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Die Anwendung der Hydraulik im romischen
Goldbergbau am Beispiel des romischen
Goldbergbaus im ,,Karth*, einer Landschaft im
siidlichen Niederosterreich

Brigitte Cech, Robert Scholger, Frank Stremke und
Giinther Weixelberger

Gold ist ein verwitterungsbestiandiges Metall, das immer in metallischer
Form vorkommt und nicht wie andere Metalle durch Reduktion aus Erz er-
schmolzen werden muss. Nach Art der Lagerstétte wird zwischen Berggold
(primdre Lagerstitte) und Seifengold (sekundére Lagerstétte) unterschie-
den. Berggoldvorkommen werden iiber Stollen und Schichte zuginglich
gemacht. Durch die mechanische Verwitterung primdrer Goldlagerstitten
kommt es zur Bildung von Seifenlagerstétten. Das verwitterte Gestein wird
durch Wind oder, was haufiger der Fall ist, durch Wasser verlagert. Verwit-
terungsbestdndige und schwere Mineralien wie Gold werden als feiner
Staub, Blittchen oder Korner (Nuggets) in Fliissen oder Sedimentkdrpern
abgelagert.

Die dlteste und einfachste Methode der Goldgewinnung aus Seifenlager-
stitten ist das Waschen des goldhaltigen Sandes in einer Waschpfanne. Et-
was effizienter ist das Waschen in h6lzernen Waschrinnen, deren Boden rau
belassen wird und Vertiefungen aufweist oder mit Fellen ausgelegt ist. Wa-
schen in Waschpfannen oder holzernen Rinnen, wie es seit préhistorischer
Zeit betrieben wird, hinterldsst keine archdologischen Spuren und ist nur bei
lockeren Sedimenten, wie dem Sand von Fliissen, moglich. Méchtige, kom-
pakte und mit groBen Felsblocken durchsetzte Seifenlagerstitten konnen
mit diesen einfachen Methoden nicht abgebaut werden. Da das Gold unre-
gelméBig in der Lagerstitte verteilt ist und man nicht einem Gang folgen
kann, ist auch der Abbau iiber Stollen und Schéchte nicht zweckméBig. Erst
die Romer, die begnadete Vermessungs- und Wasserbauingenieure waren,
fanden Methoden, auch derartige Lagerstitten abzubauen, indem sie die
Kraft des Wassers nutzten um die Lagerstitte zu zertrimmern und das Gold
aus dem Verband zu 16sen.

Hydraulischer Bergbau — Eine bahnbrechende Innovation

Beim hydraulischen Abbau von Seifenlagerstétten wird Wasser tliber lange
Wasserleitungen in Staubecken oberhalb der Lagerstitte gesammelt. Nach-
dem die Oberfliche der Lagerstitte gerodet und mechanisch gelockert
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wurde, wird das Wasser aus den Staubecken iiber Gerinne mit groBem Ge-
fille iiber die Lagerstitte geleitet. Durch die Kraft des herabstiirzenden
Wassers werden grof3e Steine weggespiilt bzw. freigelegt und die Oberfla-
che der Lagerstitte wird gelockert. Stiirzt das Wasser durch Schéchte und
Stollen, bringt es diese zum Einsturz. Das durch das Wasser weggespiilte
Material wird ebenso wie die neu geschaffene Oberfldche nach Erz abge-
sucht und der Vorgang wiederholt. Zuweilen wird auch kontinuierlich flie-
Bendes Wasser direkt aus den Wasserleitungen iiber die Lagerstitte geleitet.
Die wichtigsten Indizien fiir Ausschwemmen sind Wasserleitungskanéle
und Staubecken oberhalb der Lagerstitte. Die Lagerstétte selbst, bezie-
hungsweise, was von ihr noch vorhanden ist, ist von steilen tiefen Rinnen
durchzogen und wild zerkliiftet.

Der alteste Nachweis hydraulischen Abbaus ist eine Stelle bei Strabon
4,6,7):

Das Land der Salasser enthdlt Goldgruben, welche friiher die mdchtigen
Salasser besafien, sowie sie auch Herren der Zugdnge waren. Am meisten
aber niitzte ihnen in bezug auf die Gewinnung des Goldes der Fluss Duria
durch die Goldwdschen, weshalb sie an vielen Stellen das Wasser in die Ab-
zugsgrdben verteilten und den Hauptstrom entleerten. Dies nun zwar fiir die
Gewinnung des Goldes vorteilhafi, drgerte aber die, welche die unterhalb
jener gelegenen Ebenen bebauten und der Bewdsserung entbehrten.

Diese Textstelle bezieht sich auf Bessa, eine Region am Ausgang des Aos-
tatales, slidlich der Stadt Biella. Die noch heute im Geldnde sichtbaren Re-
likte dieses Goldbergbaus sind méichtige Gerollhalden und Kanéle. Archa-
ologische Untersuchungen datieren diesen Goldbergbau in das 2./1. Jh. v.
Chr.!

Als in augusteischer Zeit auch der Nordwesten Spaniens Teil des romi-
schen Reiches wurde, perfektionierten die romischen Ingenieure, autbauend
aufihren Kenntnissen des Vermessungswesens und des Wasserleitungsbaus
und den im Bergbaugebiet Bessa gesammelten Erfahrungen, den hydrauli-
schen Abbau. Erst dadurch wurde es moglich, die reichen sedimentéren
Goldlagerstitten dieser Provinz grof3flachig und gewinnbringend abzu-
bauen.

Eine genaue Beschreibung des hydraulischen Bergbaus verdanken wir Pli-
nius dem Alteren der im Jahr 73 n. Chr. procurator Augusti in der Provinz
Hispania Tarraconensis war. Als procurator war er fiir die Finanzen der
Provinz und die Eintreibung der Steuern und damit auch fiir den Goldberg-
bau zustindig, der kaiserliches Eigentum war.? In seiner naturalis historia
beschreibt er die Technik des Ausschwemmens, die er ,,Zerstérung der

1 Domergue 2008, 129-130, Breciarolli Taborelli 2011.
2 Domergue 1990, 279 £.; zur faktischen Monopolisierung der Goldgewinnung bereits in der
frithesten Kaiserzeit fiir Noricum vgl. Strab. 4.6.12 und Thiir 2005.
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Berge® (ruina montium) nennt, so anschaulich, dass es nahe liegt, dass er
wihrend seiner Prokuratur einen dieser Bergbaubetriebe besuchte.

Die erste Arbeit ist der Bau der Wasserleitungen. In eindrucksvoller
Weise beschreibt Plinius diese Arbeit im zum Teil sehr unwegsamen Ge-
lande:

Zum Auswaschen leiten sie iiber Bergriicken aus einer Entfernung von meist
100 Meilen (148 km) Fliisse heran. [...] Tdler und Niederungen werden
durch Wasserleitungsbriicken miteinander verbunden. An anderen Stellen
werden im Wege stehende Felsen durchschlagen und gezwungen, als Lager
fiir Holzrohre zu dienen. Der Hdiuer hingt an Seilen, so dass er von ferne
nicht einmal wie ein wildes Tier, sondern wie ein Vogel aussieht. Zum gré-
Jfseren Teil hingend, bestimmen sie mit der Waage das Gefiille und markie-
ren die Richtung; wo der Mensch keinen Platz hat, seinen Fufs zu setzen,
werden vom Menschen Strome gefiihrt. [...] An der obersten Stelle des Ab-
sturzes am Rande der Berge werden Wasserbehdlter ausgehoben, die nach
Jjeder Seite 200 Fuf3 (59,2 m) lang und ungefihr 10 Fuf3 (2,96 m) tief sind.
In ihnen werden fiinf Abzugskandle von ungefihr drei Quadratfuf3 (~ % m?)
gelassen, so dass, wenn sich das Becken gefiillt hat und die Zapfen heraus-
gestofsen wurden, der Strom mit solcher Kraft hervorbricht, dass er die Fels-
brocken fortwidlzt (Plin. nat. 33,74-75).

Gleichzeitig wird die Lagerstatte durch Stollen und Schichte erschlossen:

Nachdem man Stollen itiber weite Strecken getrieben hat, hohlt man Berge
unter Lampenlicht aus; dies dient auch als Maf3 fiir die Dauer der Wachen
und viele Monate lang sieht man die Tageshelle nicht (Plin. nat. 33,70).

Als néichstes werden die Schleusen der Staubecken gedffnet und das Wasser
schiefit mit grofler Geschwindigkeit durch die Stollen und Schéchte und
bringt sie zum Einsturz: Der zerbrochene Berg fillt weithin auseinander mit
einem Krachen, das vom menschlichen Sinn nicht erfasst werden kann, zu-
gleich mit einem unglaublichen Windstof3. Als Sieger blicken die Bergleute
auf den Einsturz der Natur. Und doch hat man bis jetzt noch kein Gold und
wusste auch nicht, als man grub, ob eines vorhanden ist; zu hoffen auf das,
was man haben will, war ausreichend Grund fiir so grofie Gefahren und
Kosten (Plin. nat. 33,73).

Die nichste anfallende Arbeit ist das Waschen des abgebauten Materials.
Nach dem héndischen Aussortieren der grof3en Steine wird die Feinfraktion
in Waschrinnen gewaschen:

Die Grdben, durch die das Wasser fliefit, werden ausgehoben und Stufe fiir
Stufe mit Heidekraut belegt. Es handelt sich um einen dem Rosmarin dhnli-
chen Strauch, der rau ist und das Gold zuriickhdlt. Die Seiten werden mit
Brettern eingefasst, und iiber steile Geldnde werden die Rinnen abgestiitzt.
So wird der zerbrochene Berg aufgeldst. [...] Das Heidekraut wird getrock-
net, verbrannt und seine Asche iiber einer Unterlage von dichtem Rasen ge-
waschen, damit sich das Gold absetzt (Plin. nat. 33,76-77).
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Das wohl bekannteste und am besten dokumentierte Bergbaurevier, in dem
die Technik des Ausschwemmens zur Anwendung kam, ist Las Médulas in
Nordwestspanien, seit 1997 UNESCO Weltkulturerbe.® (Abb. 1) Die im
Tertidr entstandene Seifenlagerstitte besteht aus hartem kompaktem Kon-
glomerat aus Tonmineralen, Sand und abgerundetem Gerdll, in dem das
Gold unregelmiBig verteilt eingeschlossen ist. Der Sand der Béche und
Fliisse in der Umgebung von Las Médulas enthilt ebenfalls Gold. Dieses
Flussgold wurde bereits in vorromischer Zeit durch Waschen gewonnen.*
Der Abbau des goldreichen Konglomerats der Lagerstitte von Las Médulas
und zahlreicher weiterer Lagerstitten desselben Typs in Nordwestspanien®
wurde erst durch Einsatz der Wasserkraft in romischer Zeit moglich. Alle
in Las Médulas heute noch sichtbaren Bergbauspuren, wie Stollen und
Schichte, stammen aus romischer Zeit.

e ol o e
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Abbildung 1: Das Bergbaugebiet von Las Médulas in Nordwestspanien (Foto: B.
Cech).

Diese brutal effiziente Abbaumethode hat die Landschaft nachhaltig verén-
dert: Ganze Berge wurden abgetragen und durch die Ablagerung des tauben
Sedimentgesteins wurden Téler aufgefiillt und Ebenen geschaffen. Die Blo-
ckierung von Flussldufen fiihrte zur Entstehung von Seen. Die Spuren aller
von Plinius beschriebenen Arbeitsgéinge sind noch heute im Geldnde deut-

3 Lopez 2005, Sanchez-Palencia et al. 1999.
4 Sanchez-Palencia et al. 1999, 55-57.
5 Domergue 1990, 568, carte 6.
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lich zu erkennen: Wanderwege fiihren entlang des tiber 400 km langen Net-
zes von Wasserleitungskanilen, die teilweise in den anstehenden Fels ge-
meifelt wurden (Abb. 2) und durch die bizarre Landschaft des ehemaligen
Bergbaureviers, in den wenigen noch vorhandenen Stollen liegt das im Lauf
der Jahrhunderte wieder zu Konglomerat erhirtete Material des letzten Ab-
baus (Abb. 3). Am FuB} der Lagerstitte fithren die von aussortiertem Gerdll
und Hiigeln aus tauber Feinfraktion gesdumten Kanéle fiir die Waschrinnen
talabwérts zum Rio Sil, iiber den das Wasser abgefiihrt wurde (Abb. 4).°

Abbildung 2: Wasserleitungskanal in Las Médulas, Nordwestspanien (Foto: B.
Cech).

6  Sanchez-Palencia et al. 2008.
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Abbildung 3: Wieder zu Konglomerat erhirtetes abgebautes Material-Las
Médulas, Nordwestspanien (Foto: B. Cech).

Abbildung 4: Von Halden gesdumter Waschkanal-Las Médulas, Nordwestspanien
(Foto: B. Cech).
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Es wird angenommen, dass rund 4.400 Arbeiter in diesem groflen Bergbau-
betrieb beschéftigt waren. Fiir Bergbau und Aufbereitung diirften das etwa
2.800 Mann, fiir den

Wasserbau 800 und fiir Verwaltung, Aufsicht und Technik ebenfalls 800
Mann gewesen sein. Das Weiterbestehen vorromischer Hohensiedlungen
sowie die Neugriindung weiterer Siedlungen in den Jahrzehnten nach der
romischen Eroberung Nordwestspaniens im Jahr 25 v. Chr. sind deutliche
Hinweise darauf, dass die einheimische Bevolkerung die Arbeitskréfte fiir
den rémischen Goldbergbau stellte.” Der Bergbau von Las Médulas war von
30/40 n.Chr. bis zum Ende des 2./Anfang des 3. Jh.s n. Chr. in Betrieb.® In
einer Betriebszeit von 160 bis 190 Jahren wurden 90 Mio. m* Material ab-
gebaut und rund 4.700 kg Gold gewonnen®, was in etwa einem Wiirfel von
62 cm Seitenldnge entspricht.
Die Kraft des Wassers wurde in romischer Zeit nicht nur zum Zertriimmern
und Aufldsen von Seifenlagerstitten genutzt, sondern sie kam auch beim
Abbau von Primérlagerstitten zum Einsatz, wie in dem ebenfalls gut doku-
mentierten Bergbaurevier von Dolaucothi in Wales, wo Staubecken und
Wasserleitungen vom Einsatz der Wasserkraft zeugen. !°In diesem Bergbau-
revier findet sich Gold sowohl in einem Netz feiner Quarzgénge und grofle-
rer Quarzlinsen in Pyritschiefer als auch in Form von goldhaltigem Pyrit/Ar-
senopyrit.!! Bedingt durch Verwitterung kommt das Gold in der Verwitte-
rungszone auch in Form unterschiedlicher groer Korner vor. Bedingt durch
den Lagerstittentyp wurde die Wasserkraft anders eingesetzt als in Spanien
und im ,,Karth®. In einem ersten Schritt wurde das Wasser aus den Staub-
ecken dazu genutzt, den Oberboden abzuschwemmen und so die Quarz-
génge sichtbar zu machen. Etwaige in der verwitterten Oberflache der La-
gerstitte vorhandene Goldkdrner wurden aussortiert. Diese Quarzginge
wurden in konventioneller bergménnischer Technik mit Schlidgel und Eisen
und Keilen abgebaut. Dann wurden die goldfiihrenden Quarze aussortiert
und dem Aufbereitungsprozess zugefiihrt. Das Taubmaterial wurde mit ei-
nem Wasserschwall aus den Becken weggespiilt. Wenn der Tagebau fiir
diese Methode zu tief geworden war, wurde im Untertagebau weitergear-
beitet. '2

7  Sanchez-Palencia et al. 1999, 101-115; Lopez 2005, 66; Orejas — Sanchez-Palencia 2002.
8  Sanchez-Palencia et al. 1999, 116-121; Lopez 2005, 68-69.

9  Domergue 2008, 139.

10 Burnham — Burnham 2004, Burnham 1997, Lewis — Jones 1969, Lewis 1977.

11 Annels 1995.

12 Lewis 1977, 26-27.
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Das romische Goldbergbaurevier im ,,Karth*
Topografie und Forschungsgeschichte

Das ,Karth® ist eine 4 bis 5 km siidostlich von Neunkirchen liegende be-
waldete, sanft hiigelige Hochfléche, die im Norden und Nordwesten vom
Wiener Becken, im Osten vom Pittental, im Stiden vom Hassbachtal und im
Siidwesten vom Syhrngraben begrenzt wird. Die nur gering reliefierte
Hochfléche fillt von Norden nach Siiden leicht ab. Die Randzonen sind von
tiefen Erosionsrinnen durchzogen, die auf den wasserundurchldssigen Un-
tergrund (Glimmerschiefer und Semmeringquarzit) und der dartiber liegen-
den leicht erodierbaren Loipersbacher Rotlehmserie (nach neuer Nomenkla-
tur Loipersbach Formation) zurlickzufithren sind. Im Osten — Richtung
Pittental — sind die Erosionsrinnen, bedingt durch die rdmische Bergbauti-
tigkeit, sehr stark ausgeprégt.

Die noch heute deutlich sichtbaren Relikte des romischen Bergbaus sind
Staubecken, Wasserleitungstrassen und tief eingeschnittene Abbaubereiche
unterhalb der Staubecken. Diese Geldndebefunde sind schon seit langer Zeit
bekannt, wurden jedoch zunéchst als Altwege, préahistorische Heiligtiimer,
Befestigungsanlagen unbekannter Zeitstellung, Staubecken unbekannter
Verwendung und Lehmgruben interpretiert.'> Georg Reisner kommt das
Verdienst zu die Wasserleitungstrassen, die im Volksmund ,,Entwege* ge-
nannt werden, als verlandetes Wasserleitungsnetz, das mit Bergbau in Zu-
sammenhang steht, erkannt zu haben.!* Im Jahr 2010 konnten diese Anlagen
im Rahmen eines Projektes zu mittelalterlichen Burgen im ,,Karth* eindeu-
tig als Relikte romischen Goldbergbaus identifiziert werden.!> Zahlreiche
romische Altfunde (Miinzen, Fibeln und Werkzeuge) aus dem ,,Karth“ be-
statigen eine Datierung in die romische Kaiserzeit. '® Im Zusammenhang mit
dem Bergbau sind besonders die Werkzeugfunde von grolem Interesse.
Eine kleine Auswahl dieser Funde soll hier vorgestellt werden. An Werk-
zeug fiir die Waldarbeit und fiir Zimmermannsarbeiten gibt es Axte (Abb.
5/1), ein Beschlagbeil zum Glétten von Holzoberflichen (Abb. 5/2), ein
Zugmesser zum Glatten der Oberflache von Brettern (Abb. 5/3), ein Hobe-
leisen (Abb. 5/4), Loffelbohrer (Abb. 5/5), Spiralbohrer (Abb. 5/6) und Ste-
cheisen (Abb. 5/10) zum Vorbohren von Nagellochern, Hohleisen zum Aus-
stemmen und Nachputzen runder Locher (Abb. 5/7), so wie Stemmeisen
(Abb. 5/8) und Flachmeifel (Abb. 5/9). Weiters gibt es mehrere Stechzirkel

13 Danzer 1964/65, Rigler 1980. Eine umfassende Zusammenstellung der Forschungsge-
schichte siehe Kiihtreiber 2013, 3-11.

14 Reisner 2008. Vgl. dazu auch die Beschreibung des Schwarzataler Entweges von Maywald
(2007), der ebenfalls von der Interpretation als Romerstrafie Abstand nimmt.

15 Cech und Kiihtreiber 2013, 5-9, Cech, 2014.

16 Lang 2010, Cech und Kiihtreiber 2013, 32-71.
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zum Anreiflen von Kreisen und Massen und zum Teilen von Langen (Abb.
5/11).

e

Abbildung 5: Altfunde aus dem ,Karth: Zimmermannswerkzeug: 1-Axt, 2-
Beschlagbeil, 3-Zugmesser, 4-Hobeleisen, 5-Loffelbohrer, 6-Spiralbohrer, 7-
Hohleisen, 8-Stemmeisen, 9-Flachmeissel, 10-Stecheisen, 11-Stechzirkel.

Einer der wichtigsten Handwerker in jedem Bergbaubetrieb ist der Schmied.
Werkzeuge miissen instand gehalten werden und im Bedarfsfall wurden
spezielle Werkzeuge und Gerite vor Ort hergestellt. An Schmiedewerkzeug
gibt es einen Blockamboss (Abb. 6/1), Schmiedehdmmer (Abb. 6/2), einen
Doppelfinnenhammer zum Breiten von Werkstiicken (Abb. 6/3) und Vor-
schlaghdmmer (Abb. 6/4). An Gezidhe fiir den Bergbau gibt es verschiedene
Typen von Keilhauen (Abb. 7/1 und 2) und Kratzen (Abb. 7/3 und 4). Deut-
liche Hinweise auf Goldgewinnung sind zahlreiche Gewichte keiner Deno-
mination (16,7 bis 537 g) zum Wigen des gewonnenen Goldes und eine
Tiegelzange (Abb. 8), was ein Hinweis darauf ist, dass das Gold fiir den
Transport vor Ort in Barren gegossen wurde.
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Abbildung 6: Altfunde aus dem ,,Karth*: Schmiedewerkzeug: 1-Blockamboss,
2-Schmiedehammer, 3-Doppelfinnenhammer, 4-Vorschlaghammer.
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Abbildung 7: Altfunde aus dem ,,Karth*: Bergbauwerkzeug: 1, 2-Keilhauen, 3, 4-
Kratzen.
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Abbildung 8: Altfunde aus dem ,,Karth*: Tiegelzange.

Am 1. Jinner 2018 begann ein vierjéhriges, vom Osterreichischen Fonds
zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung finanziertes interdiszipli-
néres Projekt zur Erforschung dieses bis dato einzigen in den Ostalpen be-
kannten romischen Goldbergbaurevieres (Projekt P30709-G25; Projekt
website: http://stremke-archaeology.net/goldbergbau/index.html). Folgen-
de Wissenschaftsdisziplinen sind von Beginn an am Projekt beteiligt: Pro-
jektleitung und Archéologie: Brigitte Cech (Wien), Vermessung und Karto-
graphie: Frank Stremke (Bremen), Geologie: Giinther Weixelberger (Pit-
ten), Geophysik: Robert Scholger (Universitdt Leoben), Pollenanalytik:
Klaus Oeggl (Universitit Innsbruck), Hydraulik: Martin Fuchs (Firma
Poyry Wien), Geldndeaufnahme der Wasserleitungen: Thomas Fleck, Na-
dine Riegler, Markus Foidl (Weibnitz).

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Geldndebegehungen und ar-
chéologischen Ausgrabungen (Stand Herbst 2018) vorgestellt.
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Geologie'”

Die in romischer Zeit im ,,Karth“ abgebauten Goldvorkommen sind Gold-
seifen der Loipersbacher Rotlehmserie. Diese sedimentdren Materialien lie-
gen den Gesteinen des Grundgebirges — vornehmlich Glimmerschiefer so-
wie Semmeringquarzit und Karbonat des zentralalpinen Permomesozoi-
kums — transgressiv auf. FlichenmiBig erstreckt sich die Loipersbacher
Rotlehmserie von Wartmannstétten im Westen bis Guntrams (Gemeinde
Schwarzau im Steinfeld) im Osten. Im Norden taucht sie entlang der Linie
Wartmannstétten — Natschbach — Loipersbach — Guntrams unter die quarté-
ren Sedimente der Schwarza. Im Siiden reichen ihre Ausldufer bis Thann
(Abb. 9). Wihrend die Rotlehmserie im Norden einen méichtigen und durch-
gehenden Sedimentkomplex darstellt, diinnt sie gegen Siiden bis Siidosten,
also Richtung Thann und Witzelsberg, zusehends aus. Dort tritt das Grund-
gebirge immer wieder fensterférmig durch die Rotlehmserie hindurch.

Meunkirchen _——"
S

FEH Romischer Berghau
1] ueiparsbaches Rollshensarka
2] Rohrbacher Konglomesat
3] cimmerschisier

4[] Semmesingquarzit

Sl kalk, Dalamit

ﬁl_l FHangschutt

T Kiea

. Ablagamngan in Takchken
¢ bebautes Gelbial

] Jam bahn [Az-:l

Abbildung 9: Geologische Ubersichtskarte (nach: Geologische Karte der Republik
Osterreich 1 : 50.000, Blatt 105 und 106).

Hinsichtlich ihres materiellen Inhaltes handelt es sich vorwiegend um rotli-
che bis rotbraune und zum Teil auch griinliche Lehme, in denen héufig Ge-
rolle, bis hin zu Blockschotterlagen, zu finden sind. Bei den Ger6llen domi-
nieren bei Weitem Quarze, die sowohl als (Semmering) Quarzite als auch

17 Geolog. Karte 1992 und 1995, Schnabel 2002, Fuchs et al. 2008, Wessely 2005.
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Gangquarze anzusprechen sind. Untergeordnet finden sich auch verschie-
dene Kristallingerdlle. Kalkalpine Komponenten fehlen vollig. Die Form
der Gerdlle reicht von untergeordnet kantgerundet bis hin zu vielfach ge-
rundet, oft sogar sehr gut gerundet. Neben der dominierenden Korngrof3e
der Grobkomponenten in der Kiesfraktion sind auch sehr hdufig Steine und
Blocke zu finden, wobei letztere Durchmesser bis > 1m erreichen kénnen!

Die Sedimente der Loipersbacher Rotlehmserie zeigen keine klare
Schichtung, nur selten sind sedimentére Differenzierungen zu erkennen,
z.B. in Form lagenweise auftretender Grobschotter oder groferer zusam-
menhédngender Sandkomplexe. Im Zuge der Geldndearbeiten konnte auch
hinsichtlich der Farbung eine leichte Unterscheidung festgestellt werden.
Ob es sich dabei um zwei (oder mehrere?) klar zu differenzierende Bereiche
handelt, wird Gegenstand der in den ndchsten Jahren folgenden Untersu-
chungen sein.

Auffillig ist der Umstand, dass die basalen Einheiten der Rotlehmserie
einen erhohten Anteil an besonders groem Blockwerk aufweisen. Dies
wird vor allem in jenen Bereichen augenscheinlich erkennbar, in denen der
romerzeitliche hydraulische Bergbau bis in die tiefsten Einheiten gereicht
hat — erkennbar auch daran, dass dort lokal und punktuell sogar das liegende
Grundgebirge zutage tritt. Diese grobblockigen Quarzkomponenten wurden
bis nach Ende des 2. Weltkrieges abgebaut bzw. die freiliegenden Kompo-
nenten abtransportiert und fiir bauliche Zwecke wie auch eine industrielle
Verhiittung (Glasproduktion) verwendet.

Die Akkumulationsbedingungen der Rotlehmserie weisen nach derzei-
tigem Kenntnisstand auf terrestrische Bildungen unter semiariden klimati-
schen Bedingungen hin.

Hinsichtlich des Alters wird die Rortlehmserie in das unterste Pliozén
gestellt, eine Verzahnung mit der ,Rohrbach- und Ternitz Formation*
(ehem. Rohrbacher Konglomerat) und damit eine synsedimentire Entste-
hung wird angenommen.

Die Aufnahme der Geldndebefunde

Erfassung und Vermessung von Geldndebefunden sind wichtige Bestand-
teile archdologischer Prospektion und Ausgrabung. Die im Rahmen des Pro-
jektes durchgefiihrten Vermessungsarbeiten wurden mittels verschiedener
Verfahren durchgefiihrt, wobei sowohl GPS und Tachymeter zum Einsatz
kommen. Beide Verfahren sind jedoch aufgrund der dichten Bewaldung nur
bedingt anwendbar. Die GPS Vermessung wird durch die Kronen der
Béume, die das Signal der Satelliten stark storen und abschwichen er-
schwert. Die terrestrische Vermessung mittels Tachymeter wird durch das
dichte Unterholz behindert, das bewirkt, dass immer nur kurze Sichtachsen
gemessen werden konnen bevor das Messgerit umgebaut werden muss. Da
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diese beiden Verfahren sehr eingeschrankt und nur mit viel Aufwand ange-
wandt werden konnen ist ihre Anwendung auf die Vermessung der Gra-
bungs- und Geophysikflachen beschrinkt. Die im Wald verstreut liegenden
Becken und Wasserleitungstrassen lassen sich so nicht vollsténdig erfassen.
Daher sind wir zu deren Lage und Hohenbestimmung auf die Daten der
LIDAR Vermessung des Landes Niederdsterreich angewiesen, die uns
freundlicherweise von den im Forschungsgebiet liegenden Gemeinden aus
Bestandsdaten zur Verfiigung gestellt wurden. LIDAR (Light Detection
And Ranging) ist ein modernes Vermessungsverfahren, das es ermoglicht,
aus der Luft mittels Laser grofle Flichen abzutasten und so genaue topogra-
fische Modelle zu erstellen. Von einem Laser an Bord des Flugzeuges wird
dazu ein kontinuierlicher Strahl auf einen rotierenden Spiegel abgegeben,
der das Licht in einem Zickzack Muster auf die unter dem Flugzeug vorbei-
ziehende Landschaft projiziert. Ein Sensor registriert alle zuriick reflektier-
ten Laserstrahlungen (und ihre Laufzeiten und damit die vom Licht zuriick-
gelegte Strecke) und korreliert sie mit dem Winkel des rotierenden Spiegels
und der aus GPS Messungen bekannten Position des Flugzeugs. Damit kann
die dreidimensionale Lage des reflektierten Signals bestimmt werden. Die
gesammelten Daten werden anschlieBend in aufwéndigen Verfahren bear-
beitet und analysiert. Zu jedem Areal am Boden (z.B. 1 m?) wird das erste
reflektierte Signal (first return) und das letzte reflektierte Signal (last return)
ausgefiltert. Die Daten des first return stellen dabei die erste feste Oberflé-
che dar, die das Licht trifft, z.B. die Blitter der Baumkronen. Das last return
Signal stellt die letzte feste Oberfliche dar, die das Signal reflektiert, also
z.B. die Oberfliache des Waldbodens. Mittels der 3D Punkte mit Lage und
Hohe der last return Daten lassen sich somit digitale Gelaindemodelle erstel-
len, die das Geldnde ohne Bewuchs und Bebauung darstellen. Dieses digi-
tale Geldndemodell kann nun fiir weitere Analysen verwendet werden.
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Abbildung 10: Das stark zerkliiftete Abbaugebiet 1 im LIDAR scan (LIDAR Daten
Land NO).

Das Bergbaurevier umfasst inklusive der Einzugsgebiete der Wasserleitun-
gen eine Flidche von rund 70 km?. Die Ortung und Aufnahme der zahlrei-
chen erhaltenen Geldndebefunde gestaltet sich im bewaldeten und durch
den Abbau stark zerkliifteten Gebiet dulerst schwierig und wére ohne Zu-
hilfenahme von LIDAR scans kaum durchzufiihren. Mittels rechnerischer
Schattierung der bewuchsfreien Oberflache gelingt es, auch feine Geldn-
deunebenheiten, wie Wasserleitungstrassen und Staubecken sichtbar zu ma-
chen, die teilweise im Geldnde nicht mehr erkennbar sind (Abb. 10). Somit
bilden die LIDAR Daten eine unverzichtbare Hilfe fiir die gezielte Durch-
fiihrung von Geldndbegehungen. Ein weiterer Vorteil der LIDAR Daten ist,
dass sie von vornherein georeferenziert sind und man so Koordinaten, Ho-
hen, aber auch Formen und Profile bequem am Computer abgreifen kann.
Fiir die Darstellung grofflachiger Kulturlandschaften ist die Genauigkeit
der LIDAR Daten durchaus ausreichend. Grabungsschnitte und geophysi-
kalische Messprofile, die groflere Genauigkeit erfordern, werden, wie be-
reits gesagt, terrestrisch eingemessen.
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Die Geldndebefunde
Die Abbaugebiete und Staubecken

Die Abbaugebiete sind durch ein oder mehrere Staubecken am oberen Ende
und tief ausgewaschene Graben und Rinnen unterhalb der Staubecken ge-
kennzeichnet. Bis dato konnten fiinf Abbaugebiete mit 16 Staubecken un-
terschiedlicher GroBe geortet werden. Abbildung 11 gibt einen Uberblick
iiber die Abbaugebiete und die Wasserleitungen (Forschungsstand Herbst
2018) und Abbildung 12 zeigt den LIDAR scan des Bergbaugebietes im
.Karth® mit den Abbaugebieten und der bislang best dokumentierten Was-
serleitung 1, die im Volksmund ,,Schwarzataler Entweg® genannt wird.

Abbildung 11: Das Bergbaugebiet mit den Abbaugebieten und Wasserleitungen-
Forschungsstand Herbst 2018 (Google Earth 2018: Image Landsat/Copernicus).
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AB Abbaugeblat

WL Wasserleitung 1

Abbildung 12: Das ,Karth“ mit den Abbaugebieten und dem Verlauf von

Wasserleitung 1 im LIDAR scan (Forschungsstand Herbst 2018) (LIDAR Daten
Land NO).

Das bei weitem grofB3te Abbaugebiet ist Abbaugebiet 1 (AB1) mit einer Fla-
che von rund 1,1 km?, gefolgt von Abbaugebiet 5 (AB5) mit rund 0,4 km?,
Abbaugebiet 3 (AB3) mit rund 0,15 km?, Abbaugebiet 2 (AB2) mit rund
0,04 km? und Abbaugebiet 4 (AB4) mit rund 0,01 km? Fliche. Jedes Ab-
baugebiet besteht aus einem bzw. mehreren Staubecken am topografisch
oberen Rand der Lagerstétte, wobei zwischen Becken erster und zweiter
Ordnung unterschieden werden kann. Becken erster Ordnung sind sehr
grof3e Becken, wie zum Beispiel Becken 1 in AB1, das eine Grofe von rund
80 mal 43 m mit einer Fliche von rund 3440 m? (Masse bezogen auf Wall-
kronen) aufweist. Becken mit groen Fassungsvermdgen wurden direkt von
den Wasserleitungen gespeist und dienten im Wesentlichen zum Aufstauen
des Wassers (Sammelbecken). Von diesen Becken wurde das Wasser zu
tiefer gelegenen kleineren Becken geleitet, aus denen es gezielt zum Aus-
schwemmen/Ausspiilen der Lagerstétte genutzt wurde (Spiilbecken). Der
grofe Vorteil dabei ist, dass die Menge des zum Ausschwemmen der La-
gerstitte benutzten Wassers besser reguliert werden kann und damit auch
die Menge des bei einem Schwemmvorgang ausgeschwemmten Materials
iiberschaubar bleibt und aufbereitet werden kann bevor sich das tonige Ma-
terial der Rotlehmserie wieder verfestigt. Der Vergleich der urspriinglichen
Topografie mit den durch den Bergbau stark erodierten Grében sowie die
Lage der Becken weisen darauf hin, dass der hydraulische Bergbau in allen
Abbaugebieten nach Moglichkeit an natiirlich vorhandenen Grében seinen
Anfang nahm. Die Form der Staubecken ist abhéngig von der 6rtlichen To-
pografie, sie konnen langrechteckig, anndhernd quadratisch oder oval sein.



100 Die Anwendung der Hydraulik im rémischen Goldbergbau

Nach Méglichkeit wurde die dem Abbaubereich abgewandte Seite an den
Hang angebaut. Das Innere der Becken wurde ausgehoben und die Stau-
wille mit dem Aushubmaterial aufgeschiittet. An den Auslaufkanélen be-
fand sich ein Hubschiitz, das heifit eine wahrscheinlich aus Holz bestehende
Platte, die mittels Seilzug gehoben und gesenkt werden konnte. Der Zulauf-
kanal war mit Sicherheit ebenfalls mit einer Holzplatte so versperrt, dass
das Wasser nur entlang der Beckensohle zuflieBen konnte, um einen Riick-
stau im Wasserleitungskanal zu verhindern.

Bedingt durch die Tatsache, dass im ,,Karth® zu keiner Zeit intensive
Landwirtschaft betrieben wurde, sind die meisten Staubecken ausgezeich-
net erhalten und im Gelénde deutlich zu erkennen. Abbildung 13 und 14
zeigen Becken 1 (AB1). Dieses bislang grofite bekannte Becken mit bis zu
3 m hoch erhaltenen Stauwillen hat einen Einlauf in der Siidostecke und
drei Auslaufkandle im Norden zum Abbaugebiet bzw. zu weiteren kleinen
Becken.

Abbildung 13: Becken 1 im LIDAR scan (LIDAR Daten Land NO).
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Abbildung 14: Profile durch Becken 1.

Der tiefste Punkt der Abbaubereiche ist durch Verebnungsfldchen gekenn-
zeichnet. Besonders in den Abbaugebieten 2 und 3 sind diese Verebnungen
deutlich zu erkennen. Aufgrund der Tatsache, dass die Rotlehmserie hier
ausdiinnt und der Glimmerschiefer des Grundgebirges zutage tritt (siche
Abb. 9), wurde der Abbau hier nicht bis in die Talebene fortgefiihrt. Es wire
nahe liegend, dass die Aufbereitung, das heifit das Waschen des Feinsedi-
ments, hier stattgefunden hat. Die Uberpriifung dieser These ist Teil des
Forschungsvorhabens der kommenden Jahre. Abbaubereich 1 ist wesentlich
komplexer (siche Abbildung 10). Hier reicht die Rotlehmserie bis zum Tal-
boden und demgemal erstreckt sich der stark erodierte Abbaubereich iiber
einen Hohenunterschied von rund 100 m von den obersten Staubecken bis
ins Tal. Nach den Ergebnissen der ersten Geldndebegehungen diirfte der
Abbau im unteren Teil des Abbaubereiches begonnen haben und wurde
langsam nach oben erweitert. Diese Vorgangsweise ergibt Sinn, wenn man
bedenkt, dass man vermeiden wollte, noch nicht abgebaute Bereiche mit
Taubmaterial zuzudecken. Ein ausgezeichnetes Beispiel fiir diese sehr logi-
sche Vorgangsweise ist der romische Goldbergbau von Las Moraceras
(Nordwestspanien). Die aus vier iibereinanderliegenden Terrassen beste-
hende Lagerstétte wurde von der untersten Terrasse beginnend abgebaut.
Waren die Vorkommen hier erschopft, verlegte man den Abbau auf die
néchst hohere usw. '8

Die Wasserzuleitung

Aufgrund der Wasserarmut im ,,Karth® musste das Wasser von weither zu
den Abbaugebieten geleitet werden. Wie die ersten Kartierungen zeigen be-
finden sich die Einzugsgebiete der Wasserleitungen bis zu rund 11/12 km
(Luftlinie) siidlich bzw. westlich der Abbaugebiete. Der Beginn der Zulei-
tungen liegt an stark wasserfithrenden Béchen, wie dem Hassbach, dem

18 Domergue — Herail 1977.
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Feistritz- und Otterbach und dem Syhrnbach (siche Abb. 11). Die Wasser-
leitungen verlaufen hangparallel entlang einer bestimmten Hohenlinie, was
den Vorteil hat, dass auch Hangwasser und kleinere saisonal wasserfiih-
rende Béche genutzt werden konnten. Zudem ersparte man sich damit den
Bau aufwindiger Wasserleitungsbriicken. Da es sich dabei um Brauchwas-
ser handelt, wurden die Leitungen nicht wie Trinkwasserleitungen unterir-
disch verlegt. Oberirdische frei liegende Wasserleitungen sind nicht nur ein-
facher im Bau, sondern kénnen auch problemlos gewartet werden, etwas,
das mit Sicherheit nach Starkregenfillen und nach dem Winter erforderlich
war.

Noch heute sind die Leitungen als Terrassen oder Griaben im Geldnde
deutlich zu erkennen (Abb. 15). Wurde die Leitung entlang eines steilen
Hanges gefiihrt, wurde der Kanal talseitig mit Trockenmauern befestigt
(Abb. 16).

™

Abbildung 15: Ein gut erhaltener Abschnitt von Wasserleitung 1 (Foto: B. Cech).
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Abbildung 16: Ein mit einer Trockenmauer befestigter Abschnitt einer Wasser-
leitung (Foto: B. Cech).

Da die Kartierung der Wasserleitungen zur Zeit noch in Arbeit ist, konnen
hier nur vorldufige Ergebnisse prisentiert werden (siche Abb. 11).!° Die bis
dato am besten dokumentierte Leitung ist Wasserleitung 1 (vulgo ,,Schwarza-
taler Entweg*), die im Syhrngraben beginnt und zu Abbaugebiet 1 fiihrt
(siche Abb. 12). Sie beginnt nach derzeitigem Wissensstand auf einer Hohe
von rund 560 m direkt am Syhrnbach und konnte auf eine Lange von 27 km
bis zum Ort Thann kartiert werden (rund 524 m). Wahrscheinlich endete sie
bei Becken 11 (Abbaugebiet 1) auf einer Hohe von rund 520 m.

Die direkt zu Becken 1 (Abbaugebiet 1) fiihrende Wasserleitung ist mit
35 km die léngste bislang dokumentierte Leitung. Sie beginnt auf einer
Héhe von rund 596 m und miindet auf einer Hohe von rund 532 m in Be-
cken 1 (Abbaugebiet 1). Auf einer Hohe von rund 555m quert sie den Hass-
bach.

Eine weitere Wasserleitung, die auf einer Lange von 8 km Lange doku-
mentiert wurde, beginnt auf einer Héhe von rund 463 m am Hassbach und
endet bei rund 455 m Hohe am oberen Rand eines bislang noch nicht be-
gangenen Abbaugebietes.

19 Kartierung der Wasserleitungen: Thomas Fleck, Nadine Riegler, Markus Foidl Weibnitz.
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Erkundende Geldndebegehungen haben gezeigt, dass es noch weitere
Wasserleitungen gegeben haben muss. So ist zum Beispiel noch nicht ge-
klart, an welche Wasserleitungen die Abbaugebiete 2, 3, 4 und 5 ange-
schlossen waren.

Aus den bisherigen Kartierungen der Wasserleitungen kann ein durch-
schnittliches Gefalle von 1 m/km bis 1,8 m/km errechnet werden. Laut Vit-
ruv (Vitr. 8,6,1) betrdgt das Idealgefille von Wasserleitungen zwischen
5 m/km und 0,206 m/km.

Abbaugebiet 2

Die im Jahr 2018 durchgefiihrten Feldforschungen konzentrierten sich auf
Abbaugebiet 2 mit sieben Becken (B2, B3, B4, B5, B14, B15 und B16).
Dieser relativ kleine und iiberschaubare Abbaubereich illustriert deutlich
das oben erwéhnte Verfahren, bei dem Wasser aus Sammelbecken in Spiil-
becken geleitet wurde. Abbildung 17 gibt einen Uberblick iiber die Wasser-
zuleitung und Verteilung. Die Tatsache, dass die Zuleitungen fiir die klei-
neren Becken weder im Geldnde noch im LIDAR-Scan zu erkennen sind,
beruht wahrscheinlich darauf, dass das Wasser in Holzrinnen zugefiihrt
wurde. Von der Zuleitung zum groflen Sammelbecken 6, die auf einer Lange
von 630 m deutlich im Geldnde erkennbar ist, zweigt ein Kanal zu Becken
5 ab. Von diesem Sammelbecken floss das Wasser einerseits in den Abbau-
bereich und andererseits zu Becken 2 (Sammelbecken) und iiber Becken 15
und 16 (Spiilbecken) in den Abbaubereich. Von Becken 2 wurden die Spiil-
becken 3, 4 und 14 gespeist.

J\‘>Abbaugehia[ 3

<{~__> Pittental
Verebnungsflache

o @ 200m

Abbildung 17: Die Wasserversorung von Abbaubereich 2 (punktiert: rekonstruierte
bzw. nur sehr schwach erkennbare Zuleitungen).



B. Cech, R. Scholger, F. Stremke & G. Weixelberger 105

Abbildung 18: Abbaugebiet 2 (punktiert: rekonstruierte bzw. nur sehr schwach
erkennbare Zuleitungen, Punktschraffur: Verebnungsfliche am unteren Ende des
Abbaubereiches, strichlierte Linie: eigentlicher Abbau).

Unterhalb von Becken 2 teilt sich der Abbaubereich. Der nordliche Bereich
besteht aus zwei tiefen Gridben. In den noérdlichen dieser beiden Grében
wurde das Wasser direkt von Becken 5 eingeleitet und der siidliche Graben
wurde im oberen Bereich mit Wasser aus Becken 5 und im unteren Bereich
iiber die Spiilbecken 4, 15 und 16 beschickt. Der siidliche Teil besteht im
Wesentlichen aus einem tiefen Graben, der mit Wasser aus Becken 2, Be-
cken 14 und Becken 3 beschickt wurde. Alle Griben fithren zum eigentli-
chen stark zerkliifteten und erodierten Abbau (Abb. 18-strichlierte Linie),
der an einer Verebnungsfliche (Abb. 18-Punktschraffur) endet. Von hier
floss das Wasser iiber einen natiirlichen Graben ins Pittental ab. Da die Rot-
lehmserie auf dieser Hohe endet und das Grundgebirge zutage tritt, ist es
naheliegend, dass das ausgeschwemmte Feinsediment auf dieser
Verebnungsfldche gewaschen wurde. Da das Wasser fiir die Waschrinnen
gezielt zugefiihrt werden muss, ist anzunehmen, dass fiir diese Arbeit einzig
Wasser aus dem nordlichsten Graben (direkt von Becken 5 beschickt) zu-
geleitet wurde.
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Becken 2

Becken 2 hat eine ovale Form und eine Grofe von rund 33 mal 23 m (bezo-
gen auf die Wallkrone). Das Becken ist im Westen an den Hang angebaut.
Der Zulauf ist nicht mehr eindeutig zu erkennen. In der nérdlichen Ecke ist
eine leichte Vertiefung festzustellen und aufgrund der Tatsache, dass dieses
Becken nur iiber Becken 5 mit Wasser beschickt werden konnte, ist anzu-
nehmen, dass hier der Zulauf war. Der an der Ostseite befindliche Auslauf
zum Abbaugebiet ist deutlich zu erkennen (Abb. 19 bis 22).

%E & b S —

Abbildung 20: Der Auslauf von Becken 2-Blick nach Nordosten (Foto: F. Stremke).
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Abbildung 21: Becken 2 im LIDAR scan mit der Lage der Profile, der
Grabungsschnitte und des Geoelektrikprofils (LIDAR Daten Land NO).

A B
475,16 474,57
0 30m

C D

475,99 472,70

0 30m

Abbildung 22: Becken 2, Profile.
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Geophysikalische Prospektion

Durch Becken 2 wurden vor Beginn der archdologischen Untersuchungen
drei Geoelektrikprofile (ein Nord-Siid- und zwei Ost-Westprofile) gemes-
sen. Da alle drei Profile anndhernd dasselbe Ergebnis brachten, soll hier nur
eines der beiden Ost-Westprofile vorgestellt werden (Lage siehe Abb. 21).
Die Ergebnisse der geophysikalischen Prospektion sind einerseits eine
wichtige Hilfe bei der Festlegung der Flichen fiir archdologische Ausgra-
bungen und bieten andererseits auch die Moglichkeit, nicht ergrabene Fla-
chen bzw. Strukturen zu beurteilen und zu interpretieren.

Mit geoelektrischen Verfahren wird die Verteilung des spezifischen
elektrischen Widerstandes im Untergrund ermittelt. Widerstandsmessungen
werden in Form von Strom-Spannungsmessungen in verschiedenen Elekt-
rodenkonfigurationen ausgefiihrt. Zwischen zwei Elektroden wird ein
Stromfluss erzeugt und die an der Oberflache auftretende Potentialdifferenz
mittels zwei weiterer Elektroden gemessen. Der Abstand der Stromelektro-
den bestimmt die Erkundungstiefe der Messanordnung. In der Archéopros-
pektion wird héufig das geoelektrische Tomographieverfahren unter Ver-
wendung von Multielektrodensystemen eingesetzt. Dabei werden zahlrei-
che Widerstandsmessungen mit unterschiedlichen Elektrodenabstinden
entlang eines Profils durchgefiihrt, die zunidchst weder wahre Tiefen noch
wahre spezifische Widerstdnde wiedergeben. Die tatsédchliche Widerstands-
struktur im Untergrund kann durch zweidimensionale Modellrechnungen
(Inversion) bestimmt werden. Im vorliegenden Fall betrug der Elektroden-
abstand 0,75 m.?°

West Horizontale Distanz (m) Ost

0 400 600 800 1000
spezifischer Widerstand (Ohm.m)

Abbildung 23: Uberblick {iber das gesamte Geoelektrikprofil von Becken 2 (Lage
siche Abb. 21).

20 Die Messung der elektrischen Widerstandsprofile erfolgte mit einem Multielektrodensys-
tem fiir 100 Stahlelektroden (Earth resistivity meter 4point light I0W von LGM - Erich
Lippmann - Geophysical Instruments, Deutschland) in den Messkonfigurationen Wenner
und Schlumberger bei Stromstérken zwischen 0.1 und 15mA.
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Abbildung 24: Hoéher aufgeldstes Detail auf der Hohe von Schnitt 1.

Abbildung 23 zeigt die gesamte Lange des gemessenen Profils. Bis zu rund
1 m Tiefe zeigt sich ein stark strukturierter Bereich mit Widerstandswerten
von 400 bis 1200 Ohm/m. Im Bereich des Walles ist dieser strukturierte
Bereich deutlich méchtiger. Die tiefere Formation mit Widerstandswerten
von 0 bis 400 Ohm/m entspricht dem geologischen Untergrund (Loipersba-
cher Rotlehmserie). Fiir die Lange des Wallschnittes (Schnitt 1) wurde die
Modellrechnung eine hohere Auflosung gewihlt (Abb. 24). Der heterogene
Aufbau des Walles kommt deutlich zum Ausdruck. Auch die bis zu 50 cm
méchtige Dichtschicht ist deutlich zu erkennen. Die Korrelation der Ergeb-
nisse der geoelektrischen Messungen mit den Grabungsergebnissen zeigt,
dass diese Methode sehr gut geeignet ist um den Aufbau auch der Becken
zu dokumentieren, die archdologisch nicht untersucht werden kénnen.

Archdologische Untersuchungen

Schnitt 1 wurde so angelegt, dass der Wall bis zur Wallkrone und ein Teil
des Beckeninneren untersucht werden konnten. Schnitt 2 liegt im Auslauf
des Beckens.

Der Wallschnitt zeigt, dass die nachrémische Uberlagerung maximal 30
cm michtig ist und dass der Wall in OriginalhShe erhalten ist. Bei der Aus-
hebung des Beckens wurde der Umriss zunéchst durch Steine markiert. An-
schlieBend wurde das Beckeninnere rund 1 m tief ausgehoben. Aus dem
Aushubmaterial (verwitterte Rotlehmserie und Rotlehmserie) wurde der
Wall aufgeschiittet. Die stark lehmigen Anteile der Rotlehmserie wurden
als rund 20 bis 50 cm michtige Abdichtung auf der Beckensohle und ent-
lang des unteren Teils des Walles aufgebracht. Zur Stabilisierung des Uber-



110 Die Anwendung der Hydraulik im rémischen Goldbergbau

gangs von der Beckensohle zum Wall wurde die hier aufgebrachte Abdich-
tung mit Aushubmaterial iiberdeckt.?! Vereinzelt konnten auf der Wallkrone
Steine als Befestigung beobachtet werden (Abb. 25). Zur Zeit des Betriebs
hatte der Wall eine Hohe von rund 2 m iiber dem Beckenboden.

- verwitterte Rol

wverwitterte Rotlehmserie

Einschwemmung

as a [T} im

e e

Abbildung 26: Becken 2 — Schnitt 2, Ablaufkanal (Orthofoto: F. Stremke).

21 Die als Aufschiittung verwendeten geologischen Schichten haben einen grofen Anteil an
lehmigem Material. Beim Zuschiitten der Grabungsschnitte hat sich gezeigt, dass sich die-
ses Material auch ohne Einsatz von Maschinen so gut verdichten lasst, dass selbst herbst-
liche Starkregenfille keine Abrutschungen verursachen.
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Schnitt 2 befindet sich im Auslaufkanal des Beckens. Der Auslaufkanal ist
durch lehmige Einschwemmungen auf der verwitterten Rotlehmserie ge-
kennzeichnet. Zu einem Hubschiitz gehdrende Pfostenlocher fehlen. Es ist
daher anzunehmen, dass der Hubschiitz in eine kastenartige, beidseitig in
den Stauwéllen verankerte Holzkonstruktion eingebaut war. Diese Kon-
struktion wurde wahrscheinlich nach Aufgabe des Beckens GroBteils ent-
fernt und etwaige noch vorhandene Reste ins Tal gespiilt. An der zum Ab-
bau fithrenden Seite des Auslaufkanals war die Sohle mit einer Steinlage
befestigt um eine Ausspiilung des Kanals zu verhindern (Abb. 26).

Bei einer angenommenen maximalen Befiillung des Beckens auf rund
2/3 der Wallhohe fasste es ~ 1.000 m? (1 Million Liter) Wasser.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Laufe der ersten Gelandebegehungen hat sich gezeigt, dass das Bergbau-
revier im ,,Karth* groBer und komplexer ist als urspriinglich angenommen.
Die Ergebnisse der bisherigen Arbeiten, im Besonderen die detaillierte Auf-
nahme von Abbaugebiet 2, zeigen deutlich die Moglichkeiten, die die ge-
zielte Auswertung der LIDAR-Scans in Verbindung mit Geldndebegehun-
gen bieten. Nur so kann der Ablauf des hydraulischen Bergbaus von der
Wasserzuleitung zu den groflen Sammelbecken iiber die Verteilung in die
kleineren Spiilbecken, die den gezielten Einsatz des Wassers zum Aus-
schwemmen der Lagerstitte ermoglichen, bis hin zur Aufbereitung rekon-
struiert werden. Geoelektrische Messungen und archéologische Untersu-
chungen an weiteren Staubecken sollen zeigen, ob es Unterschiede in der
Konstruktion der Stauwille, der Beckenabdichtung und der Auslaufkanéle
gibt. Weiters sind Schnitte durch gut erhaltene Abschnitte der Zuleitungen
geplant.

Ein besonderes Desideratum wére das Auffinden von Siedlungen und
Werkstitten, die wichtige Informationen zur Logistik, aber auch zum tégli-
chen Leben der Bergleute und zur genaueren Datierung des Bergbaus geben
konnten. Ausgehend von Hinweisen im Geldnde (Verebnungsflichen, Mau-
erreste, Altfunde) soll versucht werden mittels geomagnetischer Prospek-
tion derartige Fundstellen zu orten um in der Folge gezielt archdologische
Untersuchungen durchfiihren zu kénnen. Anhand von Miinzfunden aus dem
.Karth* kann der romische Bergbau in die Zeit vom 2./3. Jh. bis ins 4. Jh.
datiert werden. Die Frage der chronologischen Abfolge der einzelnen Ab-
baugebiete wird nur schwer zu beantworten sein. Grabungsschnitte in Sied-
lungen und Werkstitten, wo am ehesten datierendes Fundmaterial zu erwar-
ten ist, konnten dazu beitragen diese wichtige Frage zu kldren.

Weitere Fragestellungen betreffen den Einfluss des romischen Bergbaus
auf die Umwelt. Mit Hilfe pollenanalytischer Untersuchungen von Proben
aus den Grabungsschnitten und Feuchtgebieten im ,,Karth* soll versucht
werden die urspriingliche Vegetation zu rekonstruieren.
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Eine wichtige Frage aus geologischer Sicht ist die Herkunft der goldfiih-
renden Rotlehmserie und somit die Lage der primédren Lagerstitte. Am
ehesten kommen die Semmering- und Wechselregion in Frage. Die zum
Teil sehr gute Rundung der Quarzgerdlle weist auf eine doch betrédchtlich
groB3e Transportweite hin, was somit auch eine Fernverfrachtung mancher
Materialien in Erwédgung ziehen ldsst. Im Zuge der ersten archdologischen
Untersuchungen konnten Differenzierungen innerhalb der Rotlehmserie
festgestellt werden. Schwermineralanalysen an Proben aus der Rotlehmse-
rie und aus den wenigen Béichen im ,,Karth* kénnen dazu genauere Infor-
mationen liefern.

Der Vergleich der bisherigen Befunde im ,,Karth* mit den gut erforsch-
ten Goldbergbaurevieren von Las Médulas in Nordwestspanien und Dolau-
cothi in Wales illustriert anschaulich die unterschiedlichen Einsatzmdglich-
keiten der Wasserkraft im Goldbergbau und damit die Fahigkeit romischer
Ingenieure eine bestimmte Technik an 6rtliche Gegebenheiten anzupassen.
In Las Médulas wurde ein hartes Konglomerat zertriimmert und aufgelost
und in Dolaucothi wurde die Wasserkraft zum Abtragen des Oberbodens
und zum Wegschwemmen des Taubmaterials genutzt. In beiden Féllen wur-
den grofle Wassermengen iiber grofle Gefille geleitet. Im ,,Karth* hingegen
wurde die mit unterschiedlichen groflen Gerdllen durchsetzte lehmige Rot-
lehmserie gezielt mit vergleichsweise geringen Wassermengen aufgelost.
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