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Brigitte Cech /

)) Der romische Goldbergbau 1m

Karth® (Bezirk Neunkirchen, NO)
ist der bis dato einzige in den Ostalpen
bekannte romische Goldbergbau. In den
Jahren 2018 bis 2022 wurde dieser Bergbau
im Rahmen eines vom Osterreichischen
Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung (FWF) finanzierten interdiszipli-
ndren Projektes (Projekt P30790-G25,
website: www.karthgold.com) untersucht.

Folgende Wissenschaftsdisziplinen waren
am Projekt beteiligt: Projektleitung und
Archéologie: Brigitte Cech (Wien), Ver-
messung und Kartographie: Frank Strem-
ke (Bremen), Alte Geschichte: Andreas
Hofeneder (Universitdt Wien), Geophysik:
Robert Scholger (Montanuniversitdt Leo-
ben), Geologie: Gunther Weixelberger
(Pitten), Goldanalysen: Simone Elmer,
Frank Melcher (Montanuniversitit Leo-
ben), Laserablation an Goldproben: Nicole
Lockhoff ~ (Curt-Engelhorn-Center  fiir
Archdometrie, Mannheim), Hydraulik:
Martin Fuchs (Firma Afry, Wien), Pollen-
analytik: Klaus Oeggl (Universitdt Inns-
bruck), Kartierung der Wasserleitungen:
Thomas Fleck, Nadine Riegler, Markus
Foidl (Weibnitz), Goldwaschen: Heimo
Urban (Graz), Filmdokumentation: Rick
Spurway (Sopron).

Anhand der Funde aus dem ,,Karth® kann
die Betriebszeit des Bergbaus in das 2.
bis 3. Jh. n. Chr. und eventuell sogar bis
in das 4. Jh. n. Chr. datiert werden®. Die
grofite romische Siedlung im Umfeld des
Bergbaurevieres ist der vicus von Neun-
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kirchen, wo mit groRer Wahrscheinlich-
keit der Sitz der Bergbauverwaltung war.
In romischer Zeit lag der Goldbergbau in
staatlicher Hand. Das Aufsichtspersonal
sowie die Ingenieure waren Angehorige
des Heeres. Eine Inschrift auf einem
Grabstein aus Neunkirchen bezeugt die
Ansiedlung von Veteranen aus Carnun-
tum in der Region. Ein weiterer Hinweis
auf die Anwesenheit von Soldaten aus
Carnuntum ist ein bei den Ziegelofen von
Wartmannstetten gefundener Ziegel mit
einem Legionsstempel der 15. Legion, die
von 39/40 n. Chr. bis 62 n. Chr. und von
71n. Chr. bis etwa 114 n. Chr. in Carnun-
tum stationiert war. Carnuntum war ab
dem 2. Jh. n. Chr. der Verwaltungssitz
der Provinz Pannonia Superior. Es ist an-
zunehmen, dass das im ,,Karth® gewon-
nene Gold nach Carnuntum gebracht und
in weiterer Folge nach Rom transportiert
wurde. Im ,Karth” gefundene Gewichte
sowie eine Tiegelzange beweisen, dass
die Goldflitter vor dem Abtransport zu
Barren gegossen wurden 2.

Topographie und Geologie

Das ,Karth® ist eine rund 70 km siidlich
von Wien liegende bewaldete, sanft hiige-
lige Hochfldche, die im Norden und Nord-
westen vom Wiener Becken, im Osten
vom Pittental, im Stiden vom HaRbachtal
und im Stidwesten vom Syhrngraben be-
grenzt wird. Die nur gering reliefierte
Hochflache fallt von Stid nach Nord leicht
ab. Die Randzonen des ,,Karth“ sind von
natiirlichen Erosionsrinnen durchzogen.
Im Osten - Richtung Pittental - sind diese

Abbildungen

Abb. 1: Uberblick iiber die Wasserleitungen
und die Abbaureviere; A - Abbaurevier,

WL - Wasserleitung

(Google Earth 2019: Image Landsat/

Copernicus)

Abb. 2: Wasserleitungstrasse sehr gut als
Kanal erhalten (Wasserleitung 2, kurz vor dem
Einlauf in Becken 1) - Blick nach Siiden

(O F. Stremke)
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Erosionsrinnen, bedingt durch den r6-
mischen Goldbergbau, besonders stark
Uberpréagt. Die Tatsache, dass nach Auf-
gabe des romischen Bergbaus kein inten-
siver Ackerbau mehr betrieben wurde, ist
verantwortlich flir die ausgezeichnete
Erhaltung der Relikte des romischen
Bergbaus. Die das ,,Karth® dominierende
geologische Einheit ist die Loipers-
bach-Formation, eine vor rund 5 Millio-
nen Jahren entstandene Sekundarlager-
statte, bestehend aus Lehm und Schotter,
in der Gold in Form kleiner Flitter unregel-
maRig verteilt vorkommt 3. Leider ist es
nicht méglich, den Goldgehalt der Loi-
persbach-Formation auch nur anndhernd
zu bestimmen. Die GroRe des gesamten
Reviers und der einzelnen Abbaue zeigt
jedoch, dass der Goldgehalt fiir rémische
Verhaltnisse durchaus ausreichend war.

Das in der Loipersbach-Formation enthal-
tene Gold wurde mit Hilfe der Kraft des
Wassers gewonnen. Der erste schriftliche
Nachweis flir hydraulischen Goldbergbau
findet sich in der Geographica des griechi-
schen Geschichtsschreibers und Geogra-
phen Strabon (um 63 v. Chr. - 23 n. Chr.).
Er berichtet, dass die Salassier, ein am
Ausgang des Aostatales (Norditalien) an-
sassiger Volksstamm, um die Mitte des
2. Jhs. v. Chr. das Wasser des Flusses Du-
ria zum Waschen goldhaltigen Sandes in
Graben umleiteten (Strab. s, 7) 4.

In der romischen Kaiserzeit erlebte der
hydraulische Goldbergbau einen gewal-
tigen Aufschwung. Plinius der Altere
(23/24-79 n. Chr.) beschreibt diese Ge-
winnungsmethode sehr anschaulich im
33. Buch seiner Naturgeschichte (Plin.
nat. 33, 70-78). Mit dem Ende des Romi-
schen Reiches geriet der hydraulische
Bergbau in Vergessenheit. Erst um die
Mitte des 19. Jhs. wurde der hydraulische
Abbau von Seifengold im Zuge des Gold-
rausches in Kalifornien und Alaska wieder
aufgenommen und in groBem Stil mit mo-
dernen Mitteln umgesetzt 5. Aus dem an-
glosdchsischen Raum stammende Schrift-
und Bildquellen belegen folgende drei
Abbaumethoden, die bis zum Beginn des
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20. Jhs. angewendet wurden und fiir die
weltweit die englischen Bezeichnungen
iblich sind: sluicing, ground sluicing und
hushing. Die Relikte des romischen Berg-
baus im ,,Karth® belegen, dass diese drei
Abbautechniken bereits in romischer Zeit
zur Anwendung kamen.

Wasserleitungen und Staubecken

Das Bergbaurevier umfasst inklusive der
Einzugsgebiete der Wasserleitungen eine
Fldche von rund 130 km?. Die im ,,Karth”
noch heute deutlich sichtbaren Relikte
des hydraulischen Bergbaus der romi-
schen Kaiserzeit sind zerkliiftete und von
tiefen Rinnen durchzogene Abbauberei-
che und Staubecken sowie Wasserlei-
tungstrassen. Insgesamt konnten im
,,JKarth” zwolf individuelle Abbaureviere,
die iber finf Wasserleitungen, deren Ge-
samtlange rund 123 km betrdgt, mit dem
fiir hydraulischen Bergbau erforderlichem
Wasser versorgt wurden, dokumentiert
werden (Abb. 1).

Die zu den Abbaurevieren und Staubecken
fithrenden Wasserleitungen beginnen je-
weils an ganzjahrig stark wasserfiihren-
den Bédchen. Die Trassen verlaufen von
der Einleitung des Baches hangparallel
mit geringem Gefélle. Der Erhaltungszu-
stand der Wasserleitungen ist relativ gut.
Uber lange Strecken sind die Trassen
nicht nur im digitalen Geldndemodell,
sondern auch im Gelédnde selbst als deutli-
che Kanile (Abb. 2) oder Gelidndekanten
erkennbar. Sehr oft sind die Trassen von
Wanderwegen und Forststralen iiber-
pragt. Insgesamt konnten im ,Karth®
15 Staubecken unterschiedlicher GrofRe
und 12 Prospektionspingen mit Graben
fir Waschrinnen dokumentiert werden,
wobei zwischen groBen Riickhaltebecken
und kleineren Becken zum gezielten
Uberspiilen der Lagerstitten unterschie-
den werden kann. Besonders beeindru-
ckend sind das Rickhaltebecken in Ab-
baurevier 1 (Becken 1) mit einer GroRe
von 8o mal 45 m und das Riickhalte-
becken in Abbaurevier 3 (Becken 6) mit
einer GroRe von 65 mal 25 m. Rick-
haltebecken haben einen Einlauf fiir die

Abbildungen

Abb. 3: Becken 6 (Abbaurevier 3):

Die Stauwdlle und der Abfluss zum Abbau -
Blick nach Osten

(© F. Stremke)

Abb. 4: Schnitt durch den Stauwall
von Becken 2 (Abbaurevier 2) - Nordprofil
(© Orthofoto: F. Stremke)

Abb. 5: Becken 6 (Abbaurevier 3):

Die Reste des Holzrohres im Auslass des
Beckens - Blick nach Osten

(O F. Stremke)
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Wasserleitung und mindestens einen Ab-
lauf zum Abbaurevier (Abb. 3). Kleinere
Becken weisen in der Regel keinen Ein-
lauf auf. Wasser wurde iiber Holzkanéle
in diese kleinen Becken geleitet.

Der Aufbau der Staubecken wurde an
Becken 2 (Abbaurevier 2) und Becken 6
(Abbaurevier 3) archéologisch untersucht
(Abb. 4). Die Stauwalle bestehen aus
dem beim Abtiefen der Becken gewonne-
nen Material (Loipersbach-Formation).
Die Beckensohle und der untere Bereich
des Walles wurden mit lehmigen Anteilen
der Loipersbach-Formation abgedichtet.
Auf der Wallkrone wurden Steine aufge-
legt, um ein gefahrloses und vor allem
trockenes Begehen zu gewahrleisten. Un-
terschiede zeigen sich beim Ubergang der
Beckensohle zum Wall und im Bereich des
Auslaufs. Bei Becken 6 ist die Beckensoh-
le durch eine Steinsetzung von der Wal-
laufschiittung getrennt. Im Auslass von
Becken 6 wurden an der Sohle Reste ei-
nes Holzrohres von ca. 30 cm Aufen-
durchmesser fiir den Grundablass bzw.
das langsame gezielte Uberspiilen der La-
gerstdtte festgestellt (Abb. 5). Der Aus-
lass von Becken 2 war talseitig mit einer
Steinlage bedeckt, um das Ausspiilen des
Untergrundes beim Ablassen des Wassers
zu verhindern. Als Beckenverschluss
diente ein Hubschiitz, das heil’t, der Aus-
lass war mit einer hélzernen Schiitztafel
abgesperrt, die mit einem Flaschenzug
gehoben wurde, um Wasser abzulassen.
Aufgrund der Tatsache, dass keine Pfos-
tenlocher erhalten sind, ist anzunehmen,
dass der Hubschiitz in eine in den Wallen
an den Seiten des Auslasses verankerte
Holzkastenkonstruktion eingebaut war,
die anlasslich der Aufgabe des Bergbaus
entfernt wurde. Die Stauwdlle haben eine
Hoéhe von rund 2 m, Wasser wurde bis
maximal 50 cm unter der Wallkrone auf-
gestaut.

Hydraulischer Bergbau im ,,Karth®

Die Geldndebefunde im ,Karth® sind
Zeugnisse dafiir, dass die oben genannten
Abbaumethoden hier zur Anwendung
kamen. Bei allen drei Verfahren miissen
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zuerst die Vegetation und der Humus ent-
fernt werden.

Die Methode des sluicing ist in den relativ-
chronologisch é&ltesten Abbaurevieren
nachgewiesen. Bei diesem Abbauverfah-
ren wird die Wasserleitung oberhalb der
Lagerstdtte gefiihrt. Im rechten Winkel
zur Wasserleitung werden in der Lager-
stétte parallele Graben ausgehoben, in die
Waschrinnen eingebaut werden, in die
das Wasser eingeleitet wird. Parallel zu
den Waschrinnen werden ebenfalls Gra-
ben ausgehoben. In diesen Graben stehen
Arbeiter, die das Sediment von den Bo-
schungen in die Waschrinnen schaufeln ©.
Die fiir sluicing charakteristischen paral-
lelen Grédben sind im digitalen Geldnde-
modell, aber auch im Geldnde selbst deut-
lich zu erkennen (Abb. 6 und 7).

Bei der Methode des ground sluicing wird
die Wasserleitung ebenfalls oberhalb der
Lagerstdtte gefiihrt. Die Voraussetzungen
zur Anwendung dieser Abbaumethode
sind ausreichend Wasser zum kontinuier-
lichen Uberspiilen der Lagerstitte und
eine Hangneigung, die steil genug ist um
das geloste Sediment zu den Waschrinnen
zu transportieren. Bei diesem Verfahren
wird zundchst ein Graben ausgehoben,
durch den kontinuierlich Wasser stromt.
Am unteren Ende des Grabens wird das
Wasser mit dem gelosten Sediment in
eine oder abwechselnd in mehrere
Waschrinnen eingeleitet. Das Material an
den Seitenwéanden der Graben wird hén-
disch mit Werkzeugen gelost?. Am beein-
druckendsten zeigt sich diese Abbaume-
thode in Abbaurevier 3-Siid. Der durch
ground sluicing entstandene Graben hat
eine Tiefe von tiber 20 m (Abb. 8und 9).
Die Technik des hushing wird angewen-
det, wenn nicht geniigend Wasser fiir
kontinuierliches Uberspiilen der Lager-
stdtte vorhanden ist. Oberhalb der Lager-
stitte werden Staubecken angelegt, die
Uber eine Wasserleitung befiillt werden.
In regelméRigen Abstdnden werden die
Verschliisse der Becken gedffnet und
Wasser ubersplilt die Lagerstdtte. Das
Wasser mit dem geldsten Material wird in

Abbildungen
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Abb.6: Abbaurevier 7: Die parallelen Grdben
fiir sluicing sind im digitalen Geldndemodell
deutlich zu erkennen

(Digitales Geldndemodell: © Land NO)

Abb. 7: Abbaurevier 6: Tiefer Graben
fiir sluicing - Blick nach Norden
(O F. Stremke)

Abb. 8: Abbaurevier 3-Siid: Der durch
ground sluicing entstandene tiefe Graben
(Digitales Geldndemodell: © Land NO)

Abb. 9: Blick in den tiefen Abbaugraben
in Abbaurevier 3-Siid - Blick nach Westen
(© F. Stremke)
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Waschrinnen geleitet 8. Abbaurevier 3-
Nord mit dem groRen Riickhaltebecken ist
ein sehr gutes Beispiel fiir hushing im
,Karth“ (Abb. 10 und 11).

Goldwaschen nach Plinius d. Alteren
Plinius der Altere beschreibt in seiner
Naturgeschichte, wie das Gold aus dem
im hydraulischen Abbau gewonnenen Se-
diment gewaschen wird: ,In der Ebene
(entsteht) nun eine andere Arbeit. Die
Graben, durch die (das Wasser) flieRen
soll, werden ausgehoben; man nennt sie
agogae; diese werden Stufe fiir Stufe mit
Heidekraut belegt. Es handelt sich dabei
um einen dem Rosmarin &hnlichen
Strauch, der rauh ist und das Gold zuriick-
hélt. Die Seiten werden mit Brettern ein-
gefasst und iber steile Geldnde werden
die Rinnen abgestiitzt. ... Das Heidekraut
wird getrocknet, verbrannt und seine
Asche iber einer Unterlage von dichtem
Rasen gewaschen, damit sich das Gold
absetzt” (Plin. nat. hist. 33, 76-78).

Plinius beschreibt hier eine stationdre, in
den anstehenden Boden eingetiefte
Waschrinne, die an den Seiten mit Bret-
tern eingefasst und mit Heidekraut ausge-
legt ist. Die Seitenbretter verhindern,
dass der Wandbereich durch das Wasser
ausgespiilt wird. Entweder wurden am
Boden Bretter eingelegt, auf denen das
Heidekraut fixiert wurde, oder es wurde
direkt auf einem Untergrund aus ge-
stampftem Lehm befestigt. Die von Plini-
us beschriebene Waschrinne entspricht in
der Funktion einer modernen Wasch-
rinne, deren Boden mit einer rauen Matte
aus Kunststoff ausgelegt ist, die mit ei-
nem grobmaschigem Metallgitter und Rif-
feln fixiert wird. Durch die Stromung des
Uber die Rinne flieRenden Wassers lagern
sich an den Riffeln, dem Gitter und in der
Matte Schwerminerale und Gold ab.
Leichtere Partikel werden weggespiilt. In
einer Waschrinne ohne Matte, Gitter und
Riffeln wiirde die Reibung am Boden der
Rinne nicht ausreichen um das Schwer-
mineralkonzentrat mit dem Gold in der
Rinne zuriickzuhalten. Es wiirde wegge-
sptilt werden.
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Das archdologische Experiment

Nach erfolgreichen Goldwaschversuchen
mit modernen Waschrinnen in den Ba-
chen im ,,Karth” wurde beschlossen, die
bei Plinius beschriebene Goldwaschme-
thode im Experiment zu reproduzieren °.
Da das Ziel des Experiments nicht
reenactment” war, sondern der Nach-
weis der Effektivitdt der romischen Me-
thode bzw. die mogliche Ergédnzung der
von Plinius nicht erwdhnten Konstruk-
tionsdetails, wurden beim Bau der Rinne
und bei ihrem Betrieb moderne Hilfsmit-
tel eingesetzt. Da der Bau der bei Plinius
beschriebenen stationdren Waschrinne
aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
nicht moglich und sinnvoll war, bauten
wir eine transportable Rinne, wie sie si-
cher auch in romischer Zeit verwendet
wurde. Entscheidend fiir diese Versuchs-
anordnung war der Nachweis der Effekti-
vitdt des Goldwaschens mit Heidekraut.

Fiir die GroRe der nachgebauten Rinne
wurden romische Langenmafe angenom-
men und verwendet. Somit betrug die
Lange der Rinne drei Meter (~10 romi-
sche FuR), ihre Breite und die Hohe der
Seitenwidnde je 30 cm (~1 romischer
FuR). In der unteren Hailfte der Rinne
wurden am Boden im Abstand von rund
50 cm drei Leisten angebracht. Diese
Leisten verhindern, dass Gold am Rin-
nenboden durch die Strémung fortgewa-
schen wird. Das obere Ende der Rinne
wurde mit zwei Brettern verschlossen
(Abb. 12). Diese Anordnung war fiir die
Befestigung der im Versuch verwendeten
Pumpen notwendig. In der oberen Hélfte
der Rinne wurde ein schwenkbares Brett
so angebracht, dass ein 3 cm breiter
Schlitz zwischen Brett und Rinnenboden
frei blieb. Dieser ,,Grobscheider” verhin-
derte, dass beim Beschicken der Rinne
grofle Steine Uber das Heidekraut gespiilt
wurden, und zusdtzlich wurden ein
gleichmaRiger Wasser- und Materialzu-
lauf gewahrleistet.

Heidekraut (Besenheide, Calluna vulga-
ris) ist eine im ,,Karth“ heimische Pflan-
ze. Heidekrautbiischel wurden U-férmig

Abbildungen

Abb. 10: Abbaurevier 3-Nord:

Durch hushing entstandener Abbaugraben;
WL: Wasserleitung

(Digitales Geldndemodell: © Land NO)

Abb. 11: Blick in den durch hushing
entstandenen Abbaugraben in Revier 3-Nord
- Blick nach Siidwesten

(©F. Stremke)

Abb. 12: Querschnitt der Waschrinne mit der
Position der Leisten und des Grobscheiders:
a) Leisten, b) Grobscheider, c) Beschickung
und Wasserzufuhr, d) Verschluss des oberen
Endes

(© B. Cech)
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gebogen und mit der Biegung gegen die
FlieRrichtung in die untere Halfte der
Rinne gelegt. Um zu verhindern, dass die
Heidekrautbiischel durch das Wasser
weggespiilt werden, wurden sie mit diin-
nen Asten bzw. Stiben fixiert (Abb. 13).
Das Heidekraut entspricht der rauen
Kunststoffmatte einer modernen Wasch-
rinne, in der sich Schwerminerale und
Gold absetzen.

Der Goldwaschversuch mit der rekonstru-
ierten romischen Waschrinne wurde im
Tobelbach, einem in der Lagerstatte im
,Karth” entspringenden Bach, durchge-
fiihrt. Die Rinne wurde in einem Winkel
von ~12° im Bach aufgestellt. Da der To-
belbach nicht nur sehr wenig Wasser
fiihrte, sondern auch an der gewdhlten
Stelle ein nur sehr geringes Gefélle auf-
weist, wurde Wasser mit zwei von einem
Generator angetriebenen Tauchpumpen
mit Schlauchen in die Rinne geleitet, um
eine gleichmdRige, konstante Wasser-
zufuhr zu gewdhrleisten. Zur Qualitéts-
kontrolle wurde im Anschluss an die ro-
mische Waschrinne eine moderne
Waschrinne angebaut.

Bachsediment wurde in Kiibel von 12 Liter
Fassungsvermogen geschaufelt und in
die Rinne geschiittet. Parallel zur Beschi-
ckung wurden groRe Steine, die vom
Grobscheider zurlickgehalten wurden,
ausgeklaubt und das tiber das Heidekraut
flieRende Bachsediment mit den Handen
in Bewegung gehalten, sowie groRere
Steine aus der Rinne héndisch entfernt
(Abb. 14). Nachdem die Rinne mit
41 Kibeln Bachsediment beschickt wor-
den war, war das Heidekraut so von
Schwermineral gesattigt, dass es kein
weiteres Material mehr aufnehmen konn-
te und gegen Neues ausgetauscht werden
musste. Heidekraut und Schwermineral-
konzentrat wurden fiir den Transport in
Kiibel abgefiillt. Am ersten Tag wurde die
Rinne mit 81 Kiibel Bachsediment be-
schickt. Nach Beendigung der Arbeit
wurde das Material, das sich anschlie-
Rend an die romische Rinne in der moder-
nen Waschrinne angesammelt hatte,
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in einer Pfanne gewaschen. Zur groRen
Freude aller befand sich in diesem
,,Kontroll“-Material nicht einmal ein win-
ziger Goldflitter. Am zweiten Tag verlief
die Arbeit wie am ersten Tag, nur wurde
das nach 44 Kiibeln auszutauschende
Heidekraut zunachst in einem Kiibel aus-
gewaschen und wieder in die Rinne ge-
legt. An diesem Tag wurde die Rinne mit
76 Kiibeln Bachsediment beschickt. Wie
am ersten Tag wurde das Heidekraut mit-
genommen und getrocknet. Insgesamt
wurde die Waschrinne mit 161 Kiibel von
je 12 Liter Fassungsvermogen beschickt.

Nach Beendigung der Arbeit am Bach
wurde das Heidekraut zum Trocknen auf
Plastikfolien ausgebreitet. Am dritten Tag
des Experiments wurde das nach so kur-
zer Zeit nur halbtrockene Heidekraut in
einer Feuerschale verbrannt. Nach 1,5
Stunden war das gesamte Heidekraut zu
feiner Asche verbrannt und wurde in ei-
nen mit Wasser gefiillten Kiibel gegeben.
Das Schwermineralkonzentrat und die
Asche wurden anschlieBend in einer
Pfanne gewaschen. Auf das bei Plinius er-
wahnte Waschen der Asche iiber einem
Grasbett wurde aufgrund der geringen
Materialmenge verzichtet. Insgesamt
wurden im Versuch 0,132 g Gold gewon-
nen (Abb. 15).
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Abb. 13: Auslegen der Waschrinne mit
Heidekraut und Fixierung mit Asten und
Holzstdben

(© F. Stremke)

Abb. 14: Die rekonstruierte Waschrinne
in Betrieb
(© F. Stremke)
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Abb. 15: Im Experiment gewonnenes Gold
aus dem ,,Karth”
(O F. Stremke)
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