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The mines at Melle represent the best pre-
served silver mines from Carolingian times.
Activities were based on a carstic minera-
lisation. The astonishing good preservation
of the mines is explained by the fact that
Carolingian exploitation was the only one
happening to the rich occurrence of gale-
na with 2 thousandth of silver. Firesetting
was the main way of advancing. Activities
took place from the beginning of the 7th to
the end of the 10th century AD. Archaeo-
logically all steps of production from mining
to the first ore benefication still under
ground to ore dressing on the surface by
crushing to washing, smelting, and refining
could be studied. Additional scientific re-
search concentrated on pollution of the en-
vironment during Carolingian times, with ef-
fects still today, and on the reconstruction
of vegetation on the base of abundant sam-
ples of charcoal. By experiments all steps
of production became reproduced to check
the reconstructions based on the archaeo-
logical records.
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Die Bergwerke von Melle (Poitou-Cha-
rentes) stellen die am besten erhaltenen
Silbergruben aus karolingischer Zeit dar.
Sie fanden in einer Karstlagerstétte statt.
Das reiche Bleiglanzvorkommen mit
durchschnittlich 2 Promille Silber hat nur
diese einzige Periode der Gewinnung er-
lebt, was die gute Erhaltung erklért.
Hauptvortriebsmethode war das Feuer-
setzen. Der Abbau dauerte vom Anfang
des 7. bis zum Ende des 10. Jahrhun-
derts. Alle Phasen der Produktion vom
Bergbau bis zur Kupellation (ber un-
tertdgige Erzanreicherung und lbert&gi-
ge Aufbereitung — vom Pochen zum
Schldmmen (liber Verhiittung und Raffi-
nation - konnten als Schritte der
Produktion montanarch&ologisch nach-
gewiesen werden. Begleitende naturwis-
senschatftliche Untersuchungen galten
den in der Karolingerzeit entstandenen
und bis heute wirkenden Umweltbelas-
tungen sowie der Vegetationsrekon-
struktion anhand der reichlich angefalle-
nen Uberreste an Holzkohle. Zusétzlich
wurde versucht, alle archdologischen Be-
funde und Rekonstruktionen durch ex-
perimentellen Nachvollzug zu liberpriifen.

Mehr als zehntausend in Offentlichen
Sammlungen verwahrte und mit dem
Namen von Melle (metallum) geprégte

Obolen und Denare (Abb. 1 und 2) sind
sicher schon Anlass genug, der Ge-
schichte dieser karolingischen Miinz-
stédtte besondere Aufmerksamkeit zu
widmen’. Doch im Fall der nordwest-
franzdsischen Mtinze von Melle wird dlie-
se Uberaus reiche Fundliberlieferung zu-
sédtzlich noch von ebenso vorziiglich
erhaltenen montanarch&dologischen
Denkmdélern begleitet. Seit 1995 haben
sich die Forschungen sowoh! auf die
untertdgigen Bergbaurelikte als auch auf
die Uberreste von Aufbereitungs- und
Schmelzanlagen konzentriert. Ihnen
kommt besondere Bedeutung zu, da
Montanaktivitdten aus der Karolingerzeit
nicht eben héufig nachgewiesen werden
kdénnen.

Die Relikte des mittelalterlichen Berg-
baus waren den Bewohnern des Ortes
wohl schon immer allgegenwdértig (Abb.
3) und auch friih Thema kleinerer Ab-
handlunger?. Erst seit 1995 war es je-
doch méglich, die weitlédufigen Befunde
auch auBerhalb von Melle mit Hilfe
unterschiedlicher Prospektionsmetho-
den zu verfolgen und an ausgewéhlten
Stellen durch Ausgrabungen zu unter-
suchen. Die Gruben von Melle erweisen
sich dabei zwar als ein — montanarché-
ologisch betrachtet — weniger spekta-
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Abb. 1: Minzen aus dem Silber von Melle weisen die Pragung ,Metalo“ auf

Abb. 2: Mlinzen aus Melle. Links: Denar mit Text METALO, OCOARLUS RE (10. Jh.), Rechts:
Denar CARLUS REX FR, METALLUM, (9./10. Jh.)
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kuldres Denkmal, das seinen Wert aber
durch die Datierung in die Karolingerzeit
erhélt. Die Gruben ermdglichen dank
guten Nachweises der gesamten Pro-
duktionskette unterschiedlichste For-
schungsansdétze, und sie bieten Raum
flir experimentelle und ékologische Fra-
gestellungen®.

Geologie und Lagerstétte

Das Auftreten silberhaltiger Bleierze im
Kalkstein ist bemerkenswert, denn Mel-
le liegt auf der Schwelle des Poitou, ei-
nem ausgedehnten Sedimentplateau
zwischen dem Massiv der Vendée und
dem Zentralmassiv. Hier konnte sich auf-
grund einer lokalen Aufwdélbung des Gra-
nits eine Erzlagerstatte in den Karster-
scheinungen des Pliensbachium bilden
(Abb. 4). Diese Lagerstatte liegt heute
nahe der Oberflache, erreicht eine Mach-
tigkeit von bis zu 6 m und enthalt neben
Bleiglanz noch groBe Mengen Eisenoxi-
de, Quarz und etwas Flussspat‘. Der Sil-
beranteil des Bleiglanzes liegt bei Wer-
ten zwischen 1 und 3 Promille, was zwar
gering erscheint, gleichwohl aber im
mittleren Bereich silberhaltiger Blei-
glanzlagerstétten liegt. An anderen Ele-
menten finden sich Zink, Antimon, Eisen
und vor allem Silizium (8-9 %), das mit
der Bleivererzung einher geht und so
auch fUr die mittelalterliche Huttentech-
nik von einiger Bedeutung war.

Die Lagerstatte erstreckt sich Uber eine
Flache von 10 x 10 km, tritt aber nur in
unterschiedlichen Bereichen von insge-
samt ca. 60 km? GroBe an die Tages-
oberflache. Zwei Sektoren lassen sich
dabei unterscheiden, ndmlich eine Zone
mit 1-40 kg Bleiglanz und ein reicherer
Bereich mit einer Vererzung von 40-160 kg
Erz je Kubikmeter (vgl. Abb. 2).

Archdometrische Datie-
rung und historischer
Hintergrund

Dank der Miinzstétte und -funde ist klar,
dass der Bergbau von Melle wéhrend
der Karolingerzeit in Blite stand. Spu-
ren eines immer wieder diskutierten &l-
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teren Bergbaus fehlen ebenso wie Indi-
zien fUr jungere Aktivitaten. Im Rahmen
unserer Untersuchungen sollten die ab-
solute Datierung der gesamten Berg-
bautédtigkeiten vorangetrieben und alle
Mittel und Wege zur Dokumentation und
Bewertung der Befunde ermittelt und er-
probt werden.

Angesichts der groBen Mengen von
Holzkohle in praktisch allen Bereichen
des Bergbaus sowie der primdren und
sekundéren Metallurgie stellt die Radio-
karbonmethode ein probates Mittel zur
Datierung des Bergbaus von Melle dar.
Zurzeit liegen 23 Radiokarbondaten vor,
die eine Entwicklung der Erzgewinnung
Uber vier Jahrhunderte belegen — vom
Beginn des 7. bis zum Ende des 10.
Jahrhunderts, wobei die Daten be-
sonders flr das 8. und 9. Jahrhundert
recht zahlreich sind. Um eventuelle sta-
tistische Fehler bei der Datenerhebung zu
begrenzen, wurde ein einziger Gruben-
komplex (TDF) allein dreizehnmal be-
probt, doch auch hier entsprach der Zeit-
rahmen dieses Abbaus dem der Ubrigen
Daten. Die Silbergewinnung von Melle
begann danach wahrend der Merowin-
gerzeit, erlebte seit dem Anfang des 8.
Jahrhunderts eine Bllte, um schlieBlich
mit dem Ausklang der Karolingerzeit in
Frankreich zu enden (Tab. 1)°.

Erstaunlicher Weise konnten fur eine
Wiederaufnahme des Bergbaus in spé-
terer Zeit keinerlei Belege gefunden
werden. Auch die Keramik aus den un-
ter- und Ubertdgigen Befunden belegt
ein Ende des Bergbaus um die Zeit der
Krénung von Hugo Capet (987), wobei
bislang allerdings nur ein kleiner Teil der
Fundstellen entsprechend detailliert
untersucht werden konnte. Gleiches gilt
fur die Annahme von Bergbauaktivitaten
in rédmischer Zeit, auch hierflr fehlen jeg-
liche Funde. So bleibt es bemerkens-
wert, dass die derzeitigen Radiokarbon-
daten perfekt mit den beiden einzigen
erhaltenen schriftlichen Quellen zum
Silbererzbergbau von Melle harmonisie-
ren®. Wahrend das Kapitular von Pitres
(864) ganz eindeutig die Existenz einer
Minzstétte flr Melle belegt, ist die
Textstelle in den Gesta Dagoberti weni-
ger sicher. Die Lebensbeschreibung
des merowingischen Kénigs Dagobert I.
(629-638) wurde zu Anfang des 9. Jahr-
hunderts im Kloster von Saint-Denis ver-
fasst; zu einer Zeit, als die Bergwerke
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Abb. 3: Steinbrucharbeiten des 19. Jahrhunderts haben die karolingischen Grubenbaue in

S

Melle groBflachig angeschnitten und zugénglich gemacht

von Melle in voller Bliite standen. Es wa-
re daher nicht verwunderlich, wenn von
Seiten der in Saint-Denis ansassigen Be-
nediktiner ein groBes Interesse an den
Ertragen der Gruben bestanden hatte.
So sollen bereits zu Zeiten Dagoberts al-
le zwei Jahre 8000 Pfund Blei an das
Kloster geliefert worden sein. Dies ist
zwar theoretisch mdglich, wird exakt
aber nicht zu beweisen sein, da die his-
torischen Quellen sich ausschlieBlich auf

die Biographie des Konigs beziehen,
wahrend die archéologischen Belege
zurzeit nur aus einigen Radiokarbonda-
ten bestehen, die aus der 1. Halfte des
7. Jahrhunderts stammen kdnnen.

Die Numismatik kénnte diese Hypothe-
se durch vergleichende Bleiisotopen-
untersuchung an den merowingischen
Muinzen von Brioux’, Saint-Maxent® und
einer Fundmtinze aus Melle® Uberpriifen.

Abb. 4: Geologische Ubersichtskarte der weiteren Umgebung von Melle (Dep. Poitou-Cha-
rentes). Die Lagerstétte verdankt ihre Entstehung einer eng begrenzten Aufwélbung des Gra-
nits
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Probe Wahrscheinlichkeit Herkunft 600 700 800 900 1000 n.Chr.
in %

Ly-8313 (84,0) TDF 602---——-emme 704

Ly-8312 (85,0) Semme 690------- 750

Ly-8309 (83,4) Araignée o7 T —— 763

ARC 1922 (94,8) TDF oYl IS 775

ARC 1924 (88,0) TDF 57, (o R 780

Ly-8310 (84,8) Noblette 65T 783

Ly-8311 (85,2) Rue des mines 674 858

ARC 1735 (95,7) Araignée 660 890

ARC 1921 (94,1) TDF 675 890

ARC 1923 (92,4) TDF 680 895

ARC 1734 (93,3) Semme 680 895

ARC 1918 (94,1) TDF 675 890

ARC 1926 (94,1) TDF 675 890

ARC 1732 (94,1) Noblette 675 890

ARC 1925 (97,5) TDF 675 975

ARC 1733 (90,1) FT P2 ] S —— 900

ARC 1920 (74,2) TDF 7 {0 PR — 915

ARC 1492 (90,6) TDF 770 980

ARC 1919 (95,4) TDF 775 --980

ARC 1374 (70,8) LB 27,15 AR 980

ARC 1320 (78,7) TDF 2 (oo IR 990

ARC 1319 (83,5) TDF Y] —— 995

ARC 1736 (81,8) Rue des mines o] — 995

Tab. 1: Melle, Frankreich. '*C-Daten aus Gruben, einer Erzaufbereitungsanlage (ARC 1374) und einem Schmelzplatz (ARC 1733)

Doch ohne sich in Vermutungen zu ver-
lieren, kann nach heutigem Kenntnis-

stand ein Bergbaubetrieb in Melle vom  Lagerstatte

Abb. 5: Skizze der Erzlagerstétten um Melle. Die Karte zeigt die Verdichtung des Altbergbaus
im heutigen Zentrum des Ortes und seine Beziehung zu den stérker vererzten Partien der

Ende der Merowingerzeit bis zum Ende
der Herrschaft der Karolinger in Frank-
reich angenommen werden.

Der Bergbau

Forschungsstrategien

Die sichtbarsten Spuren des Altbergbaus
liegen einerseits im Bereich der Ge-
meinde von Melle, andererseits am Lauf
des Flusses Béronne. Die hier seit dem
17. Jahrhundert er6ffneten Steinbriiche
(vgl. Abb. 3) trugen erheblich zur Kennt-
nis der Gruben bei. Gerade im Bereich
der Béronne lassen sich trotz groBerer
Zerst6rungen auch heute noch durch
den Steinbruchbetrieb angeschnittene
Grubenbaue entdecken. Zahlreiche Gru-
ben finden sich auch im Ortskern; ihre
Eingange, haufig auf Privatgrund, sind
geschitzt und der Zugang ist be-
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Armerz-Zone

Reicherz-Zone

Bergbaugebiete

Schmelze
Erzwische
Bois = Wald
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schranki. Aber das Stadtgebiet erstreckt
sich nicht Uber das gesamte Gebiet der
Lagerstatte, es bedeckt vielmehr nur
dessen sudlichen Teil. Bergbauspuren,
markante Gelandeunebenheiten, Hal-
den in Form kleiner Higel und Hangfé-
cher kennt man auch aus den benach-
barten Gemeinden.

Angesichts der 60 km? groBen Flache
der Lagerstatte waren der Natur ent-
sprechend zuerst Luftbilder fir die Pro-
spektion von ausschlaggebender Be-
deutung. Wahrend aber das Stadtgebiet
von Melle mit Luftbildern gut abgedeckt
ist, ist der landliche Raum in den Bildern
des Institut Géographique National we-
niger haufig vertreten. Unter den Luft-
bildserien zwischen 1945 und 1993
sind sieben Serien wegen ihres Aufnah-
memaBstabes, der Bedeckung und des
Aufnahmezeitpunkts (Vegetation) flr ar-
chéologische Fragestellungen von be-
sonderer Bedeutung. Die &lteren Serien
zeigen Aufnahmen von Melle noch vor
Beginn der Verstédterung und spaterer
Flurbereinigungen. Luftbilder aus gerin-
ger Hohe erlauben die Auflésung von
Objekten von bis zu 2 m GroBe, schlieB-
lich bieten gerade die jliingeren Serien ei-
ne flichendeckende Dokumentation des
gesamten Gebietes.

Da jede Anomalie im Luftbild im Geléan-
de Uberprift wurde, zeichnet sich fol-
gendes Bild ab: Die Abbaugebiete ver-
teilen sich Uber die gesamte Flache der
Lagerstatte. In ihrer Stidhélfte, dem Ge-
biet der reichsten Erzvorkommen,
scheint ein besonders intensiver Berg-
bau umgegangen zu sein. Die aufféllige
Konzentration der Bergbaubefunde in
diesem Bereich ist sicher ein Indiz fUr die
Fahigkeiten der karolingischen Pro-
spektoren, doch verstellen sie gleich-
zeitig auch den Blick auf den Bergbau,
der in weniger stark vererzten Teilen der
Lagerstatte anzunehmen ist. Die mittel-
alterlichen Erzsucher folgten offensicht-
lich dem Wassernetz, denn die sich in
den anstehenden Felsen einschneiden-
den Flusse ermdglichten ihnen den
freien Blick auf die hier oberflachennah
anstehenden Vererzungen. Durch die
Kartierung der verschiedenen Abbauge-
biete mit Hilfe von Luftbildern und Feld-
begehungen lassen sich die Grenzen der
Grubenfelder anhand der zahlreichen
Schachtmundldcher sehr exakt bestim-
men (Abb. 5).
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Abbauverfahren

Um die Arbeitsschritte beim Abbau einer
Vererzung besser verstehen zu kénnen,
wurde einer der Befunde ausgewahit
und hinsichtlich Topographie und Da-
tierung durch Grabungen und Einzel-
aufnahmen im Detail dokumentiert. Da-
bei lieBen sich die folgenden Befunde
feststellen:

Abbauorte

Die runde oder ovale Form der St6Be ist
in Melle charakteristisch fUr die Gewin-
nungsorte und verréat als hauptsachliche
Abbaumethode das Feuersetzen (Abb. 6
und 7). Durch die Hitze groBer Holzfeu-
er wurden im Gestein Spannungen er-
zeugt, welche es zermUrbten und zu
schalenférmigen Abplatzungen fihr-

Abb. 6: Melle, Revier T.D.F. Abbauort mit
deutlichen Spuren des Feuersetzens

Abb. 8: Melle, Grube T.D.F, Weitung

ten'®. Wahrend diese Abbautechnik —
physikalisch bedingt — immer vergleich-
bare Strukturen aufweist, zeigen sich
doch Unterschiede hinsichtlich der Gro-
Be der Befunde, die sich um MaBe um
150 cm, 100 cm und 70 cm Durchmes-
ser gruppieren. Die Unterscheidung klei-
ner und mittelgroBer Orter fallt leicht,
problematisch ist hingegen die Anspra-
che der gréBeren Befunde, da sie auch
aus einer Reihe kleinerer Befunde ent-
standen sein kénnen (Abb. 8).

Abraum

Als Abraum klassifizieren wir alles Ge-
stein, das durch Feuersetzen oder ma-
nuell mit Gez&hen hereingewonnen und
ohne bemerkenswerte Klassifikation lo-
se angehduft wurde. Derartiger Abraum
unterscheidet sich leicht durch seine ge-

Abb. 7: Melle, Revier T.D.F, Ortsbrust des
Vortriebs 2
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Abb. 9: Gelegentlich kam es zu zweisohli-
gem Abbau in Melle

) ; ~ .
Abb. 10: In den ausgedehnten Grubenrédu-
men lassen sich an einzelnen Stellen
Strecken von bis zu 20 m Lénge nachwei-
sen

Abb. 11: Hauklein und Sand als Zeugnis einer ersten untertdgigen Aufarbeitung der gewon-
nenen Erze

ringere GroBe von Bldocken aus Verbri-
chen oder von Material, das nach dem
Ende des Bergbaus anfiel. Sie haben in
der Firste Ausbriiche hinterlassen und
liegen stratigrafisch auf dem Versatz
(Abb. 9). '

Strecken

Strecken geben sich in den Grubenriu-
men durch wegartige Freiflachen im Ver-
satz zu erkennen (Abb. 10). An be-
sonders schmalen Stellen werden die
Strecken auch von Mauern begrenzt,
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hinter denen Abraum versetzt und auf-
gestapelt werden konnte (vgl. Abb. 8). In
groBeren Grubenrdumen zeichnet sich
der die Strecken begrenzende Versatz
haufig durch eine GréBensortierung des
Gesteinsmaterials aus. Die Lénge dieser
Strecken schwankt zwischen wenigen
Metern und bis zu 20 m.

Abbaufeld

Ein Abbaufeld besteht aus einem oder
mehreren Abbaudrtern. Je nach Fort-
schritt und Dauer der Arbeiten zeigt er

heute unterschiedliche Mengen von Ab-
raum, wobei die Menge des Versatzes
mit dem Alter des Abbaus ansteigt. Je
alter das Abbaufeld, umso mehr Hauf-
werk liegt vor. Ein solcher Betriebspunkt
sollte notwendigerweise Uber wenigstens
zwei Wetterschachte verfligen. Diese
kénnen im Feld oder in unmittelbarer
Umgebung liegen. Eine ausreichende
Bewetterung stellte sich nur ein, wenn
die beiden Schachte durch den Gru-
benbau miteinander verbunden waren.
Die Anlage entsprechender Schéchte
war unerlasslich, sobald der Abbau eine
gewisse Ausdehnung erlangt hatte oder
in Zusammenhang mit dem Feuersetzen
stand (vgl. Abb. 7).

Aufbereitung

Erst nach einer Sichtung der hereinge-
wonnenen Erze und einer ersten Schei-
dung vom tauben Material gelangten die
Erze nach Uber Tage. In den Gruben
zeigt sich dieser Arbeitsschritt in Hauf-
werk unterschiedlichen Durchmessers.
Es handelt sich dabei um mit Holzkoh-
le vermischte Gesteinsfragmente von
maximal 5 cm Durchmesser, die immer
noch die typische schuppen- oder scha-
lenférmige Struktur des durch Feuer-
setzen gewonnenen Gesteins erkennen
lassen. Nach dieser ersten Scheidung
erfolgte offensichtlich eine weitere deut-
liche Anreicherung des Materials, die
sich heute durch Sandlinsen zu erken-
nen gibt, denen zuweilen feine Holz-
kohleschichten eingelagert sind. W&h-
rend der Ausgrabungen konnten zwei
untertdgige Aufbereitungsplatze ent-
deckt werden. Es sind kreisférmige, mit
grobstlckigem, wandartig aufgebau-
tem Hauklein umgebene Strukturen, in

Abb. 12: Melle, Revier T.D.F. Deutlich vom
Feuersetzen gerundete Abbaufront
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deren Mitte sich Sande als Reste der
ersten manuellen Scheidung von Erz
und taubem Gestein abgelagert haben
(Abb. 11).

Versatz

Mit fortschreitendem Bergbau sahen
sich die Bergleute von Melle mit dem
Problem konfrontiert, das taube Materi-
al ohne groBen Aufwand zu bewaltigen.
Wie auch heute, wahlte man den Weg,
das Material an allen méglichen Platzen
unter Tage zu belassen, wo es den Fort-
gang der Arbeiten nicht behinderte. Da-
bei konzentrierte man sich auf die Be-
reiche, die als Abbaudrter bereits an
Bedeutung verloren hatten und zudem
fur die Verbindung unterschiedlicher
Betriebspunkte nebensachlich waren. In
derart versetzten Grubenrdumen ist eine
uneingeschrénkte Bewegung von Men-
schen heute vollig ausgeschlossen.

Schéichte

Kein einziger der zahlreichen Schachte
war noch befahrbar. Die durchweg ver-
fullten Schachte sind im Gelénde leicht
als Pingen zu lokalisieren. Sie zeigen ko-
nische Ringhalden und geben sich durch
Briiche im Anstehenden und durch Ris-
se in der Verfillung zu erkennen. Im Be-
reich der Schachtmundldcher haben
eindringende Wésser oft zu umfangrei-
chen Verkalkungen geftihrt.

Das Grubenfeld T.D.F.

Alle diese in Frage kommenden Befun-
de finden sich an verschiedenen Orten
des Reviers T.D.F. und erlaubten es uns,
den labyrinthischen Eindruck der Grube
zugunsten von Fragen hinsichtlich der
Ordnung des Raums und der Organisa-
tion der untertagigen Arbeit zu vernach-
lassigen. Im Gegensatz zum Gangerz-
bergbau sind die durch Feuersetzen
aufgefahrenen Grubenrdume zuerst Ab-
bauorte (Abb. 12), bis sie im Verlaufe des
Bergbaus schlieBlich andere Funktionen
Ubernehmen, Raum bieten flir den Ver-
satz oder der ersten Scheidung der her-
eingewonnenen Erze dienen. Abgesehen
von den Schéchten dienen alle Hohl-
rdume direkt dem Abbau. In Melle gibt
es weder Wasserlésungsstollen noch
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Weitung mit
Versatzdeponierung
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Abb. 14: Melle, Revier T.D.F. Der Bereich X| l&sst sich heute in eine Zone mit Versatz, einen
Bereich mit Relikten der Erzaufbereitung und einige ausgedehnte Abbauorter untergliedern.
Pfeile markieren Fahrrichtungen, die sich als Strecken erhalten haben

Querschlage. Die Vererzung entwickelte
sich entlang der Briiche im Karst, und
die Bergleute folgten diesen Spalten
(Abb. 13).

Unter Berticksichtigung der beschriebe-
nen Bergbaubefunde und der Anord-
nung der Grubenraume lassen sich hier
elf Abbaue unterschiedlicher Qualitat er-
schlieBen, von denen allerdings nur drei
Anlagen alle Merkmale aufweisen. Der
Plan des Grubenbaus Xl ist in dieser Be-
ziehung besonders illustrativ (Abb. 14).
Die ausgedehnten Weitungen verfligen
Uber eine Hohe von Uber 1,50 m, an den
StoBen zeigen sich zahlreiche Abbaudr-
ter, und kaum versetzte Bereiche im
Zentrum der Grube zeigen, dass der Ab-
raum in anderen Bereichen deponiert
wurde. Wahrend des Feuersetzens zog
der Rauch Uber den Schacht A ab,
Frischluft konnte Uber den etwa 10 m
entfernten Schacht B eindringen. Stre-

cken lassen sich zundchst zwischen den
StéBen, dann auch in den Sanden der
untertdgigen Erzaufbereitung nachwei-
sen, die unmittelbar am Férderschacht C
lag. Grobstlickige Gesteinsbrocken wur-
den zudem in einer nordlich gelegenen
Weitung versetzt.

Es muss darauf hingewiesen werden,
dass die von uns festgestellten Einheiten
| bis XI unabh&ngig voneinander be-
standen. Die Grube Xl ist mit den ande-
ren Gruben nur durch eine 50 cm hohe
Offnung verbunden, und es ist nicht an-
zunehmen, dass derartige Durchldsse
Ublicherweise zur Fahrung oder Forde-
rung benutzt wurden. Selbst wenn alle
Grubenbaue derart miteinander verbun-
den gewesen waren, dirfte die fortwéh-
rende Verlagerung von Hauklein und tau-
bem Gestein zu einer funktionalen
Trennung der einzelnen Grubenbaue
gefihrt haben.
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Erzaufbereitung

Nach dem Abbau musste das gewon-
nene Erz nach der ersten Handschei-
dung unter Tage flur die VerhUttung auf-
bereitet werden. Aufbereitungs- und
Waschanlagen liegen in einiger Entfer-
nung von den Huttenplatzen. Bei ihrer
Lokalisierung erwies sich die Luftbildar-
chéologie als ineffektiv, ihr Nachweis ge-
lang erst durch Feldbegehungen. So war
es moglich, im Umfeld der Lagerstétte
bislang vier Erzaufbereitungsanlagen zu
identifizieren. Entgegen aller Erwartung
stehen diese Anlagen mit dem derzeiti-
gen Gewdssernetz in keinem unmittel-
baren Zusammenhang; bei zwei Platzen
zeigt sich nicht die geringste Verbindung
zu Bachen, Flissen oder einer Quelle.
Dass sie mit den Gruben in Verbindung
stehen, war zwar zu erwarten; ihre gro-
Be Ndhe aber Uberraschte dann doch,
zwei der Platze liegen sogar in unmittel-
barer Nahe von Schachtmundléchern.
Mit dem Platz von Boulitotes' konnte ei-

Abb. 15: Melle, Boulitotes. Ubersichtsskizze
einer Konzentration von Schachten und
Erzaufbereitungsanlagen

Erzwische
Trennung
von Schlamm

Schachte
®

@ Erzwische
Konzentration

N{ e
—

Abb. 16: Relikt einer Grube zur ersten Erz-
wasche in Melle
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Abb. 17: Kanélchen und Gruben von der Erzwésche in Melle

Abb. 18: Im Profil der Grabung in Melle zeichnen sich die tauben Abgange der Erzwaschen ab

ne der vier Aufbereitungsanlagen einge-
hender arch&ologisch untersucht wer-
den, wobei sich eine recht eindeutige
Verteilung unterschiedlicher Befunde
beobachten lieB (Abb. 15). So zeichne-
te sich unter den 80 Waschpléatzen eine
Zweiteilung ab, mit runden und recht tie-
fen Gruben im Osten und eher lang ge-
streckten Gréaben im Westen (Abb. 16
und 17). Da sich diese Befunde nur sel-
ten Uberlagerten, ist eine raumliche Ver-
teilung unterschiedlicher Arbeiten nahe
liegend. Zunachst erfolgte in den runden,
Ostlichen Gruben eine erste Reinigung
des Haukleins, dann eine Sichtung und

Zerkleinerung der Erze. Diese Tatigkeit
lieB sich am Ort durch mehr als 200 Am-
bosssteine nachweisen. SchlieBlich
konnten reiche Erzstlicke ausgelesen
und feineres Konzentrat in den Gréaben
aufbereitet werden. Taubes Material ge-
langte auf die Halde (Abb. 18).

Im Rahmen der Grabung konnten auch
noch einige benachbarte, 6 m bis 8 m
groBe Schachtmundlécher untersucht
werden, die sich bereits in geringer Tie-
fe auf eine Schachtréhre von 1 m redu-
zierten. Aufféllig war auch hier, dass es
zwischen den weiten SchachtmundIé-
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chern und den Befunden der Nassauf-
bereitung zu keinerlei Uberschneidungen
kam, wahrscheinlich also beide Bereiche
— zumindest eine Zeit lang — gleichzeitig
betrieben wurden. Die Verflllung der
Schachte und die Lage der eigent-
lichen Halde am Ostrand des Ensembles
scheinen zuséatzlich darauf hinzudeuten,
dass sich der Bergbau wahrend seines
Betriebs zwischen ca. 850 und 950 n.
Chr. allméhlich von Westen nach Osten
verlagerte. Aller Wahrscheinlichkeit nach
war nur jeweils immer eine kleine Anzahl
von Schachten, Wasserbecken und Gré-
ben gleichzeitig in Betrieb, wie auch fur
den gesamten Komplex eine eher kiir-
zere Betriebszeit angenommen werden
kann. Eventuell hatte man bei der Anla-
ge der letzten Grében die Erinnerung an
die Anfange des Platzes noch nicht ver-
loren.

Metallurgie

Die Erforschung der mittelalterlichen
Hutten- und Kupellationstechniken stell-
te lange Zeit ein Problem dar, da es un-
maoglich schien, auch nur einen Hutten-
platz im Gebiet von Melle in situ
nachweisen zu kénnen, obwohl durch
Bleiglattefunde klar war, dass mit einer
entsprechenden Metallurgie zu rechnen
war. Durch Prospektionen sowie die
Aufarbeitung einer &lteren Grabung
konnte dieses Bild unterdessen Kkorrigiert
werden. Mittlerweile kennen wir bereits
vier Hittenplatze (Abb. 19), von denen
einer im nordlichen Stadtgebiet, die
Ubrigen aber am Nordrand der Lager-
statte liegen (vgl. Abb. 5). Die Gewinnung
von Silber in betrachtlicher Entfernung
von Melle zeigt, dass man es offen-
sichtlich verstand, ein groBeres Territo-
rium zu kontrollieren, um gegen wie auch
immer geartete ,Verluste” bei der Sil-
bergewinnung oder auf dem Weg zur
Munzstatte vorgehen zu konnen.

Die Huttenplatze liegen in der Nahe der
Gruben, zwei von ihnen zudem auch in
der Nahe von Aufbereitungsplatzen. Da
eine raumliche Verbindung von Erzauf-
bereitung und Verhittung nicht tber-
rascht, stellt sich die Frage, ob in den
anderen Fallen die Prospektion nur |-
ckenhafte Ergebnisse lieferte, oder ob
nicht doch auch andere Produktions-
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Abb. 19: Melle, Triangel. Rekonstruktion der metallurgischen Aktivitdten nach den Ergebnis-
sen der Prospektion

verhéltnisse vorlagen. Mit Bleiglattefun-
den von drei Fundplétzen ist die Tren-
nung von Blei und Silber fiir diese
Fundstellen nun jeweils sicher nachge-
wiesen. Dank einer Ausgrabung konnte
dem Problem der Organisation eines
derartigen Platzes nachgegangen wer-
den. Von groBer Bedeutung waren aber
auch Geléndebegehungen und die Pro-
spektion mittels Geomagnetik. Durch
Begehungen konnten Schlacken zwar
auf einer Flache von vier Hektar nach-
gewiesen werden, zu einer signifikanten
Konzentration von Produktionsabfallen
mit Schlacken bis zu KieselgréBe kam es

aber nur am HangfuB. Die ausgedehnte
geomagnetische Prospektion, die sich
Uber sechs Hektar erstreckte, zeigte hin-
gegen einige aufféllige Anomalien an
Stellen, die bei der Feldbegehung keine
metallurgischen Reste geliefert hatten.
Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse
beider Prospektionsverfahren zeigten
die sich anschlieBenden Ausgrabungen
eine Dreiteilung der Gesamtanlage (vgl.
Abb. 19). Im oberen Bereich des Platzes
lagen die Schmelzdfen, hier wurde das
silberhaltige Blei auch erneut aufge-
schmolzen und raffiniert. Schlacken aus
dem ersten Verhlttungsprozess brach-
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te man zu einem Bach, um hier die in
den Schlacken eingeschlossenen Metall-
tropfen durch eine mechanische Aufbe-
reitung und die Wasche des Mahlgutes
zu sichern. Die kleinen Bleitropfen und
die Bleiglatte wurden dann erneut mit
dem silberhaltigen Blei verschmolzen.

In einem letzten Schritt folgte dann die
Trennung von Blei und Silber. Vermutlich
geschah dies im Osten des Platzes, an
einer Stelle, die zwar noch nicht archa-
ologisch untersucht werden konnte, da-
fur aber auffallig viele Blei- und Blei-
glattefunde zeigte und sich auch in der
geomagnetischen Prospektion als auf-
fallige Anomalie zu erkennen gab.

Neben der N&he zu den Gruben waren
offensichtlich zwei weitere Faktoren flr
die Wahl dieses Platzes von groBer Be-
deutung, ndmlich Wind und Wasser. So
lieB sich nachweisen, dass man fur die
Huttenplatze bevorzugt héher gelegene
Areale auswahlte und an diesen Platzen
die Ofen und Herdstellen an einer Ost-
West-Achse ausrichtete. Die Offnung der
Schmelzéfen wies dabei nach Westen,
die der Herdstellen nach Osten.

Wasser war fur die Aufbereitung der
Schlacken unverzichtbar, wahrend der
Ausgrabungen aufgedeckte Graben und

Abb. 20: Rest des Ofens zur Raffination mit
Abflussgrabchen in Melle
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ein groBes Sammelbecken durften mit
diesen Aktivitdten in Zusammenhang ge-
standen haben (Abb. 20). Die Verlage-
rung des Schlackenmaterials von den
Hutten- zu den Aufbereitungsplétzen um
mehr als 200 m fuhrte dazu, dass die
Ofen als eigentliche Zentren der Metal-
lurgie sich kaum durch Oberflachenfun-
de zu erkennen gaben, nachgeordnete
Befunde aber gerade diese Zentren
vorspiegelten.

Experimentelle
Archéologie

Aufgrund der besonderen Form der La-
gerstatte und des in ihr umgehenden
Bergbaus hatten sich an vielen Stellen
noch leicht abbaubare Erzpartien erhal-
ten. Dank dieses Umstandes, der auBer-
halb von Eisenerzgruben recht selten ist,
bestand die Mdglichkeit, alle Arbeits-
schritte — vom Abbau bis zur Kupellation
—vor Ort im Experiment zu Uberprtfen.
Dies sollte nicht nur dazu dienen, die
wahrend der Ausgrabungen entwickelten
Hypothesen zu Uberprifen, sondern
auch flir Probenmaterial aus detailliert
dokumentierten Herstellungsverfahren
sorgen, um diese dann in einem weite-
ren Schritt mit den metallurgischen
Resten der karolingischen Produktion,
wie etwa Schlacken, Blei und Bleiglétte
zu vergleichen.

In einem ersten Schritt sollten das Feu-
ersetzen und die weiteren Abbau- und
Aufbereitungstechniken untersucht wer-
den. Zu diesem Zweck wurde ein bislang
unberlhrter Bereich mit einer beacht-
lichen Vererzung ausgewahlt und insge-
samt 31 mal durch Feuersetzen ange-
griffen, wobei 1,6 t Holz zum Einsatz
kamen und alles in allem 2,3 t Gestein
herein gewonnen werden konnten. Der
archdometrische Ansatz konzentrierte
sich dabei auf die Dokumentation von
Holzverbrauch und Erzausbeute, fest-
gehalten wurde aber auch die Tempe-
ratur im Innern des Gesteins (Abb. 21).

Da ein Teil des Haukleins durch Holz,
Holzkohle und Erdreich verschmutzt
war, musste dieses Material vor einer
weiteren Zerkleinerung separat gereinigt
werden (Abb. 22). Das Ubrige Material
konnte sofort weiterverarbeitet werden,

wobei diese Partie im Verlaufe der ersten
Trennung vom tauben Gestein von 1793 kg
auf 630 kg abnahm. Erze und taubes
Gestein zeigten dabei ein charakteristi-
sches Erscheinungsbild, wie es auch in
den Gruben beobachtet werden konnte.

In einem weiteren Arbeitsgang reduzier-
te sich das Gewicht der Probe noch ein-
mal betréchtlich. Die verbleibenden 200 kg
enthielten schlieBlich 32 % reines Erz,
das nach einer Bearbeitung auf Erz-
muhlen, wie sie wahrend der Grabungen

Abb. 21: Experiment zum Feuersetzen in
Melle

Abb. 22: Experiment zur Erzwasche
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Abb. 23: Schmelzversuch zur Reduktion von
Bleiglanz zu Blei

entdeckt werden konnten, in Form klei-
ner Korner (37 kg) und als Erzsand (27
kg) vorlag. Teile des Erzsandes wurden
dann noch einmal im Sichertrog kon-
zentriert, ein anderer Teil aber als Refe-
renzprobe zurlickgehalten, da wahrend
der Ausgrabung ein langlicher Graben im
Zusammenhang mit der Erzaufbereitung
entdeckt worden war.

Um den Schwefelgehalt zu reduzieren,
gelangte das Erzkonzentrat nun zum
Rostplatz, wo das Erz in finf Chargen
gertstet und dadurch noch einmal von
60 kg auf 30 kg konzentriert wurde. Die
Reduktion dieses Erzkonzentrats er-
folgte dann in niedrigen Schachtdfen, die
in Anlehnung an vorhandene arch&olo-
gische Befunde errichtet wurden (Abb.
23). In allen Prozessen zeigten sich eine
geringere Menge Blei an der Ofensohle
und reichere Bleikonzentrationen in H6-
he der DUsen, die dann auch durch ei-
ne Aufbereitung der Schlacken gesichert
werden konnten. Insgesamt konnte bei
unseren Versuchen nicht mehr als 1 kg
Blei gewonnen werden, was sicherlich
daran lag, dass der Verhittungsprozess
von uns noch nicht beherrscht wird.
Trotz allem scheinen wir auf dem richti-
gen Weg zu sein, da allein im letzten Ver-
such mehr als die Halfte der gesamten
Bleiausbeute anfiel. Es versteht sich von
selbst, dass angesichts dieser Schwie-
rigkeiten mit einer nennenswerten An-
reicherung des Silbers durch Kupellation
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bis zur Darstellung des Edelmetalls
nicht gerechnet werden konnte (Abb.
24). Immerhin aber gelang die Anrei-
cherung des Silbergehaltes im Werkblei.

Umwelt und Umweltbe-
lastungen

Die Gewinnung von Blei und Silber
blieb flir den Naturraum nicht ohne Kon-
sequenzen, wobei ein Nachweis dieser
Veranderungen am einfachsten zunéchst
Uber die Bestimmung der im Berg- und
Huttenwesen verbrauchten Holzer ge-
lingt. So lieB sich im Bereich des Hit-
tenplatzes ein mit 16 Arten recht breites
Holzkohlespektrum nachweisen, dessen
Zusammensetzung die Existenz eines

Abb. 24: Experimentelle Versuche zur Rekonstruktion des Kupellationsverfahrens

durch den Menschen schon stark beein-
flussten Eichen-Buchen-Mischwaldes
nahe legt”. Im Bergbau ist das Arten-
spektrum mit nur sechs verschiedenen
Holzarten wesentlich schmaler. Es do-
minieren Buche (60 %), Eiche (25 %) und
Kastanie (11 %), wahrend sich die ver-
bleibenden vier Prozent auf Eberesche,
Haselnuss und Erle verteilen. Dieses
Spektrum ist sicherlich nicht représen-
tativ fir die Vegetation in unmittelbarer
Umgebung der Gruben, sondern reflek-
tiert die gezielte Auswahl einzelner Arten.

Das gewonnene Bild l&sst sich jedoch
starker konkretisieren, wenn man die
Verteilung der Holzarten in den jeweili-
gen Grubenbauen betrachtet. Folgt man
dabei der weiter oben festgestellten An-
ordnung, so geben sich einzelne Holz-
spektren zu erkennen, die auch mit der
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Chronologie der Grubenbaue in Verbin-
dung zu stehen scheinen. So zeigt sich
in den ersten Abbaubetrieben (I - V) ein
Buchenanteil von 85 %, der dann (VI -
VII) auf 60 % fallt, in den jingeren Gru-
benbauen schlieBlich nur noch 30 % be-
trégt. Die Eiche halt zun&achst nur einen
Anteil von weniger als 10 %, erreicht
dann 34 % und liegt schlieBlich bei 42 %.
Der Anteil der Kastanie ist immer von
Bedeutung, steigt aber gerade in der
letzten Phase von durchschnittlich 6 %
auf 22 %. Diese Veranderungen sind si-
cher auf die Holzentnahme im Zu-
sammenhang mit dem Feuersetzen zu-
rickzufihren. So bevorzugte man
zundchst Buchen, nutzte dann aber
auch zunehmend Eichen, da die Bu-
chenbesténde sich nicht mehr ausrei-
chend regenerieren konnten. Zum Ende
des Bergbaus diirften zwar immer noch
Buchenbestande als Brennmaterial zur
Verflgung gestanden haben, jedoch in
wesentlich geringerem Umfang als zu
Beginn der Abbautétigkeiten. Die ver-
starkte Verwendung von Eichenholz
konnte den Mangel an Buchen nicht voll-
sténdig ausgleichen; diese Liicke wurde
schlieBlich durch Kastanienholz ge-
schlossen. In den benachbarten Waldern
wird es demnach zu einer fortschreiten-
den Abnahme der erwahnten Holzarten
gekommen sein.

Die Holzartenbestimmung beschrénkte
sich bislang auf einzelne Fundstellen im
Bereich der Lagerstétte. Dieser Rahmen
lieBe sich erweitern, doch bedarf es auch
neuer Erkenntnisse zur Holzversorgung
mittelalterlicher Siedlungen. Dadurch
erst ware es mdglich, nicht nur die Fra-
ge der Entwaldung neu zu diskutieren,
sondern auch dem Problem der wirt-
schaftlichen Bedeutung der Holzversor-
gung fur die Siedlungen im Umfeld von
Melle nachzugehen. Wenn auch beim
gegenwartigen Kenntnisstand der Ein-
fluss des Bergbaus auf den Wald nicht
zu quantifizieren ist, so bleibt er doch
evident.

Offensichtlich wurde die Umwelt auch
erheblich durch die metallurgischen
Prozesse belastet. So erbrachte eine
bodenkundliche Untersuchung des Hit-
tenplatzes von Triangle den Nachweis ei-
ner Bleikontamination auf einer Flache
von anndhernd vier Hektar. Das Schwer-
metall findet sich im Boden stellenweise
in einer Konzentration von bis zu 67 g je
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kg Erdreich, wobei zurzeit der europai-
sche Grenzwert bei 100 mg liegt! Die
stérksten Konzentrationen finden sich
am HangfuB, hier im Bereich der Schla-
ckenaufbereitung, aber selbst hoéher
gelegene Bereiche, in denen kaum
metallurgische Arbeiten nachgewiesen
werden konnten, zeigen erhebliche Blei-
werte®. So stehen wir einer Belastung
des Bodens gegentber, die zum einen
auf die Verwitterung der unterschied-
lichen Bleiverbindungen zurtickzuflhren
ist, zum anderen aber auch durch die
Ansammlung dieser Produktionsabfélle
am HangfuB noch verstérkt wird.

Das Blei hat sich aber eindeutig auch
oberhalb des Huttenplatzes niederge-
schlagen, wie die Analyse eines Teils des
Erdreichs zeigt, und dies in einem Ge-
lande, flr das weder magnetische Pro-
spektion noch einfache Feldbegehungen
Hinweise auf metallurgische Aktivitaten
geliefert hatten. Es ist daher anzuneh-
men, dass diese eindeutig Uberhdhten
Werte nicht auf Auswaschung und Ver-
witterung zurtickzufiihren sind, sondern
durch Windfracht, also durch den blei-
haltigen Rauch der mittelalterlichen
Schmelzdfen, entstanden sind. Mehr als
1000 Jahre nach dem Ende der Silber-
gewinnung finden sich noch heute gro-
Be Mengen Schwermetall im Boden, und
man kann sich leicht vorstellen, dass be-
reits im Mittelalter entsprechende Scha-
den bemerkt und kritisiert wurden, wenn
auch aus heutiger Sicht die Auswirkun-
gen auf Pflanzen und Menschen nur
schwer abzuschéatzen sind. Auf jeden
Fall kann man festhalten, dass die in
Melle wiederholt nachgewiesenen Falle
von Bleivergiftungen bei Schafen zwei-
felsfrei mit der karolingischen Silberge-
winnung in Verbindung stehen.

Ausblick

Bei der Betrachtung des Kartenbildes
der Bergbau- und Huttenpldtze von
Melle geben sich zahlreiche Licken
deutlich zu erkennen. Wenn auch die
wichtigsten Reviere lokalisiert werden
konnten, so steht die Untersuchung der
weniger bedeutenden und daher unauf-
félligeren Zonen noch aus. Zudem ste-
hen Anzahl und Verbreitung der Erzauf-
bereitungs- und Huttenplatze in keinem

Verhaltnis zur Bedeutung und Verteilung
der unterschiedlichen Gruben. Fir das
Stadtgebiet von Melle Iasst sich dieses
Problem nicht mehr 16sen, da der Aus-
dehnung der Stadt — neben den Mlnz-
prégestatten — auch zahlreiche Befunde
des Berg- und Hittenwesens zum Op-
fer fielen. Fur den Rest der Lagerstétte
fihrt die moderne Ausdehnung des
Ackerbaus zu Lasten der Griinlandwirt-
schaft eventuell sogar zu einer Erleich-
terung der Gelandeprospektion. Zurzeit
verfolgt die Forschung zur karolingischen
Silbergewinnung jedoch drei Ziele: Sie
widmet sich der Rekonstruktion alter
Techniken mit den Methoden der expe-
rimentellen Archéologie, sie versucht
durch Untersuchung der Produktions-
abfalle (Schlacken) archZometallurgi-
sche Fragestellungen zu kléren sowie
schlieBlich auch Fragen nach den Aus-
wirkungen der Bleigewinnung auf die
Umwelt nachzugehen.

Anmerkungen

1 Die Zahl der Minzen in Privatbesitz
kann naturlich nicht Uberblickt werden.
Eine einfache Internet-Recherche zeigt
aber, dass die karolingischen Obolen
und Denare von Melle immer wieder
zum Kauf angeboten werden. Die Zahl
der Stiicke in 6ffentlichen Sammlungen
basiert auf den Angaben bei Depeyrot
1993.

2 Zur élteren Forschung vgl. Rondier
1870; Beauchet-Filleau 1890 und Sau-
vaget 1907; Zur Bedeutung von Melle
vgl. auch Bailly-Maitre/Benoit 1998.

3 Vgl. dazu Téreygeol 1998; ders. 1999a;
ders. 1999b; ders. 2000a-d; Téreyge-
ol/Happ 1999; Téreygeol/Le Jeune
1999 und Téreygeol/Marconnet 1998.

4 Die Grubenrdume wurden bereits 1955
vom Bureau de Recherche Géologique
et Miniére kurz untersucht. Zur Lager-
statte vgl. Coiteux 1982.

5 Die Datierung der Holzkohleproben
erfolgte im Zentrum fiir Radiokarbonda-
tierungen der Universitdt Claude Ber-
nard - Lyon | (Ly) und im Labor
ARCHAEOLABS (ARC).

6 Zum Kapitular von Pitres vgl. Krusch
1893, S. 315 und kommentierend
Lafaurie 1981. Zur Lebensbeschrei-
bung des Koénigs Dagobert I. und zur
zweijéhrigen Lieferung von 8000 Pfund
Blei an das Kloster von Saint-Denis vgl.
Krusch 1888, S. 396-425.

7 Zum Verhéltnis Erz und Metall vgl. Bar-
randon/Dumas 1990 und Dumas/Bar-
randon 1993. Melle gehorte bis zum 10.
Jahrhundert zum Pagus von Brioux.
Details zu den entsprechenden Miinzen
finden sich bei Prou 1892, S. 472 ff., Nr.
2295-2301.

8 Ebd., S. 482 f., Nr. 2346-2353.
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9 Laut Gutachten von J. Lafaurie handelt
es sich bei einer in Privatbesitz in Melle
befindlichen Miinze um einen merowin-
gischen Brakteaten der Zeit um 480-
520.

10  Weisgerber/Willies 2001.

11 Vgl. Fourteau-Bardaji 1993.

12 Téreygeol/Dubois 2000.

13 Holzl/Horn/Téreygeol/Wachsmann
2000.
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