Die Zusammensetzung einiger germanischer und
romischer Bleifunde aus Nordrhein-Westfalen

Th. Rehren

Einfihrung

In den letzten Jahren sind bei Grabungen und Ober-
flachenbegehungen im Bereich des Westfalischen
Museums fur Archéaologie, AulBenstelle Olpe, zwei
bemerkenswerte Fundkomplexe von germanischen
Bleiobjekten zutage gekommen. Auf Bitten von Herrn
Dr. Laumann wurden die Objekte chemisch analy-
siert. Zum Vergleich wurden aul3erdem einige etwa
zeitgleiche Bleifunde aus der romischen Zivilsiedlung
Xanten sowie dem Militarlager Haltern mit herange-
zogen, um eventuelle systematische Unterschiede in
der Zusammensetzung romischen und germanischen
Bleis identifizieren zu konnen. Da chemische Analy-
sen antiker Bleiobjekte in sehr viel geringerer Zahl
publiziert sind als etwa Analysen von Kupferlegie-
rungen, sollen die Werte hier vorgestellt werden, auch
ohne dald der archaologische Kontext vollstandig ein-
bezogen oder diskutiert werden kann.

Das Fundmaterial

Ende der 1980er Jahre wurden bei Garbeck in West-
falen im Bereich einer germanischen Siedlung zahl-
reiche trapezformige, an einem Ende gelochte Ob-
jekte aus Blei geborgen (Abb. 1), die als Webgewichte
interpretiert werden. Zusammen mit den Gewichten
wurden GuRRabfalle gefunden, die nahelegen, dal3 die
Objekte am Ort gegossen und nicht von aul3erhalb
importiert wurden. Die Funde wurden anhand be-
gleitender Keramik in das 1. Jahrhundert n.Chr. da-
tiert (Kempken 1990).

1998 wurde bei Gelandebegehungen durch einen
ehrenamtlichen Mitarbeiter der Bodendenkmalpfle-
ge in der Nahe von Brilon ein weiterer Fundkomplex
von ganz ahnlich geformten Gewichten geborgen
(Abb. 2), erneut vergesellschaftet mit GuRabfallen
und mehreren kleineren sonstigen Funden aus Blei.
Besonders bemerkenswert ist hier ein grof3er Eingul3-
trichter, der aus einer auleren Hulle und einem in-
neren, massiven Kern besteht, die gegeneinander be-
weglich sind.

Da in der Literatur nur wenige Spurenelement-
analysen romerzeitlicher Bleiobjekte publiziert sind,
wurden zum Vergleich einige GuRabfalle aus dem
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Abb. 1: Zwei der Webgewichte aus Garbeck. Zeichnung
WMTfA Olpe, MaB3stab etwa 1:1.
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Abb. 2: Drei Webgewichte aus Brilon, Probennummern Bri
01, Bri 02 und Bri 03 (von oben nach unten). Zeichnung
WMTFA Olpe. MaB3stab etwa 1:1.

Romerlager in Haltern sowie aus der Zivilsiedlung in
Xanten (Vetera Castra) mitanalysiert. Hinter dieser
Untersuchung stand die Frage, ob sich etwa anhand
des Silbergehaltes der Bleiproben ein signifikanter
Unterschied zwischen romischem und germanischem
Blei feststellen liel3e, der Hinweis auf unterschiedli-
ches know-how beztiglich der Gewinnung von Silber
aus Bleierzen geben konnte. Da die GulRabfalle, die
in beiden Fundkomplexen aus germanischen Sied-
lungen vertreten sind, eine lokale Produktion nahe-
legen, wurden zudem noch mehrere westfalische Blei-
erzproben sowie einige Schlackenfragmente aus der
Siedlung bei Garbeck mit untersucht.

Chemische Zusammensetzung

Von den Metallproben wurden jeweils zwischen 50
und 100 mg Bleispane mit Hilfe von HSS-Bohrern er-
bohrt, wobei darauf geachtet wurde, moglichst kei-
ne Patina mit in die Probe zu bekommen. Die Analy-
se erfolgte mit einem ICP im Institut flir Archdome-
tallurgie durch M. Prange und W. Steger; Details der
Aufschlu3- und Kalibrierverfahren sind in Rehren und
Prange (1998) angegeben. Die Analyse erfolgte fur
alle Proben auf Eisen, Nickel, Kupfer, Zink, Arsen, Sil-
ber, Antimon, Zinn, Wismut und Blei sowie flr eini-
ge Proben zusatzlich auf Schwefel, Kobalt, Cadmium,
Selen, Tellur und Gold. Die Auswahl der zu analysie-
renden Elemente erfolgte im Hinblick auf die haufig-
sten Begleitelemente in Bleierzen bzw. in kiinstlichen
Bleilegierungen unter Berticksichtigung des Verhal-
tens dieser Elemente wahrend der Verhtittung der
Erze und gegebenenfalls der Entsilberung des ge-
wonnenen Metalls, wobei die instrumentellen Gege-
benheiten im Institut zu berlicksichtigen waren. Da
es in dieser Untersuchung vornehmlich um techno-
logische Fragen wie der Verhlittung und Entsilberung
des Bleis ging und nicht um die Diskussion der Her-
kunft des Bleis, wurden keine Bestimmung der Blei-
isotopenverhaltnisse durchgeflihrt.

Die Ergebnisse

Tabelle 1 stellt die Ergebnisse der Analysen fir die
vier Gruppen (Garbeck, Brilon, Haltern und Xanten)
jeweils in der Reihenfolge abnehmender Antimon-
gehalte dar. Antimon wurde als Ordnungsmerkmal
gewahlt, da es die gro3te Variationsbreite sowohlin-
nerhalb der einzelnen Gruppen als auch zwischen
den Gruppen zeigte.

Vergleicht man die beiden Gruppen der makro-
skopisch recht ahnlichen Webgewichte aus Garbeck
und Brilon miteinander, so fallen deutliche Unter-
schiede in ihren Spurenelementgehalten auf. Die Gar-
becker Proben sind deutlich reicher an Antimon, Ar-
sen und Silber, wahrend die Briloner Proben durch



hohere Gehalte an Nickel, Eisen und Zink auffallen.
Lediglich die Kupfergehalte sind flir beide Gruppen
annahernd gleich. Innerhalb der Garbecker Gruppe
ist zudem eine positive Korrelation von Antimon mit
Silber erkennbar, wie sie ein Jahrtausend spater auch
fur die Silbererze des Altenberg bei Misen zum Tra-
gen kommt (Gassmann & Rehren 1999).

Der massive, aus zwei unterschiedlichen Teilen be-
stehende GuRtrichter aus Brilon (Abb. 3) wurde an
insgesamt fiinf Stellen beprobt, um einen Uberblick
Uber die Homogenitat der Zusammensetzung inner-
halb einer Probe zu gewinnen. Die Proben Bri 11a-c
wurden von dem inneren Trichter entnommen, wah-
rend die Proben Bri 11d+e aus der auf3eren Schale
stammen. Die Ergebnisse sind insofern interessant,
als sie nicht nur die Homogenitat der Objekte be-
statigen, sondern einheitlich sehr niedrige Antimon-
gehalte um 10 ppm flr den inneren Bereich zeigen
bei gleichzeitig relativ hohen Silbergehalten von 10
bis 20 ppm, wahrend die beiden du3eren Proben mit
20 bis 50 ppm Antimon und maximal 5 ppm Silber
nahtlos zu den ubrigen Proben aus Brilon tberleiten.
Es lassen sich also durchaus unterschiedliche
Gulchargen innerhalb des Bestandes erkennen. Die
Korrelation von Antimon und Silber in den Briloner
Proben ist im Gegensatz zu den Funden aus Garbeck
deutlich negativ, allerdings weniger klar ausgepragt
als dort.

Die Probe Bri 04 fallt als einzige durch einen sehr
hohen Silber- und gerade quantifizierbaren Zinnge-

Abb. 3: Seitenansicht des massiven Bleitrichters Bri 11. Die
Proben Bri 11a und 11b sind von der Oberseite des inneren
Trichters entnommen, die Probe 117c von dessen unterem
Ende. Die Proben 11d und 171e stammen von dem dul3eren
Trichter. Innenteil und dul3ere Schale sind gegeneinander
beweglich, aber nicht voneinander zu trennen. Zeichnung
WMIFA Olpe. MaB3stab ca=2= A:
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Tabelle 1: Neben- und Spurenelementgehalte der unter-
suchten Proben aus Nordrhein-Westfalen. Analysen mit AAS
(nur Haltern, M. Werding) und ICP (M. Prange, W. Steger).
Weitere Angaben in Rehren & Prange (1998).

Sb As Ag Sn Cu Ni  Zn Fe

Gar04 1500 160 270 <55 390 <5 <5 20
Gar12a 750 <50 140 <55 460 <5 <5 5
Gar 11 720 <50 60 <55 590 <5 5 15
Gar 02 640 <50 35 <55 630 <5 <5 5
Gar05 480 110 40 <55 520 <5 <5 20
Gar06 430 65 356 <65 1900 <5 <5 5
Gar 07 430 70 35 <55 530 <5 <5 10
Gar 12b 430 <50 40 <55 440 <5 <5 15
Gar 03 420 65 36 <55 490 <5 <5 5
Gar 08 160 <50 15 <55 400 <5 <5 5
Gar 01 150 <50 10 <65 320 <5 10 10
Gar09 <45 <50 15 <565 430 <5 <5 10
Gar 10 <45 <50 35 <b5 240 <5 <5 5

Sb As Ag Sn Cu Ni Zn Fe

Bri 05 550 <10 5 <10 410 20 80 20
Bri 13 410 <10 <8 <10 500 10 20 20
Bri 01 390 <10 5 <10 450 200 15 50
Bri 09 290 <10 <3 <10 540 40 25 40
Bri2da 290 <10 10 <10 540 50 25 40
Bri 06 210 <10 10 <10 530 30 20 30
Bri 15 180 <10 5 <10 320 30 25 20
Bri 04 140 <10 510 10 320 10 35 .70
Bri 08 110 <10 5 <10 400 10 25 50
Bri 02 60 <10 10 <10 470 20 25 30
Bri 03 60 <10 3 <10 540 30 25 30
Bri 07 50 <10 7 <10 400 20 25 40
Bri 11e 50 <10 <3 <10 320 20 130 40
Bri 10 30 <10 10 <10 490 40 20 10
Bri 11d 20 <10 5 <10 260 20 25 40
Bri 11b 10 <10 15 <10 540 40 250 70
Bri 11c 10 <10 10 <10 420 40 20 30
Bri1la <10 <10 20 <10 520 40 25 30

Sb As Ag Sn Cu Ni Zn Fe

Hal14d 110 <10 100 250 825 — 35 50
Hal 14b 40 <10 30 <60 720 — 30 50
Hal 14c 35 <10 40 <50 250 — 25 25
Hal 14a 15 <10 70 <50 610 — 20 20

Sb As Ag Sn Cu Ni  Zn Fe

Xan41a 170 110 120 370 110 <5 <5 20
Xan 42a 100 60 250 1900 200 <5 50 60
Xan43a <45 <50 120 1900 300 <5 <5 10

halt auf; es handelt sich dabei um eines der Webge-
wichte. Alle anderen gemessenen Spurenelemente
liegen im Rahmen des Ublichen, sodaf eine deutli-
che Abgrenzung dieses Objektes nicht gegeben ist
(Tab. 1). Der einzige augenfallige Unterschied dieses
Fundes gegentiber den anderen Gewichten liegt in
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Abb. 4: Webgewicht Bri 04. Die Kantenverldufe und Ober-
flachen sind hier deutlich unregelméi3iger ausgeformt als
bei den meisten anderen Gewichten aus Garbeck und Bri-
lon. Zeichnung WMTfA Olpe. Mal3stab etwa 1:1.

der schlechteren Qualitat des Gusses sowie der et-
was eckiger erscheinenden Offnung (Abb. 4). Da je-
doch weder in Garbeck noch in Brilon die Formen
und Qualitaten der einzelnen Webgewichte einheit-
lich sind, lassen sich hieraus vorlaufig keine archao-
logisch verwertbaren Riickschllsse ziehen.

Die romischen Bleiproben lassen sich anhand ihres
Zinngehaltes in zwei Gruppen teilen, wobei die zinn-
reichere Gruppe zugleich auch hohere Silbergehalte
zeigt. Zinn ist dabei kein Spurenelement, das geolo-
gisch an Bleierze gebunden ist, sondern es zeigt viel-
mehr das Recycling von Blei und Weichlot an, wo-
durch wechselnde Mengen an Zinn in das umge-
schmolzene Blei eingeschleppt werden (Wyttenbach
& Schubiger 1973). Von den vier romischen Proben
mit Zinngehalten zwischen 250 und 1900 ppm haben
drei Silbergehalte von 100 bzw. 120 ppm, eine sogar
250 ppm Silber. Weiterhin zeigen die meisten romi-
schen Bleiproben ahnlich hohe Gehalte an Eisen und
Zink wie die Briloner Gewichte.

Interpretation

Die meisten Bleierze sind von Natur aus mit Silber-
mineralen verbunden, so dal3 der Bergbau auf Blei-
erze oft erst durch den Silbergehalt des erzeugten
Werkbleis rentabel wird. Es ist bekannt, daf3 dies auch
flir den romischen Bergbau auf Blei gilt. Die Extrak-
tion des Silbers aus dem Werkblei erfordert jedoch
einen zusatzlichen Aufwand an Arbeit und Brenn-

material, und auch die Rlickgewinnung des Bleis aus
dem dabei entstehenden Bleioxid erfordert erneuten
Aufwand. Daher lohnt sich die Gewinnung des Sil-
bers erst dann, wenn dessen Gehalt im Werkblei deut-
lich hoher ist als der technisch bedingte Rickstand
an nicht extrahierbarem Silber. Fur romisches Blei
wird allgemein angenommen, dal3 dieser Restgehalt
in entsilbertem Blei bei rund 100 ppm liegt (Wagner
& Pernicka 1982; Tylecote 1987; Pernicka 1990; Reh-
ren & Prange 1998), wahrend der Grenzwert fur die
wirtschaftliche Gewinnung bei etwa 600 ppm ver-
mutet wird (Tylecote 1987). Aus diesen Angaben lal3t
sich ableiten, dald es mehrere verschiedene charak-
teristische Silbergehalte in Blei romischer Zeitstel-
lung gibt (Abb. 5). Am markantesten ist Blei mit Sil-
bergehalten zwischen etwa 80 und 120 ppm, fiir das
eine Entsilberung und damit ein urspriinglich sehr
viel hoherer Silbergehalt vermutet werden kann. Blei
mit deutlich niedrigerem Silbergehalt dlirfte dem-
nach aus Lagerstatten stammen, die von vornherein
keine nennenswerten Gehalte an Silber besessen ha-
ben (Armblei). Bleiproben mit Silbergehalten tber
etwa 100 ppm, aber unter dem vermuteten Schwel-
lenwert fiir eine wirtschaftliche Entsilberung drften
ebenfalls nicht entsilbert worden sein, sondern soll-
ten den urspriinglichen Silbergehalt der Lagerstatte
wiederspiegeln. Funde von Reichblei schlielich, des-
sen Silbergehalt iber dem Schwellenwert liegt, sind
aus verstandlichen Griinden relativ selten.

Wendet man diese Uberlegungen auf die hier vorlie-
genden Analysenergebnisse an, so wird klar, dal3 das
germanische Blei wohl ganz tiberwiegend aus sil-
berarmen Lagerstatten kommt. Die drei Analysen, die
lber 80 ppm liegen, rechtfertigen nicht die Annah-
me, dal3 es sich um entsilbertes Werkblei handeln
konnte, sondern reflektieren vielmehr die natlrliche
Schwankungsbreite im Silbergehalt der verwende-
ten Lagerstatte(n). Daraus wiederum laf3t sich ablei-
ten, dald dies Blei vermutlich aus einheimischen ger-
manischen Erzen stammt, die ausschlieB3lich ihres
Bleigehaltes wegen abgebaut und verhittet worden
sind. Der deutlich niedrigere Gehalt an Silber in den
Objekten aus Brilon deutet darauf hin, daf3 hier eine
andere Lagerstatte genutzt worden ist als zur Her-
stellung der Garbecker Funde.

Die Bleifunde aus Xanten und Haltern hingegen,
soweit sie durch erhohte Zinngehalte als recycletes
romisches Material identifiziert sind, zeigen die fir
entsilbertes Werkblei charakteristischen Silbergehal-
te von rund 100 ppm. Auf die Probe Xan 42a mit 250
ppm Silber wird weiter unten noch eingegangen wer-
den. Die Ubrigen, zinnarmen, Bleifunde aus Xanten
und Haltern haben so niedrige Silbergehalte, dal3 sie
wiederum als Armblei einzustufen sind. Ob dies Blei
aus dem romischen Imperium oder aus der benach-
barten Germania Liberastammt, 143t sich anhand der
chemischen Daten nicht erkennen; dank der archao-
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logischen Befunde aus Garbeck und Brilon wissen wir
aber, daf3 dort eine Produktionskapazitat fir Bleime-
tall existiert hat, die durchaus von den romischen
Nachbarn zur eigenen Versorgung genutzt worden
sein kann.

Die Bleiobjekte aus Garbeck und Brilon unterschei-
den sich nicht nur anhand ihrer Gehalte an Antimon,
Silber und Arsen, sondern auch in den Gehalten an
Eisen, Zink und Nickel. Wahrend die ersten drei ge-
nannten Elemente bei der Verhtittung auf Blei eben-
falls reduziert werden und dabei Uberwiegend in das
Werkblei gehen (soweit sie nicht wie im Fall von Zink,
Arsen und zum Teil Antimon verdampfen), hangt die
Reduktion und Aufnahme in das Werkblei von Eisen,
Zink und Nickel sehr stark davon ab, wie die Bleiver-
hittung durchgeflhrt wird. Erfolgt sie durch ein ein-
faches Schmelzen in offenen Haufen (wie es Agrico-
la im 16. Jahrhundert als ‘altertimlich’ und zugleich
typisch flir Westfalen beschreibt), so sollte praktisch
keines dieser drei Metalle reduziert werden. Bei ei-
ner Arbeit im Schachtofen hingegen, wie sie in der
klassischen Antike fir die Bleigewinnung in Grie-
chenland (Conophagos 1980) und Rom durchaus ver-
breitet war, konnten auch Eisen, Zink und Nickel zu-
mindest teilweise zum Metall reduziert und entspre-
chend vom Werkblei aufgenommen worden sein. Da
vor allem Eisen und Zink in praktisch allen Bleierz-
vorkommen allgegenwartige Begleiter sind, sind die
unterschiedlichen Gehalte an diesen Elementen im
Blei also nicht ein Hinweis auf die Ausbeutung un-
terschiedlicher Lagerstatten, sondern auf die An-
wendung unterschiedlicher Verhittungstechniken.
Im konkreten Fall 1a3t dies vermuten, da3 die romi-
schen Proben ebenso wie die Briloner Funde aus ei-
nem relativ hoch entwickelten Schmelzvorgang stam-
men, wahrend das Garbecker Blei niedriger reduzie-
rende Bedingungen vermuten 1aR3t. Flir die romischen

Abb. 5: Schematische Darstellung der unterschiedlichen
charakteristischen Silbergehalte in antikem Blei (nach Tyle-
cote 1987, Pernicka 1987 und eigenen Daten).

ppm Silber
A
Reichblei
600
n Grenzwert fur wirtschaftliche Entsilberung
(Spatbronzezeit und rémisch)
400
i Blei mit mittleren Silbergehalten
100 Restgehalt nach Entsilberung
armes Blei
0
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Bleiproben, fiir die eine Entsilberung angenommen
wird, d.h. fur die Proben mit rund 100 ppm Silber,
sind hingegen Zink- und Eisengehalte zu erwarten,
die wieder niedriger liegen, da bei der Kupellation
diese Elemente verlorengehen und daher nicht oder
nur zum Teil Uber die Rlickreduktion der Bleiglatte im
entsilberten Weichblei erscheinen. Fir die Teilgrup-
pe der drei Xantener Proben stimmt diese theoreti-
sche Uberlegung mit dem Befund iiberein; die bei-
den Proben mit 120 ppm Silber haben Zinkgehalte
unter 5 ppm und Eisengehalte von 10 bzw. 20 ppm,
wahrend die Probe mit 250 ppm Silber, die einem
naturlichen, nicht entsilberten Blei entsprechen soll-
te, rund 50 ppm Zink und 60 ppm Eisen besitzt.

Die Kupfergehalte der verschiedenen Proben lie-
gen im Wesentlichen alle im gleichen Bereich von
400 bis 500 ppm, lediglich die drei Xantener Proben
liegen etwas niedriger. Da Kupfer ein allgegenwarti-
ger Begleiter von Bleierzen ist und bei der Verhtttung
auch leicht mit reduziert wird, spiegelt dieser Wert si-
cher nicht eine typische Eigenschaft der Lagerstatten
wieder. Im Gegensatz zu Elementen wie Antimon, Ar-
sen, Wismut, Zinn und Silber ist Kupfer jedoch nur
sehr begrenzt in flissigem Blei loslich und entmischt
sich bereits frih bei der Abkihlung der Schmelze.
Der hier gefundene Wert entspricht etwa der maxi-
malen Loslichkeit von Kupfer in Blei nahe seinem
Schmelzpunkt (Tafel & Wagenmann 1953). Alles dar-
Uberhinaus mitreduzierte und bei héheren Tempera-
turen im Blei geloste Kupfer wird bei der Abkiihlung
des Bleibades am Ende der Verhiittung ausgeschie-
den, als Dross auf dem abkihlenden Metall auf-
schwimmen und daher nicht mit in die Hauptmasse
des Werkbleis eingehen. Der vereinzelte, etwa um
den Faktor vier erhohte Wert in der Probe Gar 06
konnte eventuell auf eine Verunreinigung mit einem
solchen Drossteilchen zurlickgehen.

Vergleich mit anderen Bleianalysen

Chemische Analysen von Blei romischer Zeitstellung
liegen trotz des Reichtums an Bleifunden aus dieser
Epoche nur in sehr begrenztem Umfang in der Lite-
ratur vor; insbesondere die zahlreichen romischen
Bleibarren sind bislang nur ungentgend untersucht.
Fur diese Studie hier kommt als ehestes ein Vergleich
mit den Analysen von Wyttenbach und Schubiger
(1973) in Frage, die zahlreiche romische Objekte mit-
tels NAA untersucht haben. Ihre Daten entsprechen
hinsichtlich ihrer Gehalte an Kupfer, Silber, Arsen,
Antimon und Zinn den wenigen hier untersuchten ro-
mischen Funden. Werte fir Zink oder Nickel liegen
leider nicht vor, so dal3 keine Aussage hinsichtlich
der Generalisierung der Vermutung getroffen wer-
den kann, dal3 diese Elemente die Anwendung ‘mo-
derner’ Schmelztechniken in Schachtofen im Ge-
gensatz zum Haufenschmelzen wiederspiegeln.
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Analysen von spatbronzezeitlichen Bleifunden aus
Agypten (Rehren & Prange 1998, Tab. 2) belegen die
Verwendung von einem sehr viel Spurenelement-
und auch silberreicheren Werkblei dort; flir die Inter-
pretation der hier vorliegenden Analysen ist dies zwar
nicht weiter von Bedeutung, belegt aber, dal3 sich
Bleifunde auch anhand ihrer Spurenelementmuster
charakterisieren lassen, wie es mit Kupfer und Kup-
ferlegierungen schon lange praktiziert wird.

Zusammenfassung

Die westfalischen Bleifunde sind in ihrer Uberwie-
genden Mehrzahl durch niedrige bis sehr niedrige
Silbergehalte charakterisiert, die weit unter den fur
die romische Zeit vermuteten Restgehalten der Werk-
blei-Entsilberung von rund 100 ppm liegen. Daher
dirften sie das Produkt einer ausschlieBlich auf die
Erzeugung von Blei gerichteten Verhittung silberar-
mer Erze sein, die vermutlich in der naheren Umge-
bung der Fundplatze anzusiedeln ist. Zwar haben die
wenigen Schlackenfunde aus Garbeck keine Bleiver-
hittung belegen konnen, doch gibt es in der weite-
ren Umgebung etliche Vorkommen von Bleierzen, die
bereits zu romischer Zeit ausgebeutet werden konn-
ten. Die Menge an Webgewichten, die in Garbeck bzw.
Brilon gefunden wurden, der Mangel an Gebrauchs-
spuren an ihnen und die Vergesellschaftung mit Gul3-
abfallen legen es nahe anzunehmen, dal3 sie vor Ort
gegossen wurden. Die Spurenelementmuster flir An-
timon, Silber und Arsen unterscheiden sich flir die
beiden Fundorte hinsichtlich ihrer Absolutgehalte und
der Korrelation zwischen Silber und Antimon so sehr,
dal} vermutlich zwei unterschiedliche Vorkommen
ausgebeutet wurden.

Hinsichtlich der Verhtittungstechniken ist der Un-
terschied in den Gehalten an Eisen, Nickel und Zink
interessant, der flr die Briloner Funde eine hoher ent-
wickelte, scharfer reduzierende Technik anzunehmen
1aRt als fiir die Garbecker Objekte. Um diese Hypo-
these jedoch weiter zu untermauern, ware eine Viel-
zahl von Bleianalysen aus verhittungstechnisch un-
terschiedlich hoch entwickelten Kontexten notwen-
dig, die die fraglichen Elemente mit einschliel3en.

Insgesamt scheint es sich hier um ein eher mar-
ginal betriebenes Handwerk zu handeln, das vor-
wiegend der Eigenversorgung mit Blei diente. Eine
Verbindung zu der gleichzeitigen hochentwickelten
keltischen Bunt- und Edelmetallurgie (Heinrichs &
Rehren 1996; Lehrberger et al. 1997) ist jedenfalls
nicht festzustellen. Damit widersprechen die neuen
Funde auch nicht der Aussage von Meier (1990), der
anhand von Texten bei Plinius und Tacitus darlegt,
dall Germanien zu der Zeit aus romischer Sicht als
ausgesprochen arm an Blei und Silber erschien. Um
so interessanter ist es, dal3 es doch eine eigenstan-
dige Bleigewinnung gab, deren Bedeutung fir die

auBBerromische Welt, aber auch fiir den Handel mit
Rom solange nicht eingeschatzt werden kann, wie
keine gentigenden Grabungsbefunde flir grol3ere Be-
reiche vorliegen.

Summary

During the last ten years, archaeological surveys iden-
tified two settlements rich in Germanic lead objects,
namely Garbeck and Brilon. Both assembleges con-
sist mainly of loom weights, but contain also sever-
al smaller objects and significant amounts of casting
debris. Chemical analyses of these finds, together
with several Roman lead samples from near-by Hal-
tern and Xanten, demonstrated the presence of a lo-
cal lead smelting industry. The low levels of silverin
most of the Germanic objects, around 10 to 60 ppm,
suggest that it is lead originally poor in silver, and
not lead desilvered by cupellation. Roman desilver-
ed lead of that period is known to contain about 100
ppm silver as a residual level, compared to an eco-
nomically defined threshold for a worthwhile cupel-
lation of about 600 ppm. Differences in antimony, ar-
senic and silver contents and correlation pattern in-
dicate different ore sources for Garbeck and Brilon,
while differences in the iron, zinc and nickel contents
of the lead objects are interpreted as due to different
smelting technologies. Some Roman lead finds, ana-
lysed for comparison, yielded higher levels of tin, in-
dicating the contamination of recycled lead by pew-
ter or solder. Furthermore, about half of the Roman
lead samples have close to 100 ppm silver, in accor-
dance with the previously suggested residual silver
content in desilvered lead.
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