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DIE MUHLSTEINPRODUKTION IM STEINBRUCH
VON FONTE DA RIBEIRA

ZUM ROMISCHEN BERGWERKSDISTRIKT VON TRES MINAS,
GRALHEIRA UND CAMPO DE JALES (DISTR. VILA REAL/P)

Im Steinbruch in der Flur Fonte da Ribeira (freg. Trés Minas, conc. Vila Pouca de Aguiar) im rémischen Gold-
bergwerksbezirk von Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales (distr. Vila Real) in Nordportugal haben sich
mehr als 40 verworfene Werksteine von Rundmdihlen in verschiedenen Bearbeitungsstadien erhalten
(Abb. 1). Damit wird es erstmals moglich, die Arbeit der rémischen Steinmetze bei der Produktion von
Rundmhlen aus Granit, deren Ablauf sich grundlegend von der Muhlsteinherstellung aus anderen Gesteins-
arten unterscheidet, nachzuvollziehen.

Abb. 1 Der rémische Goldbergwerksdistrikt von Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales (distr. Vila Real/P) (Lagerstatten gestrichelt). —
% markiert die Granitsteinbriiche Fonte da Ribeira und Ponte do Arco (Zweiglimmergranit) sowie S0 Martinho und Telées (Biotitgranit).
Rechts unten eine Ubersichtskarte von Portugal mit der Position dieses rémischen Goldbergwerksdistrikts. — (Vorlage Carta Militar de Portugal
1:50000. Blatter Vila Pouca de Aguiar [6-D], Vila Real [10-B]; Gestaltung R. Wahl-Clerici).
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Abb. 2 Steinbruch von Fonte
da Ribeira (distr. Vila Real/P).
Arbeitsplatz mit Uberresten von
zerteilten Granitblécken und
scharfkantigen Abschlagen. —
(Foto R. Wahl-Clerici).

Die Produktion und der Handel mit Mihlsteinen in der Antike erfreuen sich seit rund 30 Jahren vermehrter
Aufmerksamkeit in der Wissenschaft'. Dennoch wahlte A. Belmont in den Akten zu dem 2009 in der British
School at Rome von D. Williams und D. Peacock durchgefuhrten Kolloquium »Bread for the People« noch
den provozierenden Untertitel »Millstone quarries: a neglected subject of research in archaeology« zu seinem
Aufsatz »Why dig a millstone quarry? The case of Claix in the South West of France (5" to 19" centuries)«?2.
Bereits 2005 hatten A. Belmont und F. Mangartz in Grenoble ein internationales Kolloquium mit dem Titel
»Muhlsteinbriiche. Erforschung, Schutz und Inwertsetzung eines Kulturerbes européischer Industrie (An-
tike-21. Jahrhundert)« veranstaltet®. In beiden Akten wird zeitlich, 6rtlich, archivarisch, technikgeschichtlich
und historisch ein weites Spektrum abgedeckt. Ein kursorischer Uberblick tber die vorhandene Literatur
zeigt, dass dieser tagliche Gebrauchsgegenstand in zwei Gruppen eingeteilt werden kann. Qualitativ hoch-
stehende Produkte wie beispielsweise Mihlisteine aus Eifelbasalt wurden Gber weite Strecken verhandelt®.
Wesentlich haufiger waren allerdings die Erzeugnisse, die aus den lokal anstehenden Gesteinen hergestellt
wurden. Es zeigt sich, dass Granit als Werkstoff dabei nur eine untergeordnete Rolle spielte®.

In der vollstandigen Ubersicht von S. Longepierre Uber die Miihlsteine sowie deren Herkunftsbestimmung
und Datierung in Sudfrankreich sind Exemplare aus Granit auf eine kleine Zone im Stdwesten am FuBe
der Pyrenden beschrankt. Dort wurden sie im 1. und 2. Jahrhundert n. Chr. fir den lokalen Bedarf her-
gestellt®.

Ein weiteres Problem bei der Erforschung der Mihlsteine aus Granit stellt das Fehlen eindeutiger Abbau-
spuren im Steinbruch selbst dar, wie sie von entsprechender Gewinnung anderer Gesteinsarten bekannt
sind. Dort beeindrucken die erhaltenen Uberreste, wo nachvollziehbar Stiick fir Stiick die einzelnen Steine
in ihrer Grundform herausgebrochen wurden und sich die Negative bis heute erhalten haben?. Hingegen
haben die aus Findlingen herausgearbeiteten Granitmuhlen, wie sie beispielsweise im schweizerischen Mit-
telland haufig zutage kommen, absolut keine Herstellungsspuren hinterlassen, da sie stets am Fundort des
Findlings produziert wurden®.
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Im Granitsteinbruch von Fonte da Ribeira haben sich als Arbeitsspuren hauptsachlich Keiltaschen erhalten,
deren Anordnung lediglich beschrénkt auf das kiinftige Erzeugnis schlieBen lasst. Das bedeutet, dass letzt-
lich nur verworfene Werksteine eindeutige Hinterlassenschaften der dort hergestellten Granitprodukte
sind®. Die Arbeitsplatze waren stets dort, wo ein Mihlstein oder ein anderes Objekt aus einem Block heraus-
gehauen wurde, wodurch sie Uber die ganze Abbauzone verteilt sind. Sie zeichnen sich durch eine Ver-
kntpfung von frei liegender Flache und Abschlagen aus (Abb. 2)1°.

Einen vielversprechenden Ansatz zur Bestimmung potenzieller Abbaugebiete bieten zudem petrologisch-
geochemische Untersuchungen, deren Ergebnisse aber erst langsam in die Forschungen zur Muhlstein-
produktion einflieBen™.

DER ROMISCHE BERGWERKSDISTRIKT VON TRES MINAS, GRALHEIRA
UND CAMPO DE JALES

Der Steinbruch von Fonte da Ribeira liegt im rémischen Bergwerksdistrikt von Trés Minas, Gralheira und
Campo de Jales, in dem im 1. und 2. Jahrhundert polymetallische Erze mit hohen Goldgehalten aus prima-
ren Lagerstatten gefordert und aufbereitet wurden'?. Zeugen der rémischen Tatigkeit sind die groBen Tage-
baue von Trés Minas, die in tieferen Lagen mittels breiten und mannshohen Tunnels zur Entwasserung und
rollenden Foérderung zuganglich gemacht wurden, sowie die lang gezogenen Graben/Pingen der ausgebeu-
teten Erzgange von Gralheira und Campo de Jales. Ebenfalls gut erhalten sind die Monumente des von
Plinius (nat. 33, 69) Uberlieferten Aufbereitungsprozesses’3. Von gewaltigen AusmafBen ist das Wasser-
zufuhrsystem, das die Siedlung und den Bergbau in Trés Minas mit den bendétigten Wassermengen ver-
sorgte 4. Die Bedeutung des Platzes wird u. a. durch das mit Steinfundamenten versehene Amphitheater am
Rande der Bergbausiedlung hervorgehoben'>.

Miihlsteine im Bergwerksdistrikt

Im Bereich des antiken Bergbaudistrikts sind Artefakte aus verschiedenen Granitvarietdten vorhanden.
Hauptsachlich kédnnen der qualitativ hervorragende Biotitgranit und der weniger widerstandsfahige Zwei-
glimmergranit unterschieden werden. Zur Aufbereitung des Erzes, d.h. fir die Pochsohlen und die Erz-
muUhlen, eignete sich ausschlieBlich der Biotitgranit, wahrend der Zweiglimmergranit fiir Getreidemuhlen,
Bauelemente, Inschriftensteine etc. Verwendung fand'®.

Die erhaltenen Getreide- und ErzmUhlen unterscheiden sich nicht nur in der Steinqualitat, sondern auch in
ihrer GréBe und hinsichtlich erkennbarer Nutzungsspuren. Im Bergwerksdistrikt kommen Getreidemhlen
ausschlieBlich im Siedlungsgebiet vor, wohingegen zahlreiche Reste von Erzmihlen auch in den Halden der
Abbauzonen zu finden sind. Der Durchmesser der Getreidemahlen betréagt max. 1,5 rémische FuB und bei
Erzmuhlen stets ca. 2 rdmische FuB. Durch die Nutzung entstandene Rillen sind bei den ErzmUhlen gut
sichtbar eingeschnitten, zudem weisen sie typische radiale Nachscharfungen auf (Abb. 3). Bei den Getreide-
mUhlen sind solche Rillen dagegen nur schwach erkennbar und Nachscharfungen fehlen (Abb. 4).
Typologisch lassen sich die Lieger/Untersteine aus Fonte da Ribeira mit Exemplaren aus Caramany »Pla de
I’Aigo« (dép. Pyrénées-Orientales) in Sldfrankreich vergleichen'”. Da bei den Laufern/Qbersteinen von
Fonte da Ribeira die Einarbeitungen zur Befestigung der Antriebsvorrichtung noch nicht angebracht wur-
den und aus der Siedlung entsprechende Reste bislang fehlen, ist eine typologische Einordnung nicht
moglich '8,
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Abb. 3 Bereich der Halden im Tagebau Corta de Covas (distr. Vila
Real/P): a zerbrochener Oberstein einer Erzmihle aus Biotitgranit
mit Nutzungsspuren und radial eingemeiBelten Nachscharfun-
gen. — b Zentralloch und die beiden seitlich davon eingearbeiteten
Locher, die zur Befestigung der Antriebskonstruktion dienten. —
(Fotos R. Wahl-Clerici).

Abb. 4 Lieger aus der Siedlungszone von Trés Minas (distr. Vila
Real/P) mit deutlichen Nutzungsspuren (a-b). Die Flache, die der
Auflage auf den Boden diente, ist nur grob zugehauen. Im Bereich
des Zentrallochs sind Bruchspuren erkennbar, die entweder zum
Verwerfen des Steins fiihrten oder erst durch jingere Einwirkung
entstanden. — (Fotos R. WahlI-Clerici).

Der Steinbruch von Fonte da Ribeira

Die Flur Fonte da Ribeira liegt am 6stlichen Rand der Granitzone zwischen den Abbaubereichen von Trés
Minas und von Gralheira und Campo de Jales. Im Westen und Stden wird sie durch den Rio Tinhela begrenzt.
In nordlicher und 6stlicher Richtung liegt das Gelande frei und offen da. Sowohl auf dem Weg nach Trés
Minas als auch nach Gralheira und Campo de Jales musste beim Transport der Produkte in die Nutzungs-
zonen ein Gewasser Uberwunden werden. Untersuchungen zum Wasserbau belegen, dass die Gewasser in
beiden Fallen in héheren Lagen angestaut wurden. Somit war der Wasserstand wahrend eines Gutteils des
Jahres niedrig und bildete kaum ein Hindernis.

Das bislang bekannte Gebiet des Granitsteinbruchs erstreckt sich Gber rund 42 ha. Das Geldnde ist durch
verschieden hohe Hugel mit Wollsackstruktur gepragt (Abb. 5). Als Faustregel kann gelten, je steiler die
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Abb.5 Das Gelande des Steinbruchs von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P). Erhebung mit Wollsackstruktur. In der Freihaltezone
entlang der romischen Wasserleitung (Pfeile) liegen ungenutzte Felsbrocken. — (Foto u. Bearbeitung R. Wahl-Clerici).

Abb. 6 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P). Vor-  Abb. 7 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P). In
bereitung zur weiteren Teilung eines Blocks, der je seitlich bereits  zwei Teile zerbrochener Oberstein, der wegen der nicht exakten
reduziert wurde. — (Foto R. Wahl-Clerici). Zentrierung aufgelassen werden musste. — (Foto R. Wahl-Clerici).

Formation ist, desto geringer sind die Uberreste des Abbaus, wobei den Hang hinuntergerollte Werksteine
das Bild leicht verzerren kénnen. Einen markanten Einschnitt bildet die rémische Wasserleitung (Tinhela 5).
Es scheint, dass auf beiden Seiten eine mind. 20 m breite Zone liegt, in der bislang weder Abbauspuren noch
sonstige zum Steinbruch gehorige Tatigkeiten festgestellt werden konnten. Frontinus Uberliefert eine gesetz-
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lich vorgeschriebene Freihaltezone von beidseitig 15 FuB'. Der Streifen von Fonte da Ribeira Ubertrifft diese
Vorschrift also bei Weitem.

Die Miihisteinproduktion im Steinbruch von Fonte da Ribeira

Dank der gut erhaltenen Serie von verworfenen Werksteinen in unterschiedlichen Bearbeitungsstadien ist es

maoglich, die einzelnen Schritte der Produktion von der Auswahl bzw. dem Zuhauen eines Rohblocks (Abb. 6)

bis zur Einarbeitung des Zentrallochs (Abb. 7), also die von O. Buchsenschutz geforderte »chaine opératoire

de production«, nachzuvollziehen. Es fehlt nur der vermutlich meist am spateren Nutzungsort erfolgte

Schritt der Feinanpassung von Lieger und Laufer.

In Abbildung 8 sind in einem systematischen Uberblick die verschiedenen Herstellungsstadien zusammen-

gefasst. Diese werden im Folgenden erldutert:

1. Auswahl eines Blocks bzw. Absprengen eines Blocks mittels Keilspaltung (TM [= Trés Minas] 1, TM 2;
Abb. 6.10): Die im frihen Bearbeitungsstadium verworfenen Steine deuten darauf hin, dass bevorzugt

384 R. Wahl-Clerici u.a. - Die MUhlsteinproduktion im Steinbruch von Fonte da Ribeira



Abb. 9 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P).
Geringfligig bearbeiteter Block. — (Foto R. Wahl-Clerici).

diejenigen Bldcke zur Produktion benutzt wur-
den, die auf allen Seiten rund 15-20cm gréBer
waren als das fertige Produkt, wobei die Dimen-
sion der kiinftigen Héhe auch etwas geringer sein
durfte. Die Freihaltezone entlang des Aquadukts
ist mit entsprechenden Blécken Ubersat, wahrend
sie im Bruchgebiet weitgehend fehlen. Weitere
Beobachtungen zeigen, dass primar frei herum-

Abb. 10 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P). Rund
zugehauener Werkstein (a-b) mit teilweise durch Abspaltung
liegende Blocke benutzt wurden. Sobald diese entstandener ebener Oberfldche. Pfeil 1 verweist auf den Rest

aufgebraucht waren, mussten gréBere Blocke einer viereckigeh Keiltasghe. Pfeil 2 lverweiﬂst auf die durch Zu-
schlagen mit einem MeiBel begradigte Fldche, dessen Spuren

oder anstehender Fels abgesprengt und damit fir  sichtbar sind. - (Fotos R. Wahl-Clerici).

die weitere Verarbeitung vorbereitet werden.

Direkte Beweise sind einzelne Keiltaschen in

Modihlsteinen, die sich bei fortgeschrittenen Stadien der Bearbeitung finden (TM 4; Abb. 10a und T™M 5;
Abb. 11a).

Entscheidend bei der Auswahl des zu bearbeitenden Blocks war das Erkennen moglicher Stérungen. Nahezu

samtliche im Steinbruch erhaltenen Rohlinge und Halbfertigprodukte mussten wegen kleinster Klifte und

Stiche (d. h. Stérungen) im Gestein verworfen werden und bilden nun die Basis unserer Forschungen. Eigen-

artigerweise findet sich in Fonte da Ribeira kein Uberrest des Schréterns bzw. Abspitzens, d.h. des Frei-

legens des Steinkdrpers durch das Beseitigen der oberflachigen Verwitterungsschicht, einer sonst tblichen

Methode zur Aufdeckung von Kliften und Stichen?°.

2. Grobes Zuhauen der kinftigen Form (TM 2, TM 3; Abb. 9. 12): Bei diesem Arbeitsschritt wurde die runde
Form ansatzweise zugehauen. Im Feld ist es nicht leicht, Objekte diesem Stadium zuzuordnen, denn sie
unterscheiden sich haufig noch kaum von den sonst frei herumliegenden Blécken. Wegen der Zersetzung
der Oberflache sind Bearbeitungsspuren oft nur schwer auszumachen.
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Abb. 11

Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P).
Rund zugehauener Werkstein mit dem Rest einer dreieckigen
Keiltasche. — a Der Pfeil verweist auf den Rest einer dreieckigen
Keiltasche. — b Die Schlagspuren zur Bearbeitung der Rundung
sind deutlich erkennbar. — ¢ Zum Zuschlagen der Rundung wurde
das Zentrum markiert. — (Fotos R. Wahl-Clerici).

386

Abb. 12 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P). Block
mit natdrlicher ebener Oberflache und angedeuteter Rundung. —
(Foto R. Wahl-Clerici).

3. Festlegen der Orientierungsflache (Abb.13):
Wahrend der Aufnahme der Steine und ihrer Ein-
teilung in die unterschiedlichen Bearbeitungspha-
sen zeigte sich bald, dass die Steinmetze fur die
weitere Bearbeitung eine Flache festlegen muss-
ten, wodurch dem Stein seine Orientierung gege-
ben und die Position der Gegenflache wie auch
der Rundung bestimmt wurde. Diese neutralen
Bezeichnungen wurden deshalb gewahlt, da sich
in den frthen Phasen der Bearbeitung noch keine
Differenzierung in Stand- bzw. Deckflache oder
Arbeitsflache und schon gar nicht in Lieger oder
Laufer ausmachen lasst.

Hingegen lassen sich drei Typen des Festlegens der

Orientierungsflache durch den Steinmetz nachvoll-

ziehen:
3a Die naturlich vorhandene, ebene Flache (TM 3):
Es gibt keinen Hinweis darauf, dass die wahr-
scheinliche Orientierungsflache irgendeine Be-
arbeitung erfuhr (Abb. 12).

3b Durch Abspalten von einem Block gewonnene,
mehr oder weniger ebene Flache (TM 4): Beim
vorgestellten Stein wurde die Orientierungs-
flache sowohl durch Absprengung (Abb. 10a)
als auch durch die aktive Begradigung (Abb. 10b)
durch den Steinmetz festgelegt.
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Abb. 13 Bezeichnung der Arbeitsflichen im Steinbruch von  Abb. 14 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P).

Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P). — (Graphik R. Wahl-Clerici). Werkstein mit fertiggestellter Orientierungsflache und Rundung.
Beim Zuarbeiten der Gegenflache (s. Schlagspuren) zerbrach der
Stein und musste wegen eines Stichs verworfen werden. — (Foto
R. Wahl-Clerici).

3c Durch Zuschlagen erarbeitete ebene Fldche (TM 5): Abbildung 11b-c zeigt ein offenbar misslungenes
Beispiel fir eine durch Zuschlagen eben gemachte Orientierungsflache. Zwar wurde der Stein entspre-
chend einem erhaltenen Keiltaschenrest abgesprengt (Abb. 11a), die Flache war jedoch nicht eben
genug, als dass sie als Orientierungsflache hatte dienen kénnen.

4. Zuschlagen der Rundung (TM 4, TM 5): Erst nachdem die Orientierungsflache festgelegt war, konnte die
Rundung positioniert und zugehauen werden (Abb. 10a-b; 11b-c). Zur Festlegung der GréBe des Mihl-
steins und der Position der Rundung benutzten die Steinmetze in Trés Minas MaBstab, Zirkel und Winkel-
eisen, wie sie auf verschiedenen rémischen Grabmalern dargestellt wurden?!. Die leichte Delle in der
Mitte der Orientierungsflache vom bereits rund zugeschlagenen Stein TM 5 (Abb. 11b-c) belegt die Ver-
wendung des Zirkels. Zum Zuhauen der Rundung wurde zudem das Winkeleisen bendétigt, um ihre Regel-
maBigkeit zu gewahrleisten (TM 7; Abb. 15a. c und TM 9; Abb. 7). Ab diesem Arbeitsgang ist die Iden-
tifikation eines Objekts als Muhlstein unzweifelhaft. Die RegelmaBigkeit der Schlagspuren sowie ihre
Position deuten auf eine Nachbearbeitung mittels MeiBel hin, wahrend der das Werkstiick zerbrochen ist.

5. Zuschlagen der Gegenflache (TM 6): Parallel zur Orientierungsflache musste die Gegenflache gehauen
werden. Abbildung 14 zeigt, dass die Schldge in der Regel vom Rand zum Zentrum gefthrt wurden. Im
vorliegenden Fall wurde das Uberstehende Material erst von einer Seite her abgeschlagen. Trotz der Ver-
witterung sind entsprechende Schlagspuren gut erkennbar. Auch dieses Exemplar musste allerdings
wegen eines offenbar erst im fortgeschrittenen Bearbeitungsstadium bemerkten Stiches verworfen wer-
den.

Auffallig ist, dass einige der Steine in diesem Stadium sehr sorgfaltig behauen sind (TM 7; Abb. 15a-c),

wahrend andere ziemlich grobe Oberflachen aufweisen (TM 8; Abb. 4a). Es scheint, dass sich dabei nicht

unterschiedliche Phasen des Bearbeitungsprozesses, sondern vielmehr die kinftige Verwendung als Lieger
oder Laufer widerspiegelt. Als Beispiel dafir mag der im Siedlungsbereich gefundene Lieger/Unterstein

(TM 8; Abb. 4a-b) mit deutlichen Benutzungsspuren dienen. Der Boden ist nur grob geglattet, sodass eine
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Abb. 15 Steinbruch von Fonte da Ribeira (distr. Vila Real/P).
Werkstein (a-b), der beim Einarbeiten des Zentrallochs zerbrach.
Ob es sich bei der geraden Schlagspur (c) um eine Markierung
handelt, kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden. — (Fotos
R. Wahl-Clerici).

ausgewogene und sichere Auflage auf den Untergrund gewahrleistet war. Ob die heute unvollkommene
Rundung dem urspringlichen Zustand entspricht, ist nicht eindeutig zu klaren.

6.

Feinbearbeitung des Steins (TM 7, TM 9): Bei den Laufern war das Einschlagen des Zentrallochs zur Ein-
speisung des Getreides besonders heikel. Erhaltene Spuren zeigen, dass hier mit feinsten MeiBeln
gearbeitet wurde. Nicht selten zerbrachen die Steine dabei (TM 7; Abb. 15b) oder mussten wegen einer
misslungenen Zentrierung verworfen werden (TM 9; Abb. 7). Bislang konnten im Steinbruch noch keine
Exemplare von Liegern beobachtet werden, die beim oder nach dem Herausarbeiten der typisch koni-
schen Nutzungsoberflache verworfen werden mussten.

. Anpassen von Lieger und Laufer zur Mihle: Weder aufgrund der Funde im Steinbruch noch von denjeni-

gen in der Siedlung von Trés Minas kann geschlussfolgert werden, wo die Feinanpassung vorgenommen
wurde. Beide Orte sind denkbar: Wurde eine Muhle als Ganzes hergestellt, dann erfolgte die Feinanpas-
sung vermutlich im Steinbruch, damit das Transportgewicht so niedrig wie mdglich gehalten werden
konnte??. Musste hingegen nur einer der beiden Steine ausgetauscht werden, war dieser Arbeitsschritt
direkt am Nutzungsort vorteilhafter?3.

Einarbeitungen, die fir den Antriebsmechanismus der Getreidemuhlen nétig waren, konnten bislang nicht
beobachtet werden. Bei den gréBeren Erzmihlen aus Biotitgranit wurden zwei gegenstandige Locher auf
der Oberflache des Laufers zur Installation der Antriebskonstruktion eingehauen, wobei Handantrieb aus-
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geschlossen werden kann (TM 10; Abb. 3a). Bei den Getreidemihlen von Trés Minas ist dagegen Hand-
antrieb vorauszusetzen.

Chronologie

Der Steinbruch von Fonte da Ribeira wurde mindestens wahrend der Epoche des staatlich organisierten
Bergbaus im Bergwerksdistrikt von Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales im 1. und 2. Jahrhundert aus-
gebeutet. Als direkter Beleg dafir dient die Weiheinschrift einer Vexillation der legio VIl gemina felix mit der
Angabe der Konsuln aus dem Jahr 130, die sich durch die grobkérnige Granitqualitat des Steinbruchs von
Fonte da Ribeira auszeichnet?4. Vorrémischer Abbau kann wegen der Lage des Steinbruchs zu den bekann-
ten Castros ausgeschlossen werden, da sich in deren Ndhe ebenfalls Granitzonen befinden. Wir mussen
beim aktuellen Forschungsstand davon ausgehen, dass nach der Aufgabe des staatlich organisierten Gold-
bergbaus um 200 nicht nur der Bergbau in Trés Minas, sondern auch die Nutzung des Steinbruchs von Fonte
da Ribeira beendet wurde.

Eine chronologische Einordnung der Steine aufgrund ihrer Typologie, wie sie fir Stdfrankreich von S. Longe-
pierre erarbeitet wurde, verweist ebenfalls auf den Zeitraum im 1. und 2. Jahrhundert?>. Ein weiteres chro-
nologisches Indiz dafir ist das Fehlen von Abbauspuren beiderseits der rdémischen Wasserleitung. Die Aus-
beutung des Steinbruchs kann demnach nicht schon vor der Planung bzw. Anlage derselben begonnen
haben. Eingeschrankt wird diese Erkenntnis dadurch, dass auch die Wasserleitung chronologisch nicht
differenzierter eingestuft werden kann als in das 1. und 2. Jahrhundert2®,

ERGEBNISSE

Die im Steinbruch von Fonte da Ribeira erhaltenen Produktionsabfalle erlauben das Nachvollziehen der ver-
schiedenen Arbeitsschritte zur Herstellung von Muhlsteinen. Es scheint, dass die Produktion von Laufer und
Lieger bereits in einem relativ frihen Stadium differenziert wurde. Spatestens beim Zurichten der Rundung
in Schritt 4 wichen die Arbeitsprozesse deutlich voneinander ab, denn die Qualitat der Zentrierung des
Lochs zur Getreideeinspeisung war von der Perfektion der Rundung abhéngig. Zwar mussten die Lieger
ebenfalls zentriert werden, wurden aber beim Mahlen nicht mehr bewegt, sodass kleine Abweichungen bei
guter Anpassung an den Laufer keine Folgen haben mussten. Die bisherigen Untersuchungen lieferten
keine Ergebnisse in Bezug auf verschiedene Typen, die allenfalls auch chronologisch bedeutsam waren.
Obwohl bislang keine Werkzeuge im Steinbruch von Fonte da Ribeira gefunden wurden, lassen sich auf-
grund der hier dargestellten Werksteine zwei unterschiedliche MeiBeltypen (grob: TM 5 und fein: TM 9), ein
Zirkel (TM 5) und verschiedene Keile (TM 4, TM 5) identifizieren?’. Wiinschenswert wére eine detaillierte
dreidimensionale Erfassung der Werksteine, damit ihr Herstellungsprozess, Volumen und Gewicht noch
genauer untersucht werden kénnen. Im Steinbruch wurden nicht nur Rotationsmuhlen gefertigt. Ein Reib-
stein und verschiedene Bauelemente, u. a. ein Sockelfragment, finden sich ebenfalls als Werksteine in Fonte
da Ribeira. Weitere Objekte, die sowohl im antiken Siedlungsbereich von Trés Minas als auch in den angren-
zenden neuzeitlichen Dérfern zutage kommen, kénnen wegen ihrer Steinqualitat allerdings nur teilweise
ihren Ursprung in Fonte da Ribeira haben. Im Bergbaudistrikt von Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales
sind drei weitere Granitsteinbriiche bekannt, die Gesteinsmaterial unterschiedlicher Zusammensetzung und
Qualitat liefern?®. Eine geplante breit angelegte Studie zur petrochemischen Zusammensetzung der ver-
schiedenen im Bergwerksdistrikt von Trés Minas vorhandenen Granitobjekte kann Klarheit beztglich der
Auswahlkriterien und maéglichen zeitlichen Differenzierung der Abbautatigkeit schaffen??.
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KATALOG MUHLSTEINPRODUKTION FONTE DA RIBEIRA

AbkUrzungen der Fundortnamen: TM = Trés Minas. — FDR = Muhlsteinbruch Fonte da Ribeira. — BBS =
Bereich der Bergbausiedlung Abbauzone Trés Minas. — HCC = Bereich der Halden Tagebau Corta de Covas.

TM 1, FDR (Abb. 6)

Block mit Spuren von bereits erfolgten Abkeilungen sowie
der Vorbereitung einer erneuten Teilung. Samtliche Keil-
taschen sind viereckig. — L. Kanten mit Keiltaschen 58
bzw. 75cm; L. zur Abkeilung vorbereitete Linie 45cm.

TM 2, FDR (Abb. 9)
Grob zugehauener Rohling. — Dm. frei liegende Flache
49cmx54cm; H. mind. 33cm.

TM 3, FDR (Abb. 12)

Grob zugeschlagener Muhlstein mit natdrlicher ebener
Orientierungsflache. — Dm. mind. 47 cm; D. max. 52cm;
H. mind. 34cm.

TM 4, FDR (Abb. 10a-b)

Mdahlstein mit einer Kombination aus abgekeilter und zu-
geschlagener Orientierungsflache und einer sorgfaltig zu-
gehauenen Rundung. — Dm. 45/46cm; H. mind. 14cm,
max. 33 cm. Keiltasche: L. 9cm; T. 8cm; B. erhalten 3cm.

TM 5, FDR (Abb. 11a-c)

Mdahlstein, dessen abgekeilte Flache nicht geeignet war
als Orientierungsflache. Diese musste zugehauen wer-
den. Die Delle markiert das Zentrum. — Dm. bearbeiteter
Teil 40cm; H. bearbeiteter Teil 14,5cm; L. max. 56cm;
H. max. 31cm. Keiltasche: L. 10cm; T. 6¢cm; B. nicht
bestimmbar.
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Zusammenfassung / Summary / Résumé

Die Muhlsteinproduktion im Steinbruch von Fonte da Ribeira.

Zum romischen Bergwerksdistrikt von Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales (distr. Vila Real /P)

Zum rémischen Goldbergwerksbezirk von Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales im nordlichen Portugal gehéren
neben den eigentlichen Abbauarealen von Edelmetall und der zugehdrigen Siedlung weitere Funktionsbereiche zur
Guterversorgung dieser Industrieanlage. In der Flur Fonte da Ribeira ist ein rdmischer Granitsteinbruch erhalten, in dem
im 1. und 2. Jahrhundert u. a. MUhlsteine fir die Bergbausiedlung produziert wurden. Die reiche Auswahl an verworfe-
nen Werksteinen erlaubt es, die Herstellung der Getreidemuhlen aus Zweiglimmergranit von der Auswahl bzw. der
Abspaltung eines Werkstlcks von einem Granitblock bis zur Ausgestaltung als Lieger oder Laufer zu rekonstruieren. Das
systematische Vorgehen der rémischen Steinmetze spiegelt sich in den Fortschritten der Bearbeitung wider, sodass die
einzelnen Produktionsphasen nachvollziehbar sind.

Millstone Production in the Quarry at Fonte da Ribeira.

On the Roman Mining District of Trés Minas, Gralheira and Campo de Jales (distr. Vila Real/P)

The Roman gold mining district of Trés Minas, Gralheira und Campo de Jales in Northern Portugal consists not only of
the areas where the precious metal was actually extracted, and the associated settlement but also of further functional
areas for the provision of this industrial complex with goods. A Roman granite quarry is preserved in the field Fonte da
Ribeira which, among others served as the production site of millstones for the mining settlement in the 15t and
2nd century. The rich variety of rejected stones allows the reconstruction of the production process between the two-
mica granite corn mills from the selection and splitting of a piece from the granite block and the modelling as bed stone
or runner stone. The systematic approach of the Roman stonemasons is reflected by the progress in processing which
allows us to understand the production phases. Translation: M. Struck
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La production de meules de la carriére de Fonte da Ribeira.
A propos du district minier romain de Trés Minas, Gralheira et Campo de Jales (distr. Vila Real/P)
Le district minier des mines d’or romaines de Trés Minas, Gralheira et Campo de Jales, dans le Nord du Portugal, avait
d’autres fonctions de production de biens en plus des zones d’extraction de I'or et d'un habitat associé. Une carriére de
granite romaine est connue au lieu-dit de Fonte da Ribeira, elle a produite entre autres des meules pour I'habitat des
mineurs au 1¢" et 2¢ siecles. La grande quantité de meules abandonnées en cours de fabrication permet de comprendre
la production de ces meules a céréales en granite a deux micas depuis le choix ou plutét le détachement d'une piéce de
granite jusqu’a sa transformation en catillus ou en meta. Les procédés des tailleurs de pierre romains se reflétent dans

cette production et ses évolutions permettant d’identifier différentes phases de production.
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