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Mikroskopische, mineralogische und
mineralchemische Untersuchungen der
Marmorgussformen aus dem Gebäude

AA/36 vom Magdalensberg
VON HEIMO DOLENZ1, DAVID DOPPELMAYER2, FRANK MELCHER2
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Die anlässlich der 60-Jahrfeier der Ausgra bun -
gen auf dem Magdalensberg im Jahre 2008 der
Öffentlichkeit zugänglich gemachten Bereiche
der so genannten „Unteren AA-Bauten“ boten
Einblicke in ein im Imperium Romanum einzigar-
tiges Befund- und Fundensemble einer kaiserli-
chen Goldbarrengießerei (AA/35-41) und doku-
mentierten die archäologischen und naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisse im Kleinmuseum
AA/43 (Vergl. Dolenz 2015, Abb. 10 u. 11).

Von G. Piccottini wurde bereits auf mikroskopi-
sche Goldpartikel in den 1993 gefundenen
Marmorgussformen hingewiesen (Piccottini
1994, 2000, 2001), die unmittelbar nach Auf fin -
dung der Objekte in Gebäude AA/36 in der
Lebensmitteluntersuchungsanstalt des Landes
Kärnten festgestellt wurden. Aufzeichnungen
über die diesbezüglichen Analysen sind nicht
archiviert.

Nachfolgend gelang einer Münchner Experten -
gruppe der Nachweis einer submikroskopisch
messbaren Goldmenge an mehreren Fragmen -
ten der Ofenmäntel und Ofensohlen der Werk -
statt AA/41. Diese Untersuchungen wurden mit-
tels NAA am Forschungsreaktor FRM-1 durchge-

führt (Wagner 2002). Schlacken aus dem
Bereich AA/41A und AA/41A zeigten unter dem
Metallmikroskop metallische Einschlüsse neben
Quarz in Schlackenmatrix. Am REM konnte ein
wechselnder Silbergehalt bestimmt werden, der
als „für Tauerngold durchaus typisch“ interpre-
tiert wurde (Sperl 2002). Die Erreichbarkeit von
Schmelztemperaturen für Gold ließ sich in einem
Ofennachbau Typ AA/41 in archäometallurgisch-
verfahrenstechnischen Experimenten nachwei-
sen (Dolenz 2002; Wagner 2002).

P. Gleirscher zweifelte in populärwissenschaftli-
chen Druckschriften (Gleirscher 2009, 90ff;
Gleirscher/Hirtenfelder 2014, 97ff), Fachzeit -
schrif ten (Gleirscher 2014, 2016) und einem
Katalogbeitrag (Gleirscher 2015, 375f) eine
Verwendung der Marmorformen zum Guss von
Goldbarren und eine Nutzung der Ofenbatterien
in AA/41 und AA/41A zu diesem Zweck unter
Vorbehalt der Einmaligkeit dieses Vorgangs an. 

Er legt dar, dass Marmor wegen seiner nicht aus-
reichenden Hitzebeständigkeit als Gussform für
Goldbarren ungeeignet sei. Hinzu komme, dass
im Gegensatz zu einer theoretisch errechneten
Befüllung der marmornen Barrengussformen aus

Abb. 1: Marmorblock (links) und mikroskopische Aufnahme eines Goldpartikels (rechts) mit einem Digitalmikroskop
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AA/36 mit Blei eine solche mit Gold „keine run-
den und gut rechenbaren Gewichtseinheiten“ lie-
fere (Gleirscher 2015, 375). Dem ist entgegenzu-
halten, dass bisher keine frühkaiserzeitlichen
Goldbarren auf uns gekommen sind, die diese
Deutung untermauern würden, hingegen zumin-
dest spätantike Goldbarren nachweislich nicht
nach Gewicht normiert gegossen wurden (H.
Steuer, RGA, s.v. Feldioara; Avisseau-Broustet/
Colonna 2017, 134f; Das Gold des Kaisers, Katalog
KHM 2017, XI.). Eine Ausbeutung Kärntner
Bleivorkommen während der römischen Kaiser -
zeit ist gleichfalls nicht evident. Zur Unter -
mauerung seiner These wurden zudem weder
eine mikroskopische Autopsie noch weiterfüh-
rende naturwissenschaftliche Analysen an den
Marmorgussformen angestellt.

Bedauerlich ist, dass diese „neue Deutung“ wohl
die „wissenschaftliche Grundlage“ für die im
Jahre 2014 seitens der Direktion des Landesmu -
seums verfügte Demontage und Schließung des
zu erheblichen Teilen drittmittelfinanzierten
Goldmuseums am Magdalensberg darstellte,
wobei Vitrinen, Paneele und sicherheitstechni-
schen Einrichtungen zerstört wurden.

Im Jahr 2015 regte A. Lippert die naturwissen-
schaftliche Untersuchung der 1993 in AA/36
gefundenen Marmorgussformen im Hinblick
auf Relikte von Gold und dessen Zu -
sammensetzung durch die Montanuni versität
Leoben an. Zusätzlich sollten die 1996 und 1997
gemachten Funde im Bereich der Öfen der
„Goldschmelz werk statt“ rasterelektronenmi-
kroskopisch auf Gold und weitere Metalle
untersucht werden. 

Eine erste Begehung und Bemusterung fand am
3. Mai 2017 am Magdalensberg statt. Dabei wur-
den fünf metallurgische Proben aus dem
Werkstattbereich AA/41 genommen und nach-
folgend deren polierte Anschliffe mikroskopisch
untersucht.

Am 28. August 2017 wurden die beiden Guss -
formen und ein Schmelztiegel am Magda lens -

berg mit einem Digitalmikroskop der Firma
Keyence durch Herrn J. Maric untersucht (Abb.
1). Dabei konnten in beiden Gussformen und in
einem Gusstiegel metallische Partikel dokumen-
tiert werden. Die mikroskopische Erstuntersu -
chung mittels Digitalmikroskop zeigte, dass
metallisch glänzende Partikel sowohl im Inneren
der Gussformen, an den Wänden und auch auf
der Oberfläche der Marmorblöcke außerhalb der
Gussform auftreten (Abb. 1). 

Am 9. November 2017 wurden die Gussformen in
einem Sondertransport an die MU Leoben
gebracht und dort beprobt. Dazu wurden metal-
lisch glänzende Bestandteile unter mikroskopi-
scher Kontrolle mittels „Sticky Tape“ von den
Probenwandungen entfernt und auf REM-Träger
aufgebracht. Anschließend wurden 13 REM-
Proben an einem Rasterelektronenmikroskop
Zeiss EVO10 mit Rückstreuelektronendetektor
und einem Bruker EDX-Detektor am Lehrstuhl
für Geologie und Lagerstättenlehre, Montanuni -
ver sität Leoben, untersucht. 

Ergebnisse
Die römischen Gussformen bestehen aus Kraiger
Marmor (bestätigt durch Prof. W. Prochaska,
Montanuniversität Leoben).

Goldpartikel
Die Goldpartikel in der „kleinen“ und der „gro-
ßen“ Gussform erreichen bis zu 0,4 mm Größe.
Insgesamt wurden 20 Goldpartikel im Größen -
bereich von 10 µm bis 400 µm untersucht.

Gold kommt in Paragenese mit Calcit (Bruch -
stücke des Marmorblocks) (Abbildung 2a),
sowie mit Biotit und Gips vor. Das Goldpartikel
in Abbildung 2a, das eindeutig aus einer
Schmelze stammt, ist mit 99,8 wt% Gold hoch-
rein. Silber und Kupfer sind nur in Spuren nach-
weisbar.

Goldpartikel kommen in der Gussform auch in
blättrigem Habitus vor (Abbildung 2b, c). Diese
Partikel weisen einen signifikanten Kupfer-Gehalt
von bis zu 3,74 wt%, bei 0,81 wt% Silber, auf.
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Im Zuge der chemischen Analyse wurden in ers-
ter Linie die Elemente Gold, Silber und Kupfer
ausgewertet. Mögliche weitere Begleitelemente

wie Palladium, Platin oder Quecksilber konnten
nicht nachgewiesen werden. Der Feingehalt des
Goldes ist in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 4 zeigt die Goldzusammensetzung im
Au-Ag-Cu System. Es wurden sowohl hochreine,
als auch verhältnismäßig kupferreiche Goldpar -

tikel analysiert. Auffallend ist, dass die Partikel
fast ausschließlich mehr Kupfer als Silber enthal-
ten

Abb. 2: Goldüberzug auf Marmor (a), freie Goldpartikel (b, c) und Platinpartikel (d) aus den Gussformen;

Rückstreuelektronenbilder

Abb. 3: Feingehalt des Goldes aus den Gussformen

a b

c d
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Weitere metallische Partikel
Die Gussformen enthalten noch weitere, im
Rückstreuelektronenbild helle Phasen, z. B.
Platin, Galenit, Bronze, Eisen-Chrom Späne und
metallisches Eisen.

Bei den Platinpartikeln handelt es sich um gold-
freies Platin mit bis zu 0,29 wt% Palladium
(Abbildung 2d, Tabelle 1). Die Größe der Partikel
variiert von 5 µm bis 17 µm. Platin, das häufig als
Legierungen mit Eisen oder Arsen auftritt
(Oberthür et al. 2016), reichert sich speziell in
Sekundärlagerstätten an und ist für Berggold,

wie es in den Alpen vorkommt, untypisch. Dass
die Platinpartikel von einem Werkzeug im Zuge
der Probennahme stammen, ist unwahrschein-
lich. Es ist daher anzunehmen, dass diese Partikel
einen Zusammenhang mit der römischen
Metallurgie haben.

Bei den detektierten Bleisulfiden handelt es sich
um Galenit (Bleiglanz, PbS; Abbildung 5)
Kristalle. Diese Phasen sind als Verunreinigung
nach der Verwendung des Marmorblockes als
Gussform zu betrachten.

Bronzelegierungen wurden mit variierendem Cu-
Sn Verhältnis detektiert. Die chemische Zu -
sammensetzung eines Bronzebruchstücks ist
Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Eisen-Chrom Späne weisen eine konstante
chemische Zusammensetzung auf (Tabelle 1).
Diese Späne könnten auf Verunreinigungen im
Zuge der Probennahmen zurückzuführen sein.
Eisen-Chrom Legierungen befinden sich in
Werkzeugen, die möglicherweise bei Präparieren
der Gussform verwendet wurden.

Reines Eisen tritt in Form von Schmelzperlen auf.
Diese erreichen einen Durchmesser von bis zu 20
µm (Abbildung 6). Die kugelige Form der Perlen
ist typisch für Schmelzprozesse.

Abb. 4: Goldpartikel im Au – Ag – Cu System

Abb. 5: Idiomorpher Galenit in der Gussform Abb. 6: Eisen Schmelzperlen mit 20 µm Durchmesser
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Diskussion
Die Herkunftsfrage des Goldes der „norischen
Taurisker“ wird kontrovers diskutiert (Sperl 2003,
Vetters 2010; Vetters/Pohl 2012; Pichler 2013;
Pichler/Gleirscher 2011). Im Vergleich der neu
gewonnenen Daten mit jenen zu Goldvor -
kommen in Kärnten und Steiermark (Schmiderer
2008) erscheint klar, dass sich zumindest die
Partikel aus der Gussform nicht direkt aus
Tauerngold oder Klieninggold ableiten lassen. Da
ein hoher Reinheitsgrad des Goldes in den
Barrengussformen vorliegt ist zuvor geläutertes
aurum eingebracht worden. Aufgrund der zur
Füllung der Gussform notwendigen großen
Goldmenge ist außerdem davon auszugehen,
dass hier Gold verschiedener Herkunft einge-
schmolzen wurde. Dies könnte Flussgold,
Berggold, aber auch bereits verwendetes Gold
(recycliertes Gold aus Kunstgegenständen
unterschiedlicher Herkunft) einschließen. Fluss -
gold ist in der Regel ärmer an Silber als
Berggold, speziell jenes aus den Hohen Tauern, in
denen die Silberkonzentrationen häufig zwi-
schen 10 und 15 wt% liegen (Schmiderer 2008).
Tauerngoldvererzungen zeigen einen recht ein-
heitlichen Kupfergehalt mit Werten zwischen
0,005 und 0,1 %. Auch die – sehr reinen –
Platinpartikel können als Hinweis auf Beimen -
gung von alluvialem Seifengold gewertet wer-
den. In vielen mittel- und südeuropäischen
Flüssen sind geringe Mengen an Platingruppen -
elementmineralen nachgewiesen worden (Ober -
thür et al. 2016).

Als Facit bleibt derzeit festzuhalten, dass sich
der Goldguss in die Marmorbarren naturwissen-
schaftlich außer Zweifel stellen lässt. Eine
Nutzung der Ofenbatterien in AA/41 auch zum
Goldguss ist bereits durch die metallurgischen

Analysen des Jahres 2002 wahrscheinlich
gemacht.
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