Zum mittelalterlichen Blei-Zink-Silber-Bergbau
sidlich von Heidelberg

Von Lupwic H. HILDEBRANDT

1. Einleitung

Im Gebiet um Wiesloch, 15 km siidlich von Heidelberg, ging fast 2000 Jahre lang intensiver
Bergbau um. Je nach Abbauperiode wurden die im Muschelkalk vorkommenden Blei-,
Silber-, Zink- oder Eisenerze genutzt. Vererzungen sind im Muschelkalk-Revier sowohl
aus dem Oberen Muschelkalk (Trochitenkalk) als auch in geringerem Mafle aus dem
Unteren Muschelkalk (Schaumkalkzone) bekannt. Wenn auch im Mittelalter Versuchsbaue
im Unteren Muschelkalk angelegt wurden, so war und ist nur die Vererzung im Trochiten-
kalk bauwiirdig.

Die vorneuzeitlichen Bergwerke liegen zwischen Wiesloch und Nuffloch im Gewann
»Hessel«, eine Fliche von etwas mehr als einem Quadratkilometer umfassend. Einzelne
hochmittelalterliche Abbaue befinden sich auch weiter 6stlich in den Gewannen »Stockik-
ker« und »Kobelsberg«.

Intensiver neuzeitlicher Bergbau hat diese alten Betriebsteile leider fast vollkommen
unkenntlich gemacht; unglicklicherweise sind auch nie genauere Untersuchungen der
mittelalterlichen Untertageanlagen durchgefithrt worden. Alte Befahrungsberichte und
Beschreibungen von Augenzeugen aus dem letzten Jahrhundert sind nur vereinzelt be-
kannt'.

Haufiger dagegen sind Reste der mittelalterlichen Erzverhiittung in Wiesloch, Nuflloch,
Leimen und Sandhausen anzutreffen. In dieser Betriebsperiode war hauptsichlich der
Silbergehalt des Bleiglanz das Abbauziel. Die Bleierze wurden zuerst zu silberhaltigem
Werkblei verhiittet. Die dabei anfallenden Schlacken lassen sich optisch und chemisch
leicht identifizieren.

Um Silber zu gewinnen, wird das silberhaltige Werkblei durch die sog. Treibarbeit in
Bleioxide uibergefiihrt. Diese werden aus dem Tiegel oder Treibherd — je nach Grofle der
Verhiittungseinrichtung — abgeschopft und ergeben eine weifie bis rote, schwere Masse, die
sog. Bleiglitte. Das Silber 1483t sich nicht oxidieren und bleibt demnach im Restblei des
Tiegels zuriick. Ist auch dieses in Bleioxid tibergefiihrt, so erscheint plétzlich ein helles,
metallisches Blinken am Tiegelboden — der Silberblick.

Verschiedene historische Untersuchungen des Wieslocher Bergbaus liegen bis heute
vor?. Da die jiingste Verdffentlichung den Untersuchungsstand von Mitte des Jahres 1987
widerspiegelt und in den letzten vier Jahren wichtige, neue Erkenntnisse gewonnen werden
konnten, soll hier eine Zusammenfassung des derzeitigen Kenntnisstandes gegeben
werden.

1 BRONNER 1822; BRONNER 1853; HerTH 1851; GLA 190/11-16.
2 ScumipT 1880; SLotTAa 1983; HiLDEBRANDT 1985; HIiLDEBRANDT 1989.
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2. Die Betreiber der Bergwerke im Mittelalter

Schon frith wurde aufgrund der reichen Silber- und Bleivorrite des Klosters Lorsch im 8.
bis 10. Jahrhundert vermutet, dafl diese aus den Wieslocher Bergwerken stammen miifiten”.
Die Reichsabtei Lorsch war in und um Wiesloch reich begiitert, demnach kénnte durchaus
eine gewisse Einflufnahme auf die Bergwerke bestanden haben. Gegen einen direkten
Betrieb oder zumindest vollen Besitz durch das Kloster spricht jedoch die duferst sparliche
Erwihnung in dem um 1183/95 entstandenen Codex Laureshamensis. In zwei Urkunden*
aus der Zeit des spiten 11. Jahrhunderts werden relativ unbedeutende Zinsabgaben (2 bzw.
3 Mark Silber pro Jahr) genannt, d.h. 0,2 Prozent der fiir das 11. und 12. Jahrhundert
vermuteten jihrlichen Produktionsmenge. Da die Bergwerke und Verhiittungseinrichtun-
gen zur Zeit der Entstehung des Codex nachweislich noch in Betrieb waren, wiren doch
wohl zur Sicherung des Besitzanspruches auf solche reiche Einnahmequellen die
Schenkungsurkunden in den Codex aufgenommen worden. So kann auch ein Abbau unter
koéniglichem Regal nicht ausgeschlossen werden.

Tabelle 1 Datierungen zum mittelalterlichen Bergbau siidlich Heidelberg

Datierung ca. Ort Betrieb Nachweis durch
1474 / 1476 Nuflloch Galmeibergbau Urkunden
1270 / 1350 Nuflloch Blei-Roherzverhiittung Grabung
1184 / 1227 Wiesloch Bergbau auf Bleierze Grabung
1080 / 1120 Wiesloch Silberbergbau Urkunden
950 / 1230 Wiesloch Blei-Roherzverhiittung Grabung
Entsilberung von Rohblei
980 / 1000 Nufiloch Erzférderung und -aufbereitung Grabung
870/ 980 Sandhausen Entsilberung von Rohblei Grabung
785/ 950 Leimen Blei-Roherzverhiittung Grabung

Zur Beachtung: Die Jahreszahlen geben nur den ungefihren Zeitraum der Tatigkeiten wieder und sind in
keinem Fall als absolute Daten zu verstehen! Den Zeiteinstufungen liegen zwar umfangreiche Datierungen
durch Keramik, Miinzen, Dendrochronologie, C14-Methode und Urkunden zugrunde, die zeitlichen
Unter- und Obergrenzen sind aber teilweise noch unsicher.

3. Frihmittelalterliche Verhuttungsreste

3.1 Blei- Roberzverhiittung in Leimen

Der erste Nachweis frihmittelalterlicher Bergwerkstatigkeit gelang im Jahre 1986 durch
den Fund von Schlacken einer Blei-Roherzverhiittung in der Groflenordnung von mehre-
ren hundert Tonnen in Leimen®. Durch verschiedene Neufunde kann die Gesamtmenge
der Schlacken in Leimen mittlerweile mit weit mehr als tausend Tonnen angegeben
werden. Datierungen durch Keramik und 14C-Analysen ergeben einen Produktionszeit-
raum vom spiten 8. bis zum frithen 10. Jahrhundert. Alle Anzeichen einer Silbergewinnung
aus dem dort erzeugten silberhaltigen Werkblei fehlen jedoch. Die Erze muften von dem
tber 5 km siidlich gelegenen Wiesloch/Nufilocher Grubengebiet antransportiert werden.
Fir eine gut entwickelte Infrastruktur spricht auch der Nachweis von gepflasterten Straflen

3 FRrerse 1907.
4 GLOCKNER1929, CL 139; GLOCKNER 1936, CL 3670.
5 HiLpeBRANDT, GrOss 1987; HiLDEBRANDT 1989.
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aus dieser Zeit in Leimen. Nach verschiedenen Befunden scheinen diese aber im 11. und
12. Jahrhundert nicht mehr genutzt worden zu sein. Erst fir das 13. Jahrhundert sind in
Leimen wieder steinerne Straflenpflasterungen nachzuweisen.

3.2 Silberraffination in Sandhausen

Neueste Funde zu dieser bergbaulichen Betriebsperiode stammen aus Sandhausen (etwa
3 km westlich von Leimen). Unter 1,6 Metern Schwemml6f und 0,8 Metern verlagertem
Diinensand traf man eine Schicht mit Holzkohle, Asche und mit durch grofle Hitze
verziegeltem Lehm an. Diese Schicht kann durch Funde von Keramikresten der »Wies-
locher Ware«® in das spite 9. bis 10.Jahrhundert datiert werden, wobei im Vergleich zu
anderen Fundkomplexen eine relativ frithe Stellung innerhalb dieses Zeitraums wahr-
scheinlich ist”. Das gesamte Keramikspektrum liflt aufgrund eines gréfleren Fernimpor-
tanteils aus dem Elsafl, dem Raum Mayen und aus Pingsdorf bei Koln eine relativen
Wobhlstand erahnen.

Abb.1 Generalisierte Zusammen-
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6 Eine Untergruppe der »Alteren gelbtonigen Drehscheibenware«, vgl. HEukemEs, Gross 1983; HiLDE-
BRANDT, Gross 1990.

7 Wie z.B. Wiesloch-Kurpfalzstr.; Wiesloch-Tuchbleiche und Leimen-Turmstraffe. Dafiir spricht auch
die zwar geringe, aber deutliche Menge von rollstempelverzierter Keramik des 8. bis friihen 9. Jahrhunderts
im Fundkomplex.
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Abb.2 Sandhausen; Grubenhaus des 9./10. Jahrhunderts; Bildbreite ca. 7 m.

Eine Silbergewinnung zur Zeit der Ablagerung dieser Schicht ist eindeutig durch die
Funde von iiber 10 kg Bleiglitte nachgewiesen. Diese enthilt nur noch 11 g/t Silber.
Bezogen auf den Bleigehalt entspricht dies etwa 16 g Silber pro Tonne Blei; wie zu
erwarten, ist das Blei also extrem arm an Silber. Im Gegensatz dazu enthalten die
Bleischlacken aus Leimen und die Bleiglanz-Roherze 930 bis 1100 g Silber pro Tonne Blei.

An Mineralphasen in der Bleiglitte konnte sicher Cerussit, Massicotit, Lithargit und
Plattnerit nachgewiesen werden; Hydrocerussit ist wahrscheinlich. Im Vergleich zu einer
réomischen Bleiglitte von Sulzburg® fehlt die Menninge, dafiir tritt Plattnerit auf.

Dafl tatsichlich Verhiittungsreste — und keine zufillige Deponierung — vorliegen,
beweisen Schlackenfunde mit Einschliissen von gediegenem Blei sowie stark verziegeltem
Lehm und angeschmolzenem Buntsandstein. Bisher konnte ein Ofenplatz nachgewiesen
werden. Es handelt sich um ein etwa 10 X 20 m messendes kiinstliches Plateau am Ostabfall
einer Sanddiine oberhalb eines heute verlandeten Bachs. Von der ca. 100 m weiter westlich
auf dem Diinenkamm gelegenen Wohnbebauung wurde ein grofleres Grubenhaus erfafit.
Da dieses zur Zeit noch nicht ausgegraben werden konnte, lifit sich nach den vorliegenden
Funden die Benutzungszeit nur annihernd in das 9./10. Jahrhundert und die Verfillung in
das spite 10. und frithe 11. Jahrhundert datieren (Abb. 2).

Da jedoch bei allen bisher in Sandhausen vorgenommenen Notbergungen keinerlei
Bleischlacken einer Roherzverhiittung gefunden werden konnten und andererseits aus den
etwa gleichaltrigen Bleischlacken von Leimen keine Funde von Bleiglitte vorliegen, laft
dies nur den Schluf§ zu, dafl das silberhaltige Werkblei in Leimen zwar gewonnen, aber in

8 MarTIN-KILCHER, MAaus, WERTH 1979.
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Sandhausen auf Silber weiterverarbeitet wurde. Damit schliefit dieser Befund eine grofie
Lucke in der frithmittelalterlichen Entwicklung des Silberbergbaus in Nordbaden. Des
weiteren erlaubt das Ergebnis wichtige Aussagen zur Organisation der Bergbaubetriebe.

Offensichtlich waren die einzelnen Betriebseinheiten im frithen Mittelalter stark verstreut.
Mogliche Griinde hierfiir sind:

— Nutzung der Wasserkraft (Leimbach, Rdsbach) an allen méglichen Orten,

— Verteilung der Produktionseinheiten, da das erforderliche Menschenpotential an einem
Ort nicht zusammengezogen werden konnte (Wohnplitze, Ernihrung),

— Plazierung der sicherheitsempfindlichen Betriebsteile (Silbererzeugung!) an leicht zu
iiberwachenden Lokalititen,

— Mangel an geeigneten Grundstiicken in Wiesloch.

Dieser Befund einer riumlichen Trennung der Betriebsteile Bergbau und Verhiittung im
frithen Mittelalter ist in Mitteleuropa allerdings nicht einzigartig. So liegen die frithmittelal-
terlichen Verhiittungseinrichtungen von Diina im Vorharz ebenfalls etliche Kilometer von
den Lagerstitten entfernt’. Trotzdem erscheint es aus heutiger Sicht 6konomisch unsinnig,
die Bleierze zuerst von Wiesloch nach Leimen (5km) und dann das Werkblei nach
Sandhausen (3km) zu transportieren (Abb.1). Der wahrscheinlichste Grund hierfir ist
wohl darin zu sehen, daf} die — leider unbekannten — Betreiber der Bergwerke in Wiesloch
im spiten 8. bis frithen 10.Jahrhundert keine geeigneten Grundstiicke zum Aufbau von
Aufbereitungs- und Verhiittungsanlagen besaflen. Und tatsichlich 1aflt sich im spiten
10. Jahrhundert eine Umorganisation der Betriebe archiologisch erfassen. In Wiesloch
werden zu dieser Zeit direkt am Leimbach umfangreiche Verhiittungsanlagen erbaut, deren
Abfille in verschiedenen Grabungen nachgewiesen wurden. Dies fihrte zu einer Verkiir-
zung des Transportweges von 8 auf 1,5 km.

Wie auch heute noch, haben solche Produktionsverlagerungen einen direkten Einfluf}
auf das Leben der Bevolkerung. Hiittenfachleute und Transporteure mufiten von Leimen
und Sandhausen abgezogen und in Wiesloch angesiedelt werden. Ein wichtiges Indiz
hierfiir ist auch der archiologisch einwandfreie Nachweis des Niedergangs von Sandhausen
und Leimen im 11. und 12. Jahrhundert. Aus der Zeit des 8. bis frithen 10.Jahrhunderts
sind aus Leimen heute sieben z.T. recht ausgedehnte archiologische Fundstellen bekannt.
Funde aus dem 11. und 12. Jahrhundert sind bisher nur aus drei Lokalititen und in geringer
Menge nachweisbar. Nach den bisher aus Sandhausen vorliegenden Ergebnissen ist eine
kontinuierliche Besiedlung in der Zeit des 11. und frithen 12.]Jahrhunderts iiberhaupt
fraglich, zumal die erste urkundliche Erwihnung des Ortes erst in das Jahr 1262 datiert.

Offensichtlich konnten die Betreiber der Wiesloch/Nufllocher Bergwerke also im spiten
10. Jahrhundert in Wiesloch geeignete Aufbereitungs- und Verhiittungseinrichtungen auf-
bauen. Dies fithrte aufgrund der verkiirzten Transportwege zu einer Rationalisierung des
Betriebes; als Begleiterscheinung kam es zu einem Aufschwung der Stadt Wiesloch und zu
einem Niedergang der Gemeinden Leimen und Sandhausen. In diesem Zusammenhang ist
auch die auffallend frithe Marktrechtsverleihung an das Kloster Lorsch fiir Wiesloch durch
Kaiser Otto I. im Jahre 965 zu sehen sowie die Erlangung der Stadtrechte im 13. Jahrhun-
dert.

9 BROCKNER, KoLB, KLaPPAUF 1989.
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4. Hochmittelalterliche Verhiittungsreste;
Aufbereitungs- und Verhiittungsanlagen in Wiesloch

Die erste Erwihnung der ausgedehnten Schlackenvorkommen im Leimbachtal sidlich des
mittelalterlichen Stadtkerns von Wiesloch datiert in das Jahr 1605'. Gedruckte Nachrich-
ten liegen aus den Jahren 1822, 1842 und 1851 vor''. Wegen der fehlerhaften Analyse der
Angaben des Jahres 1851 — es wurden keine Gehalte von Blei oder Zink gefunden - stellen
alle spiteren Autoren die Schlacken zu einer undatierbaren Eisenverhuttung bzw. datieren
sie in romische Zeit'2. Erst in den Jahren 1985 und 1989 wurde die hochmittelalterliche
Zeitstellung nachgewiesen, obwohl bereits seit 1949 datierende Funde vorlagen. Diese
blieben aber bis 1986 in Privatbesitz und waren somit nicht zuginglich .

Im Verlaufe umfangreicher Ausschachtungsarbeiten anlifllich des Baus einer neuen
Stadthalle konnten 1989 im Gewann »Tuchbleiche« auf einer Fliche von einem Hektar
iiber 90 Schichtprofile aufgenommen und punktuelle Notbergungen durchgefithrt werden.
Dabei zeigt sich, daff allein dort ca. 90000 t Schlacken einer Bleiverhiittung aus dem spaten
10. bis frithen 13.Jahrhundert lagerten. Die Michtigkeit der Schlackenschichten von
maximal 3,5 m verringert sich relativ kontinuierlich zum stdlich gelegenen Hang. Im
Bereich des Auskeilens dieser Schichten fanden sich randlich undeutliche Bebauungsreste
des 12. bis 17. Jahrhunderts.

Bisher nicht zufriedenstellend zu erkliren sind spitzwinklig in Fliefrichtung vom
Leimbach abzweigende Kanile von durchschnittlich 2 m Breite und 6rtlich noch erkennba-
rer seitlicher Dammaufschiittung mit vereinzelter Steinauflage. Da sie von Schlacken tiber-
und unterlagert werden, sind sie in das 11. oder 12.Jahrhundert zu stellen. Eventuell
konnte hier an Treidelkanile zum Transport der Schlacken gedacht werden (Abb. 3).

Die Untergrenze der Schlackenhorizonte ist im untersuchten Areal etwa auf die Zeit um
1000 n.Chr. oder etwas friher zu datieren. Unter den Schlacken befindet sich ein
karolingisch-ottonischer Horizont. Dafl in dieser Zeit schon Erzverhiittung betrieben
wurde, beweisen Schlackenspritzer auf Keramik des 10. Jahrhunderts sowie einzelne Funde
von Schlacken und Pochwerksabgingen ™.

Die Zeitstellung der geschlossenen Schlackenlagen in das 11. bis 12. evtl. noch frithe
13. Jahrhundert ist durch Funde von Keramik und Miinzen, 14C-Analysen und dendro-
chronologischen Untersuchungen gesichert (Abb. 4). Importkeramik, so z.B. Pingsdorfer
Ware, spricht fiir gewissen Wohlstand in damaliger Zeit. Ein Fund von ortsfremdem,
vermutlich aus dem kristallinen Odenwald stammenden Erz in Schichten des 11.Jahrhun-
derts bezeugt weitreichendere, montane Verbindungen. Aussagen uber nahegelegene hand-
werkliche Titigkeiten erlauben Funde von Keramikfehlbrinden und ledernen Halbfabrika-
ten. Ebenso konnten gut erhaltene Gewebereste aus Schichten des 10. bis 11. Jahrhunderts
geborgen werden.

Dafl zu dieser Zeit in Wiesloch auch eine Silberraffination durch Treibarbeit durchge-
fuhrt wurde, beweisen einzelne Brocken von Bleiglitte. Die Schlacken selber bestehen fast
ausschliellich aus glasigen Flieflschlacken und Schlackenfladen, die meist bis zu einer

10 GLA 190/11.

11 BRONNER 1822, 33; BRONNER 1842, 139; HerTH 1851.

12 ScumipT 1880; THURICH 1904; GODERT 1922; SLoTTA 1983.

13 HipeBrANDT 1985; HiLDEBRANDT 1989.

14 Wieslocher Ware, vgl. Anm.7. Ob in der damaligen Zeit schon mit Pochwerken gerechnet werden
kann, ist fraglich; es kann sich auch um Abginge eines Scheidevorganges handeln.
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; - : : :
Abb.3 Wiesloch, Tuchbleiche; angeschnittener Kanal mit lehmiger Verfillung.

Grofle von 3 bis 6 cm zerschlagen sind. Seltener sind Ofenwandschlacken, Schlackenzapfen
und Speise. In letzterer konnten typische Eisenarsenide nachgewiesen werden”. Roherze
sind im Kernbereich der Schlackendeponierungen sehr selten und finden sich haufiger nur
am stidlichen Rand; dementsprechend miissen die reinen Aufbereitungsanlagen an anderen
Orten gesucht werden. Etwas haufiger sind dagegen durch Hitze stark ger6tete Buntsand-
steinquader, wohl Reste der Ofen.

Die Flieffschlacken der untersten Schlackenschicht weisen gegeniiber den restlichen eine
etwas andere duflere Erscheinung auf, die wahrscheinlich auf hohere Viskositit und damit
auf noch nicht perfektes Beherrschen der Prozeflbedingungen der Verhiittung hinweist.
Nur randlich, am siidlichen Auskeilen der Schichten, konnten gewisse horizontale Diffe-
renzierungen der Deponierung nachgewiesen werden. So liegen dort deutlich getrennt
einzelne Haufen von klein zerschlagenen Schlacken neben Schiittungen von armen Roher-
zen in Nachbarschaft zu Resten einer leichten Holzbebauung. In letzterer wird man wohl
eine Hiitte zum Handklauben oder Scheiden sehen diirfen. Beigefundene Keramik und
eine 14C-Analyse datieren diesen Befund in das 12. Jahrhundert (Abb. 4 u. 5).

Einer Abschitzung der Produktionsmengen kann man sich von zwei Seiten nihern.
Greift man die im Codex Laureshamensis im spiten 11. Jahrhundert bezeugten Abgaben
auf, so zinste das Bergwerk 3 Mark (=702 g) Silber pro Jahr'®. Nimmt man diese Menge als
Zehnt-Abgabe, so lieflen sich ca. 7 kg Silber pro Jahr als Ausbeute vermuten, wenn
vorausgesetzt werden kann, dafl alle Betriebe dem Kloster zinspflichtig waren und die
Uberlieferungen genau sind. Dem widersprechen allerdings die riesigen Mengen an Schlak-
ken. Wie verschiedene Grabungen und Sondagen gezeigt haben, muf die Schlackenmenge

15 Schriftliche Mitteilungen Prof. Zwicker, Erlangen.
16 GLOCKNER 1936, CL 3670.
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Abb.4 Wiesloch, Tuchbleiche; Funde aus den Schlacken, spites 10. bis frithes 13. Jahrhundert; 1-2 und
4-10: Keramik; 3: eiserner Kastenverschluf}; 11-12: Holzreste; verschiedene Mafdstibe.
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Abb.5 Wiesloch, Tuchbleiche;

Holzbebauung und Deponierungen
von Roherz und Schlacken.
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der Verhiittungsbetriebe des spiten 10. bis frihen 13.Jahrhunderts mindestens mit ca.
220000t angenommen werden. Eine Gesamtmenge von 350000t erscheint durchaus noch
realistisch. Nach den Schlackenanalysen handelt es sich ausschliefflich um Schlacken einer
Blei-Silber-Verhtittung. Eine — wenn auch selbstverstindlich ungenaue — Riickrechnung
auf der Basis von 220000 t Schlacken einer Bleiverhiittung lifit auf eine Silbermenge in der
Groflenordnung von 250 kg pro Jahr schliefen'”. Dies wiirde immerhin einem Viertel der
fiir das 13. und 14. Jahrhundert errechneten Produktionsmenge der gesamten Bergwerke
des Schwarzwaldes entsprechen .

Aufgelassen wurden die Bergwerke — und damit natiirlich auch die gesamten Aufberei-
tungs- und Verhiittungsanlagen — wahrscheinlich wegen der Erschopfung der Lagerstitten.
In allen Erfahrungsberichten des 19.Jahrhunderts ist von dem fast volligen Abbau der
reicheren Bleierze in den alten Strecken die Rede. Dafiir sprechen auch die in die Jahre
1184/1227 datierten Versuchsbaue im Unteren Muschelkalk, die vermutlich einen letzten
Versuch darstellen, noch bauwiirdige Bleiglanzvorkommen zu erschlieflen’.

17 Kurze Erliduterung des Rechenweges: Nach Vortrag von H.-G.Bachmann in Freiburg 1990 liegt das
Verhiltnis Werkblei zu Schlacken bei ca. 23/77. So entsprechen 220000t Schlacken 65400t Werkblei;
rechnet man dazu die im Mittel 1,45 Prozent in den Schlacken verbleibenden Bleimengen, so waren im
verhiitteten Roherz (Bleiglanz) etwa 68600t Blei, entsprechend 79200t abgebautem reinen Bleiglanz.
Dieser enthielt, wie aus verschiedenen Analysen hervorgeht, in den damaligen Grubengebieten im Mittel
900 g/t Silber, also eine theoretisch gewinnbare Gesamtmenge von 71,3t. Zieht man davon einen
geschitzten Verhiittungsverlust von 10 Prozent ab, so verbleiben 64 t Silber, die in der Zeit vom spéten 10.
bis frithen 13.Jahrhundert gewonnen wurden.

18 MeTz 1985.

19 Dokumentation durch B. Heukewmes, Kurpfilzisches Museum Heidelberg. Ortsakten im Kurpfilzi-
schen Museum und im Landesdenkmalamat Karlsruhe; Foto bei Mayer 1972. Datierungen durch dendro-
chronologische Untersuchungen der hélzernen Stollenverzimmerung.
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Tabelle 2 Ausgewihlte Analysen der Verhiittungsreste

1 2 3 4 5 6 7
Eisen % Fe 18,8 11,8 195 . 44 19,5 6,16 1,89
Zink Zn 5,21 42 0,17 7,22 9,92 911 10,88
Blei Pb 2,68 075 o4 1,45 1,77 1,45 1,25
Arsen ppm As 998 846 1742 16200 2500 2400 3100
Antimon Sb 129 299 188 711 96 98 110
Thallium Tl <5 49 27 51 170 27 61
Cadmium Cd 29.5 <2 <2 63 381 38 602
Kobalt Co 35 16,4 3 - - - -
Nickel Ni 174 155 136 1787 413 460 390
Chrom @r 134 226 90 - - - -
Kupfer Cu 140 468 415 - - - -
Mangan Mn 2200 2158 961 - - - -
Silber Ag 29 8 11 - - - -
Vanadium \% 85 - - - - - -

Leimen, 9. Jh.; schaumige Schlacke mit glasigen Bereichen
Leimen, 9. Jh.; glasige Flieflschlacke

Sandhausen, 9./ 10. Jh.; Bleiglatte

Wiesloch, 11. Jh.; Mischprobe mit Anteil von Speise
Wiesloch, 11. Jh.; Mischprobe von glasiger Fliefischlacke
Wiesloch, 11. Jh.; Mischprobe von glasiger Fliefischlacke
Wiesloch, 11. Jh.; schaumige Schlacke mit Sekundirmineralien
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