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Es wird in aller Kürze gezeigt, daß am Magdalensberg
sowohl für das Ferrum Noricum eine Qualitätskontrol-
le bestanden hat, wie man auch den Goldgehalt aus den
Bergwerken der Hohen Tauern in einem Probierofen
prüfte. Man kann daher diesen Bereich des Magdalens-
berges als erstes nachweisbares Werkstoff-Prüfzentrum
bezeichnen. Dazu wurden während der österreichwei-
ten „Science Week im Mai 2000" ergänzende Versuche
angestellt; davon werden hier erste Ergebnisse und
Schlackenbefunde vorgestellt. Ergänzende Untersu-
chungen und Versuche müssen folgen.

1. Befunde

1.1 Qualität „FERRUM NORICUM"
Es erscheint unbestritten, daß die Stadt Virunum am
Magdalensberg1 ein Zentrum des Handels für Produk-
te aus den Alpen mit dem fernen Rom, wohl über
Aquileia, gewesen ist. Im keltischen Königreich Nori-

cum gelegen, dürfte diese eine Kontrollfunktion für
den Warenhandel, nicht nur nach der Menge, sondern
auch nach der Qualität, gehabt haben. Besonders deut-
lich wird dies, wenn man die für die Frühphase nach-
gewiesenen Schmiedeherde betrachtet2, die wohl nicht
nur für den örtlichen Bedarf an Eisen, sondern auch für
die Qualität des von dort weithin verhandelten Stahles
wichtig gewesen sein dürften.
Die Qualität des Eisens, wie sie in der Kaiserzeit3 und
auch viel später, im Spätmittelalter4a als typisch für die
Marke „ferrum noricum" galt, ist aus heutiger Sicht
bestimmt durch:
1. Einen definierten Kohlenstoffgehalt (0,4 bis 0,9 %
C), der für die Verwendung des Werkstoffes für Schnei-
den an Werkzeugen und Waffen wichtig war, da er die
Härtbarkeit garantierte.
2. Weitgehende Gleichmäßigkeit und Schlackenfrei-
heit, wie sie durch wiederholtes Umschmieden erreicht
wurde, ein Prozeß, der in der frühen Neuzeit mit Gär-
ben, dem Verschmieden von Garben aus (geprüften)
Eisenstäben, bezeichnet wurde und bei gleicher Anfor-
derung wie an das ferrum noricum damals als Schar-
sachstahl (Stahl für Scheren) genannt wurde. In dieser
Zeit hatte das Leobner Eisen mit dem eingeschlagenen
Straußenwappen diesen Ruf4b.

Abb. 1: Für Versuche wurde in einem von Dr. Dolenz veranlassten Ofen mit Schamotte-Tiegeln Bronze (SP ca 1040 C) geschmolzen; im Bild Tiegel und
Graphit-Gussform, Temperatur-Messgerät HB-Pyropto am Tisch; Aufn. GS-N660/20/2001
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Abb. 2: Au-Feingehalte von Berggold-Proben aus den Hoben lauern, nach Paar et al. (15)

3. Für das Hüttenzentrum um den antiken Kärntner
Erzberg, wie er sich in den Ofenfunden von Möselgut
und Kitschdorf5 manifestiert, ist zu fordern, daß die
Zusammensetzung der Ausgangserze, die aus der
Untersuchung der Schlackeneinschlüsse mit der
Elektronenstrahl-Mikrosonde ermittelbar ist, jenen des
Kärntner Erzberges (< 0,1 % P, um 5 % MnO) ent-
spricht.
Freilich kann man zugestehen, dass alles Eisen aus der
Provinz Noricum, sei es dort erzeugt oder weiterver-
handelt, als norisches Eisen bezeichnet werden kann,
doch ist für die Qualitätsmarke ferrum noricum die
Gültigkeit aller drei Kriterien zu fordern. Objekte aus
Ufer-Noricum (N.-ripense), wie jene vom Gründberg,
oder Eisen aus dem Burgenland/Pannonien, sind damit
als Norisches „Waldeisen" nicht der Markenbezeich-
nung im engeren Sinne zuzuordnen6.

1.2 Versuche Wietersdorf
Im Gelände der Wietersdorfer Zementwerke hatte
Otto Leitgeb, eine der Säulen der praktischen
Geschichtsforschung im Görtschitztal, einen maßstab-
getreuen Rennofen nach den Funden Kitschdorf/
Möselgut6 errichtet. Die Versuche am 16.111.5.2001
zeigten, dass die seinerzeit vom Autor ausgesprochene
These7 über die Organisation der Eisenproduktion um
Christi Geburt glaubhaft ist: Aus den Ofenmaßen, der
Konstruktion und den Nutzungsspuren, insbesondere
den Auswaschungen unter dem Windeintritt, wurde
angenommen, daß vor jeder Düse eine Luppe von etwa
20 kg Gewicht nach jeweils 6 Stunden Blasarbeit ent-

stand, die aus dem Ofen gezogen wurde, ohne dass der
gesamte Prozess unterbrochen werden musste. Vorteil
war eine gewaltige Brennstoffersparnis (50 bis 70 Pro-
zent) und eine gleichmäßige Ausbeute und Qualität,
die Grundlage einer geordneten Wirtschaft um die
Ofenanlagen.

2. Der Gold-Prozess

2.1 Die Gold-Fabrica am Magdalensberg
Bereits 1998 wurden dem Autor Proben zur Unter-
suchung übergeben, die aus einem Bereich der Aus-
grabung stammten, der später als Gold-Fabrica mit
Hochsicherheitstrakt bezeichnet wurde8. Erste Erdpro-
ben ließen ebenso wie die geringe Verschlackung der
Wände in den gefundenen kleinen Öfen vorerst nicht
auf das Schmelzen bei über 1100° C, auch nicht auf
Verarbeitung von Gold schließen. Die Anwesenheit
von geschmolzenem, dann kristallisiertem Eisenoxid
deutete allerdings auf einen Prozess hin, der die
Schmelztemperatur, für FeO (1440 C), zumindest ört-
lich deutlich überstieg, bisher aber unerklärt bleibt.
Untersuchungen einzelner Proben durch Frau Dr. U.
Wagner in München9, brachten auch nur den Verdacht,
aber keine Sicherheit in dieser Richtung. In ihrer
Anwesenheit wurden so im Rahmen einer Exkursion
der Vorlesung der Universität Wien, Institut für Ur-
und Frühgeschichte10, Versuche in einem über Initiati-
ve von Dr. Dolenz am Magdalensberg errichteteten
Ofen (Abb. 1) durchgeführt, die die Brauchbarkeit der
Konstruktion beweisen sollten. Während der Guss
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A££. 3: Fundplatz der untersuchten Schlacken neben den beiden Ofentypen in AA/41A; Aufn. KLM Klagenfurt

(einer niedriglegierten Bronze mit einem Schmelz-
punkt um 1000 C) aus dem Tiegel gelang, konnte der
Nachweis erbracht werden, dass bei Stellung des Tie-
gels in Ofenmitte die Ofenwand nicht unbedingt Spu-
ren hoher Temperatur durch Verschlackung aufweisen
muss11.

2.2 Charakteristik des Tauerngoldes

Goldvorkommen werden allgemein in zwei Klassen
eingeordnet, den primären Lagerstätten, wo das Berg-
gold bergmännisch, meist mit quarzhaltigem Gangge-
stein vermengt, anfällt, und das sekundäre Seifengold,
das aus den Sanden vieler Flüsse der Alpen, vor allem
in einer Staubfraktion mit etwa 0,1 bis 0,5 mm Korn-
größe, gewonnen wird. Goldklumpen (Nuggets) in
Größen von Kilogramm sind sehr selten, wenn auch oft
sensationell angekündigt. Bereits im Neuen Reich
Ägyptens (um 1200 v. Chr.) wusste man Berggold
bergmännisch zu gewinnen, aber nach Zermahlung wie
Seifengold anzureichern12, das verbleiende Schmelzen
edelmetallreicher Erze13 war ebenso wie die Lösung
durch Amalgamation schon den Römern um Christi
Geburt bekannt.
Aus den neuzeitlichen Produktionsdaten von Gastein
lernen wir, daß Freigold (aus dem Waschprozeß) wie
das Mühlgold (aus der Amalgamation) höhere Goldge-
halte (um 80%) als das Schlichgold aus dem verbleien-
den Schmelzen der amalgamierten Reicherze (Schliche)

Abb. 4: Schlackenprobe MBG II vom Magdalensberg: Schlackenmatrix
glasig, mit goldhaltigem kugeligen Einschluss neben Quarz-Körnern;
Aufn. GS-N 663/14/2001
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Abb. 5: EDX-Spektrum eiens Gold-Einschlusses in der Mbg-Schlacke (II): für Tauerngold durchaus typischer Silbergehalt von etwa 30%Ag neben dem
Gold (ca 15 Karat); Inst. f. Mk u. Wstprfg./MUL

ergab14, wo der Silbergehalt mit fast 80%Ag bei wei-
tem überwog. Die Goldeinschlüsse in den Tauern sind
daher durch eine breite Streuung der Gold- und Silber-
gehalte im Regulus charakterisiert, wie neueste Anga-
ben beweisen15. Man kann für Freigold etwa 20 % Sil-
ber neben Gold, für Anreicherungen aus dem Berggold
aber auch nur etwa 20 % Gold neben Silber annehmen
(Abb. 2). Flussgold aus den Seifen wird daher im
Alpenraum einen hohen Goldgehalt aufweisen, der es
gestattet, dieses von Berggold (mit breit schwanken-
dem Goldanteil) auch in Schlacken zu unterscheiden.
Da auch die Anreicherung des Goldes aus dem Regu-
lus der Schmelzhütten durch Zementation schon um
1200 v. Chr. im Orient bekannt war16, konnte auch
armes Gold für die Schmuckherstellung aufbereitet
werden, wodurch das Endprodukt sein wichtigstes
natürliches Legierungselement (Ag, Silber) als Mög-
lichkeit für die Charakterisierung verliert. Leider sind

die anderen metallurgisch interessanten Goldbegleiter
nur bedingt zur Charakterisierung brauchbar17 und
durch den Zementationsprozeß zusätzlich verfälscht.

2.3 Befunde zur Goldverarbeitung am Magdalensberg

Nachdem schon 1998 mit dem Grabungsleiter der
Versuch unternommen worden war, die Goldverarbei-
tung im Sicherheitstrakt anhand von mikroskopischen
Untersuchungen an Bodenproben zu beweisen18,
gelang schließlich der Münchner Gruppe19 der Nach-
weis einer submikroskopisch messbaren Goldmenge an
mehreren Fragmenten der Ofenmäntel und
-sohlen aus der Werkstatt AA/41. Im Zuge der Versu-
che am 18.5.2001, die Brauchbarkeit der gefundenen
Ofenkonstruktionen zur Erschmelzung des Goldes zu
beweisen, wurde auch eine bei den Ausgrabungen des
Jahres 1996 in unmittelbarer Nähe zu den vier älteren
Schmelzöfen in AA/41 A geborgene - aus museums-
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didaktischen Gründen aber im diese überbauenden
jüngeren Ofen (Abb. 3) ausgestellte — Schlackenmenge
beprobt. Zudem kamen dort weitere derartige
Schlacken bei der dauerhaften Einhausung der Ofen-
batterie (s. S. 124 ff. u. Abb. 9) zum Vorschein.
Im Gefüge der Schlacken zeigten sich bereits im
Anschliff bei Betrachtung im Metallmikroskop20 deut-
lich gelbliche metallische Einschlüsse neben unauf-
geschmolzenen Quarzstücken in meist glasiger
Schlackenmatrix. Die Untersuchung im Raster-
Elektronenmikroskop mit energiedispersiver Element-
bestimmung21, zeigte einen wechselnden, für Tauern-
gold aber durchaus typischen Silbergehalt neben dem
Gold (Abb. 4 u. 5).
Für die Berggoldgewinnung dieser Zeit ist ein pyro-
metallurgischer Prozeß durch verbleiendes Schmelzen
und nachfolgende Treibarbeit durchaus anzunehmen,
worauf der örtlich nachweisbare Bleigehalt der
Schlacken hinweist. Da das Gold aber nicht ausge-
schmolzen ist, muß man annehmen, dass hier nur, wie
im späten Mittelalter noch üblich, der Goldgehalt
einer Probe aus Berggold bestimmt wurde, eine chemi-
sche Methode der Prüfung, wie sie wohl auch für diese
Zeit anzunehmen ist. Die Goldprobe kann zur Ertei-
lung einer Konzession zum Goldbergbau, oder auch

zur Gehaltsprüfung für den Ankauf von Roherzen
gedient haben. Der Nachweis der Goldprobe ist damit
auch der früheste für die antike Chemie, die später mit
Alchemie, richtiger aber mit Probierkunst bezeichnet
wurde. Die Goldmacherei lag diesem frühen Chemiker
am Magdalensberg sicher fern.
Es besteht jedoch kein Zweifel, dass die hier vorgeleg-
ten Schlackenuntersuchungen den römerzeitlichen
Goldbergbau beweisen, der neben der Gewinnung von
Waschgold aus den Tauernflüssen umgegangen ist. Die
Untersuchung beweist also erstmals diese Bergbautä-
tigkeit und erneut die Schmelzmetallurgie am Magda-
lensberg. Die Schlacken können keinem einzelnen Ofen
mehr zugewiesen werden (sie stammen aus dem
Bereich der Ofenbatterie AA/42A). Dies lässt aber die
Frage nach dem Zweck aller Öfen offen. Die Suche
nach weiteren Schlacken und deren Untersuchung sol-
len vor allem aus dem unmittelbaren Ofenbereich neue
Aufschlüsse bringen. Die durchgeführten Schmelzver-
suche sind dazu eine sinnvolle Ergänzung. Dazu sollten
auch die Kenntnisse zur Messingverarbeitung aus dem
selben Bereich vergleichend herangezogen werden.
An dem Bestand einer „Gold-Fabrica", wie in der Pres-
se jüngst berichtet22, kann aber nicht gezweifelt wer-
den.
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