberg (Stollen G-5) ausgingen, konnten hier mehre-
re Radkammern fiir Wasserheberédder identifziert werden, von
denen drei stufenweise hintereinander gebaut waren, um so das
Wasser kontnuierlich auf das néchste Rad weiterzugeben. Eine
vierte Radkammer (C-4) scheint auf eine andere Wasserhebean-
lage zurtickzufiihren sein. Das Grubenwasser mufSte auf das Ni-
veau des 30 m hoher gelegenen Wasserlgsungsstollen (rémischen
Erbstollen) gehoben werden, von 719,4 bis 726,4 m ii. N. N. Die
tiefste Radkammer (C-2) wurde vermutlich im Stollen (G-4) an-
gelegt. Das Wasser wurde von hier auf den Verbindungsstollen
(G-3) gehoben und durch diesen zur Radkammer C-1 weiterge-
leitet. Dieser Stollen befindet sich in der Firste der Stollen G-5
und G-6. Abschnittsweise sind Spuren der Grubenzimmerung
erhalten geblieben. Durch den Stollen G-1 wurde das Gruben-
wasser zur Radkammer C-3 weitergeleitet, mit dem es schlieSlich
an die Oberfldche beférdert wurde.

Im Mittelpunkt der montanarchéologischen Untersuchungen
stand die Radkammer C-1, die 4,50 m lang, 2,30 m breit und 5,80
m hoch war. An der Sohle dieser einmaligen Anlage fand man
die zertriimmerten Uberbleibsel des Wasserhebewerkes, aber
keine Radwelle. Die Bauart dieser Anlage lidsst sich anhand der
erhalten gebliebenen horizontalen Trdgerbalken fast liickenlos
rekonstruieren. Ein Stiitzgeriist fiir das Wasserrad scheint bei der
hier angetroffenen Bauweise nicht erfoderlich gewesen zu sein,
weil die Lager der Radachsen im Tragerbalken bzw. in einem
hoélzernen Lager in der Ulme versenkt waren. Hingegen setzte ein
so grofler Raum bei gebrédchigem miirben Gestein eine komplexe
Grubenzimmerung voraus, die hier mit gewissem Aufwand
einfallsreich geldst wurde.

Abb. 12: Rekonstruktionsskizze der im Paru-Carpeni Grubenkomplex entdeckien Radkammern einer romischer Wasserhebeanlage. (nach Cauuet/lamas,

S. 236, Fig. 31, nachgezeichnet von Anca Matis)
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Am oberen Drittel der 6stlichen und westlichen Ulme wur-
de jeweils ein langer horizontaler Balken vertieft und befestigt,
auf den sich das Geriist fiir die Querbalken der Grubenzimme-
rung stiitzte. Auf dem eingestiirzten Stiitzbalken der westlichen
Ulme befinden sich acht Kanneliiren (Vertiefungen) fiir die Stre-
ben dieses Geriistes. Dabei unterscheidet sich diese Konstruktion
von einer Tiirstockzimmerung, deren Stempel mit Kappen ver-
sehen waren, die hier jedoch nicht zu erkennen sind. Vermutli-
ch bestand dieses Geriist aus verscharrten Stempeln und wurde
nach der Verplattungsmethode zusammengefiigt.

Beim Einsturz dieses Tragerbalkens ist wahrscheinlich auch das
Wasserrad zerstort worden, worauf Fragmente von Radspeichen,
und Wasserkésten hindeuten. Der gegeniiberliegende Stiitzbal-
ken ist in situ erhalten geblieben, so wie auch das in der dstlichen
Ulmenwand vertiefte, 55 cm langes Balkensttick, das als Rad-
lager diente. Bemerkenswert ist hier die Ausfiihrungsart einer
eher improvisierten Zimmerung, wo die senkrecht unregelméagig
angeordneten Stempel mit einem Rundholzbalken an der Ulme
befestigt wurden. Diese Zimmerung diente zweifelsohne auch
dem Schutz des Wasserheberades, bei dem die franzosischen
Forscher von einem Durchmesser von 3,90 m ausgehen. Worauf
die Annahme eines Rades mit 29 Speichen beruht, geht aus dem
Forschungsbericht nicht hervor.!

Ein wichtiger Bestandteil der Grubenzimmerung dieser Radkam-
men waren die senkrechten Grubenpféhle (auch Triebpfihle ge-
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Abb. 13 a/b: Ostliche und westliche Ulmenwand der Radkammer C-1 (+ 725 m). (© Foto: Ivan Rous, 2013)

ADbDb. 14: Rekonstruktionsversuch des Stiitzgeriistes fiir das Wasserrad.
(nach Cauuet, S. 376, Fig. 25; nachgezeichnet von Anca Matis)
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ADbb. 15: Spuren der Sumpleinfassung mit Grubenpfihlen in der Radkammer C-1. (© Folo: Ivan Rous, 2013)

Abb. 16: Lingsschnitt und Profil der Radkammer C-1: C = Radkammer; G-1-3 = Stollen. (nach Cauuet, S. 378, Fig. 30; nachgezeichnet von Anca Matis)
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nannt) entlang der Abflufirinne an deren Sohle (im Ubergangsbe-
reich zu G-2), die die massiven horizontalen Bohlenbretter an der
westlichen Ulme gegen den Seitendruck stiitzten. Laut dem For-
schungsbericht diente diese Zimmerung in erster Linie zur Ein-
fassung des Sumpfes, um ihn gegen gebréches Gestein zu schiit-
zen, das zum Einklemmen des Wasserrades hitte fithren konnen.
Aufgrund der geborgenen Fragmente wird die Meinung vertre-
ten, dass die Wasserkidsten nur auf einer Seite mit einem Ausgufd
versehen waren, also sich das Wasser nur nach einer Seite entlee-
ren konnte. Die AusfluBéffnung hat die annéherende Form eines
Kreissegmentes mit einem Winkel von ca. 80 Grad. Die Liange
der grob und uneben ausgefiihrten Seitenbretter entsprach der
von zwei Wasserkésten. Mit Hilfe des Wasserheberades konnte
das Grubenwasser durch eine Abfluflirinne in den Stollen (G-1)
abgeleitet werden, der sich in oberhalb des erwidhnten Stiitz-
balkens befindet, und zwar in einer Hohe, die dem Durchmesser
der Rades entspricht. In der Radkammer stielen die Entdecker
auch auf einen 5 m langen, an die Firste gestiitzten Steigbaum
(Einbaum), der wahrscheinlich fiir die Instandhaltung des Was-
serheberades und diverse Zimmerarbeiten erforderlich war.

In mehreren Aufnahmen kann man feststellen, dass das Sammel-
becken der Radkammer (der Sumpf) von einem neuzeitlichen
Stollen tiberbaut wurde. Das franzosische Forschungsteam
schlief3t nicht aus, dass die im Museum der Nationalen Vereini-
gung Ruminiens in Alba Iulia (Karlsburg) aufbewahrte Welle
ebenfalls hier entdeckt wurde, und glaubt darin die Erkldrung
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ADbb. 17: In situ entdeckter Steigbaum in der Radkammer C-1. (© Folo: Ivan Rous, 2013)

g

gefunden zu haben, warum die Radachse fehlt. Diese Vermu-
tung basiert auf der Ahnlichkeit des hier entdeckten oberen Teils
eines Speichenendes mit Nuten mit jenem aus dem Museum
aus Alba Iulia.? Als wichtiger Hinweis hétte die Zahl der Spei-
chen des Wasserheberads dieser Radkammer angefiihrt werden
kénnen, die aber unklar ist: der Bericht erwihnt 29, wihrend in
der Zeichenrekonstruktion nur 27 erscheinen. Hingegen war die
Radwelle aus dem Museum von Alba Iulia mit 26 Speichen ver-
sehen.

Das franzésische Forschungsteam lief an verschiedenen Fund-
objekten dentrochronologische Untersuchungen vornehmen,
die von Christian Orcel in den Archaeolabs-Laboratorien durch-
gefiihrt wurden. Die in der Radkammer C-1 entdeckten Bruch-
stiicke dieser Wasserhebungsanlage wurden auf Mitte des
2. Jahrhunderts n. Chr. (um das Jahr 155) datiert. Uberraschend ist
die Feststellung dieser Untersuchungen, dass die im Verbindun-
gsstollen G-3 zwischen den beiden ersten Radkammern erhal-
ten gebliebene Grubenzimmerung bereits um das Jahr 97 n. Chr.
errichtet wurde, sich also als ca. 50 Jahre ilter erwies. Dieses
wire nach Ruda-Brad das zweite Beispiel der Anwendung von
Wasserheberddern in Dakien schon in vorrémischer Zeit, ein ein-
deutiger Beweis fiir Technologietranfer im Altertum.

Die im Jahre 2007 unterbrochenen Untersuchungen in Paru-Car-
peni haben viele Fragen offen gelassen, was die Bauart und Funk-
tionsweise dieser komplexen Wasserhebungsanlage betrifft.
Die meisten Fundobjekte konnten noch nicht ausgewertet wer-
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Abb. 18: Klimageschiitzter Aufbewahrungsort fiir die voriibergehende Lage-
rung der in der Radkammer C-1 gemachten Funde. (© Folo: Ivan Rous, 2013)

den, was auch auf deren prekéren Erhaltungszustand zurtickzu-
fithren ist, wobei fiir beste konservatorische Bedingungen unter
Tage gesorgt wurde.
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