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Wahrend archiologische Funde mehr oder weniger grof3e 6ffentliche Aufmerk-
samkeit erfahren, geht der Verlust wertvoller Kulturlandschaften in der Regel
schleichend und oft unbemerkt vonstatten. Besonders die unauffalligen Hinter-
lassenschaften des historischen und préhistorischen Ackerbaus wie etwa Wol-
backer oder Ackerterrassen werden durch intensive Bodenbearbeitung zer-
stort. Allerdings gibt es auch Relikte einer intensiven Forstnutzung, die bisher
kaum beachtet wurden: Besonders im Umfeld historischer Hiittenstandorte
wurde im Mittelalter und bis zum Beginn der Industrialisierung Holz in grofder
Menge fiir die Kohlerei verbraucht. Die Holzkohle wurde in Meilern hergestellt,
deren Reste vor allem aus Montangebieten bekannt sind. Im Norddeutschen
Tiefland sind sie bisher kaum beachtet worden. Als Produkt frithgeschichtlicher
Gesellschaften sind diese Hinterlassenschaften von Holzkohlemeilern (HKM)
auch als Kulturgut und somit Bodendenkmaler einzuordnen, so dass sich in der
Praxis die Frage nach dem Umgang mit diesen Kulturlandschaftsrelikten stellt.

In der Niederlausitz wird seit einigen Jahren in Kooperation zwischen BTU und
BLDAM im Braunkohletagebau Janschwalde eines der grofdten HKM-Areale im
Norddeutschen Tiefland nicht nur archiologisch dokumentiert, sondern auch
wissenschaftlich erforscht. Mehr als tausend HKM-Relikte sind gegraben und
mehrere tausende sind mit Hilfe von hochauflésenden Geldndemodellen und
indirekter Verfahren prospektiert worden. Dies ist hinsichtlich Anzahl und Fla-
che eine dufderst beachtliche Dimension, und die Befunde haben in Wissen-
schaft und Presse reges Interesse erzeugt.

Die Niederlausitz und mit ihr die aufRergewohnliche HKM-Landschaft stehen
aufgrund der Energiewende vor tiefgreifenden 6konomischen, sozialen und
6kologischen Umbriichen. Die Fortfiihrung des Tagebaus Janschwalde in den
nichsten Jahren wird einen Teil der HKM-Landschaft zerstéren. Daneben wer-
den grofie Flachen dieser HKM-Landschaft in den iiberwiegend mit Kiefern be-
standen Monokulturen der angrenzenden Areale zunichst erhalten bleiben.
Aufgrund der Forderung von Mischwildern und eines damit verbundenen
Waldumbaus wird es aber zu weiteren Eingriffen in die Kulturlandschaft kom-
men. Ebenso ist durch die Féorderung der Windenergie ein erhéhter Nutzungs-
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druck auf die Forste entstanden, der zunehmend zu Konflikten mit der Boden-
denkmalpflege fithren wird. Fiir diese Herausforderung fehlen bisher planeri-
sche Grundlagen und innovative Losungsansitze, die im Rahmen des Vorha-
bens erarbeitet werden sollen.

An dieser Stelle setzt das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) ge-
forderte Projekt ,Bewahrung von vorindustriellen Meilerstandorten in Bran-
denburg - Ein Beitrag zur modellhaften Sicherung und nachhaltigen Nutzung
einer durch anthropogene Umwelteinfliisse gefihrdeten historischen Kultur-
landschaft“ an. Ziel des Projekts ist es, vorindustrielle Meilerstandorte im Land
Brandenburg méglichst flichenhaft zu erfassen und deren Denkmalwert zu er-
mitteln, um einen Beitrag zum Schutz dieser bisher kaum beachteten Bestand-
teile der historischen Kulturlandschaft zu leisten. In der Modellregion Nieder-
lausitz wird ein auf GIS-Methoden basiertes Verfahren entwickelt, mit dessen
Hilfe Strategien und Konzepte erarbeitet werden, die auch in anderen Regionen
die Bewahrung historischer HKM-Landschaften und anderer vorindustrieller
Kulturlandschaftsrelikte erlaubt. Wesentliches Element des Verfahrens ist eine
Musteranalyse, mit der das Mosaik an HKM-Standorten und die Beziige ganzer
HKM-Gruppen zu weiteren Kulturrelikten und v. a. auch Hinterlassenschaften
der historischen Landnutzung dargestellt werden. So lassen sich Kategorien fiir
die Schutzwiirdigkeit einzelner Standorte oder ganzer HKM-Areale ableiten,
auf deren Grundlage die Ausweisung von Schutzgebieten erfolgen kann. Auf-
grund der Zusammenarbeit von Behorden und einer Universitiat sowie durch
die Einbindung lokaler und regionaler Akteure der unterschiedlichen Fachdis-
ziplinen kénnen hier Nutzungs- und Interessenkonflikte im Schnittbereich von
Denkmal-, Natur- und Umweltschutz praxisnah vermieden werden.

Dieser Band umfasst die Vortrége eines Workshops, der im Rahmen des o. g.
DBU-Projekts am 19. Februar 2019 an der BTU in Cottbus durchgefiihrt wurde.
Wir danken allen Autorinnen und Autoren fiir ihre spannenden und interessan-
ten Abhandlungen, die einen wichtigen Beitrag zum Gelingen des Projekts leis-
ten.

Cottbus, Marz 2019

Dr. Alexandra Raab Prof. Dr. Thomas Raab  Prof. Dr. Franz Schopper
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Einleitung

Im Rahmen von archaologischen Ausgrabungen des Brandenburgischen Lan-
desamtes fiir Denkmalpflege und Archiologischen Landesmuseums (BLDAM)
wurde seit Anfang der 1990er Jahre im Vorfeld des aktiven Braunkohlentage-
baus Janschwalde (Niederlausitz, Siidbrandenburg) eine grofle Anzahl von
Holzkohlemeilerrelikten (HKM) entdeckt (Lipsdorf 2001; Rosler et al. 2012;
Roésler 2013a). Inzwischen sind etwa 1300 Grundrisse ehemaliger Rundmeiler
(mindl. Mitteilung H. Résler, Stand: Marz 2018) dokumentiert und prospek-
tiert (Abb. 1, 2). Damit diirfte es sich hierbei um das grofite archédologisch un-
tersuchte HKM-Areal Deutschlands, mit grofder Wahrscheinlichkeit sogar Euro-
pas, handeln (Rosler 2013a; Raab et al. 2015). Dariiber hinaus hat die Auswer-
tung von schattenplastischen Reliefkarten, basierend auf hochauflésenden Li-
DAR-Daten (light detection and ranging) ergeben, dass HKM im gesamten ehe-
maligen Koniglich Tauerschen Forstrevier zu finden sind (Raab A. et al. 2017).
Archivalische Forschungen belegen, dass die hier produzierte Holzkohle grof3-
tenteils dem Eisenhiittenwerk in Peitz gedient hat, wo man von 1554 bis 1856
Raseneisenerz verhiittete und Roheisen weiterverarbeitete (Miiller 2017).

Die Existenz eines so groffen HKM-Feldes im Norddeutschen Tiefland ist be-
merkenswert. Bislang war die Herstellung von Holzkohle in grofen Mengen vor
allem aus den europaischen Mittelgebirgen bekannt. Dort stand die Holzkohle-
produktion in Zusammenhang mit der mittelalterlichen bis frithneuzeitlichen
Montanwirtschaft (z. B. Zebedies & Marx 1986; Raab 2005; von Kortzfleisch
2008). Dagegen ist liber die Kohlerei im Norddeutschen Tiefland wenig be-
kannt. Erstin jingerer Zeit finden hier Relikte von Holzkohlemeilern als Zeugen
der ehemaligen Waldnutzung zunehmend Beachtung. Nur sehr wenige HKM
sind dort auch archdologisch untersucht.

1 GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8
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Abbildung 1: Holzkohlemeilerrelikte im ehemaligen Kéniglich Tauerschen Forstrevier nérdlich und 6st-

lich des Eisenhiittenwerkes in Peitz (Kartierung Stand 2018).
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Abbildung 2: Ausgrabungen im Tagebauvorfeld Janschwalde, das pro Jahr auf einer Breite von bis zu 5
km durchschnittlich 500 m nach Norden vorriickt: a) Luftaufnahme mit offen gelegten Rundmeilergrund-
rissen und archédologischen Suchschnitten; b) Luftaufnahme von benachbarten Meilergrundrissen; c) ar-
chaologisches Planum eines HKM-Grundrisses; d) mit Holzkohle verfullter Meilerring, der sich deutlich
im hellen Markischen Sand abzeichnet.

Einrelativ grofRes Meilerareal im Norddeutschen Tiefland liegt im Serrahn (Mii-
ritz Nationalpark, Mecklenburg-Vorpommern). Mittels Geldndebegehungen
wurden 1150 HKM kartiert, die geméaf? 1#C-Analysen tiberwiegend in das 17. bis
19. Jahrhundert datieren (Stockmann 2006; Schirren 2007). Ein weiteres Mei-
lerareal im Norddeutschen Tiefland befindet sich im Naturschutzgebiet Eldena
bei Greifswald (Mecklenburg-Vorpommern), wo fiinf von insgesamt 28 Kohlen-
meilerplédtze anthrakologisch untersucht wurden (Nelle & Kwasniowski 2001).
Eine 14C-Datierung weist darauf hin, dass hier Holzkohle wéahrend des Spatmit-
telalters hergestellt wurde. Aus Schleswig-Holstein sind é&ltere, romerzeitliche
HKM aus dem Raum Joldelund-Goldelund bekannt, die u. a. von Jéns (1997,
2000) untersucht worden sind. Mittelalterliche bis neuzeitliche Meilerplatze
aus Schleswig-Holstein werden von Paysen (2009) beschrieben. Dariiber hin-
aus wurden die historische Kohlerei und ihre Verbreitung in vielen Gebieten
Europas und im Nordosten der USA untersucht (z. B. Magnusson 1993; Agren
1998; Hennius 2005; Risbgl 2005; Bond 2007; Foard 2007; Groenewoudt 2007;

3 GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8



Narmo 2007; Hardy and Dufey 2012a, b; Deforce et al. 2013; Johnson und
Ouimet 2014; Krebs et al. 2017; Mastrolonardo et al. 2017).

Hinterlassenschaften der historischen Kohlerei

Die Herstellung von Holzkohle in Grubenmeilern ist die alteste Form der Koéh-
lerei. Hierbei werden Stammbholz oder auch Wurzelstdcke in einer grubenarti-
gen Vertiefung unter Luftabschluss zu Holzkohle verschwelt. Die Gruben haben
meist nur einen Durchmesser von ein bis zwei Metern und kénnen rund bis
eckig sein (Deforce et al. 2018). In der Niederlausitz konnten Grubenmeiler in
das 3. bis Ende des 4. Jahrhunderts datiert werden (Spazier 2007). Jiingere Aus-
grabungen und Datierungen von Meilergruben bei Amberg in der Oberpfalz ha-
ben 14C-Alter zwischen 6. und 9. Jahrhundert ergeben und sind damit deutlich
alter als die Eisenschlacken des 10./11. Jahrhunderts, die bisher als die dltesten
Belege des dortigen Montanwesens angesehen wurden (vgl. Codreanu-Win-
dauer 2019, dieser Band mit Abb. 4, Grabung eines Grubenmeilers bei Eber-
mannsdorf). In der Steiermark und in Belgien ist die Nutzung von Grubenmei-
lern bis in das 13. Jahrhundert nachgewiesen (Klemm et al. 2005; Deforce et al.
2018). Groenewoudt (2007) beschreibt fiir die Niederlande vorkommende
Grubenmeiler der spaten Eisenzeit und der spiaten Romischen Kaiserzeit sowie
einige frithmittelalterlichen Ursprungs.

In spateren Phasen wurden zunehmend Rundmeiler (auch als Platzmeiler be-
zeichnet) in Ergdnzung zu oder anstatt von Grubenmeilern zur Produktion von
Holzkohle eingesetzt. Fiir historische Hammer- und Hiittenwerke in der Ober-
pfalz wird bis in die Neuzeit hdufig der Einsatz sowohl von ,Grubenkohle” als
auch von ,Meilerkohle“ beschrieben (vgl. von Voith 1841; Gétschmann 1985).
Rundmeiler sind meist auf ebenem bis schwach geneigtem Geldnde zu finden
(Hildebrandt et al. 2007). Die Spannweite der Durchmesser von Meilerplatten
reicht von 4 bis 30 m, die meisten Meilerplatten besitzen Durchmesser von 10
bis 12 m. Abbildung 3 zeigt einen Nachbau eines Rundmeilers.

GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8 4



Abbildung 3: Rekonstruktion eines historischen Meilers im Fichtelgebirge (Aufnahme T. Raab, 2005).

Rundmeiler mit umlaufendem Wall (Abb. 4) sind fiir Standorte mit Festgestein
im Untergrund beschrieben wie z. B. in Belgien (Hardy & Dufey 2015) und dem
Harz (Swieder 2019). Hingegen sind Rundmeiler mit umlaufendem Graben cha-
rakteristisch fiir Standorte mit Lockergestein. Fiir das Hiittenwerk in Peitz er-
folgte die Produktion von Holzkohle fast ausschlieflich in Rundmeilern mit um-
laufendem Graben (Résler et al. 2012; Raab et al. 2015). Der Graben ist nur an
wenigen Stellen durch Stege unterbrochen, die von den Kéhlern zum Betreten
der Plattform genutzt wurden. Die eigentliche Funktion des Grabens ist dabei
aber unklar. Laut Preufdischer Holzschlag- und Kohlenordnung von Konig
Friedrich II. aus dem Jahr 1779 war ein Graben um den eigentlichen Meiler vor-
geschrieben, der dem Schutz vor Waldbrand dienen sollte. Jiingere Untersu-
chungen aus Zentralpolen, bei denen die Meilerplattform ringartig von mehre-
ren Gruben anstatt eines Grabens umgeben ist (Rutkiewicz et al. 2017), unter-
streichen einerseits die Bedeutung regionaler Faktoren und andererseits die
eingeschrinkte Ubertragbarkeit von historischen Vorschriften. Dies bestitigt
sich ebenfalls fiir die sogenannten Podestmeiler. Laut historischer Quellen ist
an Standorten mit feuchtem Untergrund ein Podest aus mineralischem oder or-
ganischem Material nétig (von Berg 1860). Diese sogenannten Podestmeiler
wurden z. B. von Hildebrandt et al. (2007) beschrieben. Hohe Rundmeiler, die
aus der wiederholten Nutzung eines Meilerplatzes ohne komplette Beraumung
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resultieren, dhneln morphologisch den Relikten von Podestmeilern. Ob es sich
bei den hohen Rundmeilern und den Podestmeilern um denselben genetischen
Typ eines Meilers handelt, ist bisher noch nicht geklart. Dagegen kann man bei
Meilerrelikten am Hang aufgrund der Architektur und Stratigraphie der Platt-
form haufig zwischen zwei genetischen Phasen differenzieren (Abb. 5; Stolz &
Grunert 2010, 2012, Hirsch et al. 2017; Schneider et al. 2018). Bei zu steilem
Relief war die Anlage von Plattformen vor Errichtung der Meiler notwendig. Da
dieser Bau aufwindig war, wurden diese Plattformen oft mehrmals genutzt.
Weiteres zum Prozess der Kohlerei und dem Aufbau von Meilern sind im Bei-
trag von Swieder (2019, dieser Band) dargestellt. Langmeiler datieren in Oster-
reich in das 17. bzw. 18. Jahrhundert (Klemm et al. 2005). Die Langmeiler kon-
nen bis zu 30 m lang und etwa 5 m breit sein. Fiir die Holzkohleproduktion in
Langmeilern wird das Holz nicht gespalten und meist liegend aufgestapelt.

Obwohl seit Aufgabe der im grofden Mafdstab betriebenen Kohlerei mehr als
200 bis 300 Jahre vergangen sind, sind die Hinterlassenschaften auch heute
noch in der Landschaft teilweise gut erhalten. Die Morphologie der HKM kann
dabei oft Hinweise auf den verwendeten Meilertyp liefern (Abb. 4), wobei
Mehrfachnutzungen, lokale Gepflogenheiten der Kohler oder Uberpragung der
Meilerrelikte durch spatere Landschaftseingriffe wie zum Beispiel die Nutzung
des Waldpfluges diese Interpretationen erschweren konnen. Des Weiteren sind
fiir die Identifikation des Meilertypes oder die Differenzierung verschiedener
Nutzungsphasen in der Regel aufwendige archdologische Grabungen nétig.

GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8 6
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Abbildung 4: Skizzen verschiedener morphologischer Typen von Holzkohlemeilerrelikten und ihre Ab-
bildung auf schattenplastische Reliefkarten (SRM).

Boden auf Meilerrelikten

Boden auf Meilerrelikten unterscheiden sich von ,natiirlichen’ Béden in der di-
rekten Umgebung meist deutlich hinsichtlich der Horizontabfolge und Sub-
stratzusammensetzung. Aufgrund einer unvollstdndigen bzw. nicht durchge-
fiihrten Berdumung der Meilerplattform nach dem Brand bleiben Holzkoh-
lereste, Asche sowie durch Hitze gepragtes organisches oder mineralisches Ma-
terial, welches zur Abdeckung des Meilers verwendet wurde, zuriick (Abb. 5).
Dieses heterogene, gewdhnlich schwarze oder zumindest auffallig dunkle Mei-
lersubstrat ist meist zwischen 10 bis 40 cm méchtig. An der Basis sind manch-
mal Hinweise auf eine Kappung der Bodenprofile zu finden, die durch die Vor-
bereitung der Meilerplattform entstanden sind (Hardy & Dufey 2015). Oft wei-
sen aber auch unter dem Meilersubstrat begrabene Oberbdden darauf hin, dass
der Meiler ohne intensivere vorbereitende Berdaumungsmafinahmen errichtet
wurde (Hirsch et al. 2017). Rétlich gefarbtes Substrat zeigt eine sogenannte
Frittung bzw. Verziegelung der fossilen Oberbdden durch Hitzeeinwirkung
wahrend des Meilerbrandes an. Zusatzlich weist das Fehlen von Humus im
Ubergangsbereich zwischen Meilersubstrat und fossilem Oberboden auf einen
hitzeinduzierten Abbau organischer Bodensubstanz wihrend des Meilerbran-
des hin. Problematisch gestaltet sich die feldbodenkundliche Ansprache des

7
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dunklen Meilersubstrates. Die hohen Kohlenstoffgehalte, die sich aus organi-
scher Bodensubstanz und pyrogenen Kohlenstoffverbindungen zusammenset-
zen, erschweren die Differenzierung von Horizonten und Horizontgrenzen. Zu-
dem werden technogene bzw. anthropogene Horizonte in der derzeit giiltigen
Fassung der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG Boden 2005) nur
bedingt beriicksichtigt, was ebenfalls die bodensystematische Beschreibung er-
schwert (Hirsch et al. 2018).

Abbildung 5: Bodenprofile auf Meilerplattformen. a) Bodenprofil eines Hangmeilers bei Weiherhammer
(Oberpfalz, Bayern). Aufgrund der beiden dunklen Meilersubstratschichten ldsst sich eine zumindest
zweimalige Nutzung der Plattform rekonstruieren. Im Untergrund steht Rotliegendes an, was die rotli-
che Farbe der mineralischen Horizonte bedingt. b) Bodenprofil einer Meilerplattform aus dem Tauer-
schen Forst (Niederlausitz, Brandenburg) mit nur einer Meilersubstratschicht.

Holzkohlemeilerrelikte als Gegenstand der Forschung

Historische K6hlerei und deren Relikte sind seit vielen Jahrzehnten Gegenstand
sowohl heimatkundlicher Untersuchungen als auch verschiedener wissen-
schaftlicher Forschungsdisziplinen. Insbesondere im Kontext von montanar-
chdologischen und technikgeschichtlichen Forschungen wurde die Kohlerei
und damit zusammenhangend der Holz- bzw. Waldverbrauch untersucht (z. B.
Bergbau- und Industriemuseum Ostbayern 1987; Steuer & Zimmermann 1993;
Jockenhovel 1996; Agren 1998).

Zahlreiche Studien nutzen HKM auch als Archive, um mittels Holzkohleanalyse
(Anthrakologie) die Waldgeschichte und Waldnutzungsgeschichte zu rekon-
struieren (Hillebrecht 1982; Nelle 2002; Ludemann et al. 2004; Nolken 2005;
Hildebrandt et al. 2007; Ludemann 2010; Knapp et al. 2013; Nelle et al. 2015;
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Dupin et al. 2017). Die Dendroanthrakologie, eine Kombination aus Altersbe-
stimmung und Holzkohlenanalyse, ist eine Methode, die Holzkohlefragmente
aus HKM fiir Datierungen nutzt. Beispiele fiir die Anwendung dieser Methode
sind Untersuchungen von Backmeroff (2001), Backmeroff & Di Pasquale
(2001) sowie Raab A. et al. (2015, 2017).

Um den Holz- bzw. Holzkohleverbrauch der vorindustriellen Hiittenwerke und
die rdumliche Ausdehnung der zur Kéhlerei genutzten Waldflachen zu bestim-
men, wurden liber viele Jahre HKM im Rahmen von Geldndebegehungen erfasst
und kartiert (z. B. Zenger 1972; Schirren 2007; von Kortzfleisch 2008). Seit ei-
nigen Jahren haben der vergleichsweise einfache Zugang zu hochauflésenden
LiDAR-Daten, deren technische Weiterentwicklungen sowie verbesserte Aus-
wertungsmoglichkeiten einen neuen Impuls fiir die Untersuchung historischer
Holzkohlemeilerlandschaften gegeben (Hesse 2010, 2013; Deforce et al. 2013;
Risbgl et al. 2013; Johnson & Ouimet 2014; Raab A. et al. 2015, 2017; Schneider
etal. 2014; Withanara et al. 2018). Aus den LiDAR-Daten erstellte schattenplas-
tische Reliefkarten (Shaded Relief Maps, SRM) ermoglichen die Kartierung von
HKM. Dariiber hinaus erlaubt die digitale Kartierung eine weitere Auswertung
unter Verwendung von Geographischen Informationssystemen (GIS, z. B.
Schmidt et al. 2016).

Jiingste Forschungen befassen sich vermehrt mit dem ,Vermachtnis“ - den so-
genannten legacy effects - der Kéhlerei. Untersucht werden der Aufbau und Ei-
genschaften von Meilerbdden (u. a. Borchard et al. 2014; Heitkotter & Marsch-
ner 2015; Hardy & Dufey 2015; Hardy 2017; Raab T. et al. 2017; Hirsch et al.
2018; Abdelrahmen et al. 2018), ihre Rolle als Kohlenstoffspeicher (Mastro-
lonardo et al. 2018), sowie der Einfluss von Meilerb6éden auf eine Wiederbewal-
dung (Kappes et al. 2012; Carrari et al. 2017a, b, 2018).

Meilerrelikte als Kulturlandschaften

Mit dem nach wie vor sehr hohen Flachenverbrauch - gemafi der aktuellen Be-
rechnung des Statistischen Bundesamtes (Stand 2017) gehen in Deutschland
66 ha Boden pro Tag unwiederbringlich verloren - sind zunehmend auch Bo-
dendenkmaler von Zerstérung oder Schadigung betroffen. Wahrend archéolo-
gische Funde mehr oder weniger grofde d6ffentliche Aufmerksamkeit erfahren,
geht der Verlust wertvoller Kulturlandschaften in der Regel schleichend und oft
unbemerkt vonstatten. Besonders die unauffilligen Hinterlassenschaften des
historischen und prahistorischen Ackerbaus wie etwa Wolbacker oder Acker-
terrassen werden durch intensive Bodenbearbeitung zerstort (siehe hierzu
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auch Beitrag von Noack & Wulf 2019 in diesem Band). Allerdings sind HKM als
Hinterlassenschaft einer intensiven Forstnutzung bisher kaum beachtet wor-
den. Besonders im Norddeutschen Tiefland wurde ihre grofde Verbreitung bis-
her kaum zur Kenntnis genommen (siehe Beitrag von Schneider et al. 2019 in
diesem Band).

Die Vielzahl der HKM zeigt den Umgang vergangener Generationen mit der na-
tiirlichen Ressource Holz. Durch sie werden umfangreiche Eingriffe in die be-
troffenen Walder und Forsten erkenn- und messbar, so dass sich nachhaltige
oder auch iibernutzende Wirtschaftsweisen rekonstruieren lassen. HKM stellen
nicht nur Zeugnisse historischer Landnutzung dar, sie sind auch als Kulturgut
einzuordnen. Neben der Bedeutung fiir die Landnutzungsgeschichte ist daher
in der Praxis auch die Frage nach dem denkmalpflegerischen Schutz und Um-
gang mit diesen Kulturlandschaftsrelikten zu stellen.

Das DBU-Projekt , Historische Meilerlandschaft Brandenburg“

Um die Frage nach dem Umgang mit HKM als Kulturlandschaftsrelikte zu kla-
ren, fordert die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) seit 2018 das Projekt
»,Bewahrung von vorindustriellen Meilerstandorten in Brandenburg - Ein Bei-
trag zur modellhaften Sicherung und nachhaltigen Nutzung einer durch anth-
ropogene Umwelteinfliisse gefihrdeten historischen Kulturlandschaft”. Ziel
des Projekts ist es, vorindustrielle Meilerstandorte im Land Brandenburg mog-
lichst flachenhaft zu erfassen und deren Denkmalwert zu ermitteln, um
dadurch einen Beitrag zum Schutz dieser bisher kaum beachteten Bestandteile
der historischen Kulturlandschaft zu leisten.

Bedeutung von Meilerlandschaften fiir das Umwelt- und Kulturerbe

HKM-Areale sind zwar aus dem Umfeld historischen Bergbaus in Montangebie-
ten bekannt, sie stehen bisher aber nicht im Fokus der Denkmalpflege, obwohl
es sich um schiitzenswerte Bestandteile der Kulturlandschaft handelt. Zugleich
unterliegen diese Landschaften anhaltenden anthropogen induzierten Umwelt-
verdnderungen. Die Niederlausitz und mit ihr die aufergewohnliche HKM-
Landschaft stehen aufgrund der Energiewende vor tiefgreifenden ékonomi-
schen, sozialen und 6kologischen Umbriichen. Durch die Fortfithrung des Tage-
baus Janschwalde istin den letzten Jahren ein Teil der HKM-Landschaft zerstort
worden. Daneben werden grofde Flachen dieser HKM-Landschaft in den iiber-
wiegend mit Kiefern bestanden Monokulturen der angrenzenden Areale zu-
néchst erhalten bleiben. Aufgrund der Férderung von Mischwéldern und eines
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damit verbundenen Waldumbaus wird es aber zu weiteren Eingriffen in die
Kulturlandschaft kommen. Ebenso ist durch die Forderung der Windenergie
ein erhohter Nutzungsdruck auf die Forste entstanden. Aufgrund des anhalten-
den Baus von Windradern mit einem entsprechenden Flachenverbrauch durch
Zuwegung und Standflachen gehen nicht nur Flachen fiir die forstwirtschaftli-
che Nutzung verloren, sondern es wird zunehmend zu Konflikten mit der Bo-
dendenkmalpflege kommen. Fiir diese Herausforderung fehlen bisher planeri-
sche Grundlagen und innovative Losungsansatze, die im Rahmen des DBU-Pro-
jekts erarbeitet werden sollen. Diese Bearbeitung erfordert eine interdiszipli-
ndre Sichtweise und Kooperation der zustiandigen Fach- und Genehmigungsbe-
hoérden (v. a. Landesdenkmalamt, Forstverwaltung, Natur- und Bodenschutzbe-
horden der Landkreise) mit einschldgig ausgewiesenen Hochschulen, die vor
Ortihre Kompetenzen aus der grundlagenbasierten und anwendungsorientier-
ten Forschung sowie der Landnutzungspraxis biindeln.

Das Projekt unterstiitzt den ressourcenschonenden (hier: denkmalschonen-
den) Umgang mit historischen HKM-Landschaften, da es wichtige Daten fiir die
Landesplanung bereitstellt, bei der neben den 6konomischen Faktoren auch
okologische und im Besonderen auch archdologische bzw. kulturgeschichtliche
Aspekte eine Rolle spielen. Mit der Erfassung und Bewertung der HKM-Relikte
werden Losungen gesucht, wie mit weitflachig verbreiteten Bodendenkmalern
an Forststandorten zu verfahren ist. Im Besonderen sollen Nutzungskonflikte
identifiziert und mogliche Auswirkungen auf die Relikte der historischen Land-
nutzung abgeschatzt werden. Die in den letzten Jahren bekannt gewordene An-
zahl von HKM-Relikten riickt die Bedeutung fiir die vorindustrielle Land-
schaftsentwicklung und damit als kulturelles Erbe in ein anderes Licht. Zugleich
muss die staatliche Bodendenkmalpflege Antwort darauf geben, welche Schutz-
wiirdigkeit diese HKM-Relikte besitzen. Dariiber hinaus sind die 6kologischen
Folgen von HKM-Relikten (u. a. Verdnderung von Bodeneigenschaften und
Standortqualitat) bisher nicht bekannt, so dass auch Fragen zu speziellen Um-
weltbelastungen in HKM-Landschaften zu betrachten sind.
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1. Hintergrund und Ziele der Studie

Wahrend Vorkommen und Verbreitung von Meilerpldtzen in vielen Regionen
der europaischen Mittelgebirge schon relativ lange bekannt und dokumentiert
sind, lagen fiir das Norddeutsche und Nordosteuropaische Tiefland bis vor we-
nigen Jahren nur sehr wenige Untersuchungen zu diesen Relikten der histori-
schen Kohlerei vor. Mit der archidologischen Dokumentation von Holzkohlemei-
lerrelikten (HKM) im Vorfeld des Tagebaus Janschwalde (vgl. Raab, dieser
Band) wurde erstmals ein Meilerareal im Norddeutschen Tiefland auf einer zu-
sammenhangenden Flache von mehreren Zehner Quadratkilometern prospek-
tiert und dokumentiert. Dass Kartierungen von Meilerfeldern lange Zeit stark
auf die Mittelgebirgsregionen konzentriert waren, ist zu grofsen Teilen sicher-
lich auch durch die Unterschiede in der Morphologie der HKM begriindet: Wah-
rend in stark reliefiertem Gebieten die als Hangplattformen angelegten Meiler-
platze deutlich hervortreten, sind im flachen Gelande die nur wenige Dezimeter
erhohten Plattformen und die nahezu vollstandig verfiillten Graben der Meiler-
stellen kaum zu erkennen. Eine grof3flachige Prospektion und Kartierung von
HKM in ebenem Geldnde wurde daher erst mit der Verfiigbarkeit hochaufgelos-
ter digitaler Gelandemodelle moglich.

Durch die archiologischen Grabungen im Tagebauvorfeld Janschwalde und
nachfolgende Untersuchungen im Tauerschen Forst (Raab et al,, 2015; Raab et
al,, 2017; Rosler et al,, 2012) wurden in der Umgebung des Eisenhiittenwerks
Peitz insgesamt ca. 6000 HKM Kkartiert, der stratigraphische Aufbau der HKM
konnte am Beispiel mehrerer hundert Standorten charakterisiert werden, und
durch dendrochronologische Datierung grofderer Kohlestiicke wurde die Al-
tersstellung von mehr als 200 HKM bestimmt. Die Ergebnisse zeigen deutlich,
dass Meilerplatze in der Region vorherrschend nur einmalig (oder mehrmals
innerhalb kurzer Zeitrdume) genutzt wurden, wahrend fiir HKM in Kohlepro-
duktionsgebieten der Mittelgebirge iiberwiegend eine Mehrfachnutzung der
Standorte, haufig deutlich abgebildet in einem mehrschichtigen Aufbau der
HKM, beschrieben ist. Diese einmalige Nutzung der Standorte tragt noch tiber
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den hohen Holzkohlebedarf des Eisenhiittenwerks zu einer sehr hohen raumli-
chen Dichte von HKM im Tauerschen Forst bei, so sind bei HKM-Dichten von
mehreren Hundert Standorten pro km? betrachtliche Anteile der Bodenober-
flache von den Relikten der Kohlerei bedeckt.

Neben der Frage nach der denkmalpflegerischen Bewertung dieses HKM-Are-
als werfen die Befunde die Frage auf, inwieweit die Bodeneigenschaften der
HKM aus boden- und standortkundlicher Sicht auch flichenhaft relevant sind,
und inwieweit Befunde aus dem Tauerschen Forst auch fiir andere Gebiete im
norddeutschen Tiefland zutreffen. Um die Verbreitung von grofReren ,Meiler-
feldern“ im norddeutschen Tiefland auch iiber die Umgebung des Peitzer Hiit-
tenwerkes hinaus zu erfassen, wurde daher fiir eine Kartierung von Meilerre-
likten auf Basis von DGMs fiir alle Waldfldchen des Bundeslands Brandenburg
unternommen (die aus historischer Sicht teils nicht sinnvolle Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes entlang der heutigen Landesgrenzen erfolgte dabei aus
Grinden der Datenverfiigbarkeit). Zur Bewertung der Bodeneigenschaften der
HKMs wurden mehrere (in vorangehenden Arbeiten bereits dokumentierte
und datierte) Meilerstandorte im Tauerschen Forst untersucht.

2. Methodik
2.1 Kartierung von Meilerrelikten aus digitalen Gelindemodellen

Die flachige Erfassung der HKM erfolgte in mehreren Schritten: Zunachst wur-
den HKM-Vorkommen fiir alle Waldflachen Brandenburgs prospektiert, dafiir
wurde die von der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg
in einem Web Map Service (WMS) verfiigbare Visualisierung des DGM1 in ei-
nem Mafistab von 1:4000 verwendet. Auf Basis der Ergebnisse dieses ersten
Schritts wurden Gebiete mit hohen Dichten von HKM ausgewdéhlt, in diesen Ge-
bieten wurden einzelne HKM in einer Kombination von automatisierter Kartie-
rung und manueller Nachbearbeitung (Schneider et al., 2015) erfasst. Beides
erfolgte auf Basis des DGM2, zur Visualisierung fiir die manuelle Bearbeitung
wurde eine PCA-Schummerungskarte (Devereux et al.,, 2008), dargestellt im
Maf3stab 1:3000, verwendet. In Gebieten mit geringerer HKM-Dichte wurden
die Standorte, ebenfalls im Mafdstab 1:3000, auf Basis des DGM1-WMS manuell
kartiert. Fiir alle Gebiete wurde die Kartierung schliefilich auf Basis der Dar-
stellung des DGM1-WMS im Maf3stab 1:2500 bis 1:1500 noch einmal tiberar-
beitet. In allen Schritten wurden die HKM als kreisformige Polygone erfasst, le-
diglich sehr kleine Formen wurden als Punkte aufgenommen und spater, unter
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Annahme eines Durchmessers von 8 m, in Polygone umgewandelt. Fiir das Ge-
biet des Tauerschen Forstes wurde der bei Raab et al. (2015) beschriebene, aus
Schummerungskarten aus dem DGM1 kartierte HKM-Datensatz iibernommen.
Ergianzend zur Kartierung der HKM wurden historische Industriestandorte (Ei-
sen- und andere Metallwerke, Glashiitten, Teer6fen) in GIS erfasst, als Grund-
lage dienten dabei v. a. historische Karten (Schmettausches Kartenwerk, 1776-
1787; Preufdische Uraufnahme 1830-1865) und Beschreibungen der histori-
schen Landestopographie und Industrie (z. B. Cramer, 1872; Bratring, 1804-
1809; Biisching, 1775).

2.2 Bodenkundliche Untersuchung

Zur Charakterisierung der Bodeneigenschaften wurden fiir die untersuchten
HKM Bodenprofile im zentralen Bereich der Meilerplattform und, als Referenz,
in einem ungestorten Bereich in einigen Metern Entfernung zum HKM angelegt,
teils wurden ergdnzend auch Profile im Meilergraben und im Randbereich der
Plattform untersucht. Nach sedimentologisch-bodenkundlicher Beschreibung
der Profile nach KA5 (Ad-hoc-AG Boden, 2005) wurden horizont- bzw. schicht-
weise Mischproben und ungestdérte Bodenproben in Stechzylindern zur labor-
analytischen Bestimmung bodenchemischer und -physikalischer Kenngréfien
entnommen. Im Folgenden vorgestellt werden Ergebnisse der Bestimmung der
Korngroéfienverteilung der Feinfraktion (in den Fraktionen 0,063 - 2 mm iiber
Nasssiebung, in den Fraktionen < 0,063 mm in Anlehnung an die Pipettanalyse
nach DIN ISO 11 277), des pH-Werts (potentiometrisch im Verhaltnis 1:2 in
0.01 M CaClz), der Lagerungsdichte (Proben mit definiertem Volumen von 100
cm?, nach Trocknung bei 105°C, (Hartge and Horn, 2009)), der Gehalte an orga-
nischer Substanz (mittels loss on ignition / LOI bei 550 °C), der Hydrophobizi-
tat (mittels water drop penetration time tests, (Dekker and Jungerius, 1990)),
und der gesattigten Wasserleitfahigkeit (an ungestorten Proben mit 100 cm3
Volumen am Permeameter (Eijkelkamp Soil & Water). Dariiber hinaus wurden
an einigen Profilen Farbtracerversuche mit Brilliant Blue FCF zur Visualisie-
rung der FliefBwege des infiltrierenden Wassers durchgefiihrt (zur genaueren
Beschreibung der Vorgehensweise vgl. Schneider et al. (2018). Fiir ein Lang-
zeitmonitoring von Bodenfeuchte und Temperatur wurden in zuvor wie be-
schrieben dokumentierte Profile Sensoren zur Bestimmung des volumetri-
schen Wassergehalts, der Bodenwasserspannung und der Bodentemperatur
eingebracht, der aufgebaute Messtransekt wurde am im Folgenden beschriebe-
nen Standort liber ein Jahr hinweg (Mai 2017 - April 2018) betrieben.
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3. Ergebnisse
3.1 Erhaltung, Anzahl und Verbreitung der erfassten Meilerrelikte

Zur Interpretation von Anzahl und Verteilung der aus den DGMs kartierten Mei-
lerstellen (Abb. 1) ist eine Abschitzung der Kartierungsgenauigkeit bzw. der
Erfassungraten notig. Zu beachten ist dabei zunachst die grundsatzliche, fiir alle
untersuchten Gebiete vorliegende Unterschitzung der HKM-Anzahl, da vor al-
lem kleine Standorte aufgrund der begrenzten Auflésung im DGM nicht voll-
standig abgebildet werden. Vergleiche von Kartierungen aus DGMs mit archéo-
logischen Grabungen im Tagebauvorfeld Janschwalde und Geldndekartierun-
gen im Tauerschen Forst bieten eine sehr gute Grundlage fiir eine Bewertung
der Erfassungsraten. Sie zeigen, in guter Ubereinstimmung fiir verschiedene
Teilgebiete, dass in einer Kartierung auf Basis von aus dem DGM1 abgeleiteten
Schummerungskarten je nach Vorgehensweise bei der Kartierung ca. 50 % der
tatsiachlich vorhandenen HKM nicht erfasst werden; dass kleine HKM in den Er-
gebnissen der DGM-basierten Kartierung unterreprasentiert sind; dass aber die
Verteilungsmuster der erfassten HKM dennoch die tatsdchliche raumliche Ver-
teilung (also z. B. Vorkommen von Mikroclustern, raumlich verteilte Dichte von
HKM) wiedergeben (Raab et al,, 2017; Bonhage et al., 2018). Die Validierung
der hier verwendeten Kartierungsmethoden im Vergleich mit den Befunden ei-
ner detaillierten Geldndekartierung im Tauerschen Forst zeigt, dass sowohl auf
Basis der Schummerungskarten aus dem DGM1 als auch auf Basis der PCA-Vi-
sualisierung aus dem DGM2 ca. 50 % der HKM erfasst werden. Durch die Ag-
gregierung der Hohendaten im DGM2 werden Kleinformen zwar weniger deut-
lich abgebildet, dieser Effekt scheint aber durch die gleich hohe zugrundelie-
gende Punktdichte nur gering zu sein und kann offenbar durch die optimierte
Visualisierung ausgeglichen werden.

Weiterhin ist zu bedenken, dass Stérungen der Geldndeoberflache durch nach-
folgende Nutzung die Erfassung der HKM fiir teils grofée Gebiete unmoglich ma-
chen oder sehr stark einschrianken. Neben der offensichtlichen, vollstandigen
Zerstorung der Oberflichenformen durch Uberbauung oder Ackernutzung sind
im Land Brandenburg vor allem auch starke und grof3flachige Stérungen durch
die militdrische Nutzung von Wald- und Heidefldchen verbreitet. Haufig liegen
v. a. grofle, lange genutzte Truppeniibungsplitze im Bereich der erfassten Mei-
lerfelder (z. B. in der Kyritz-Ruppiner Heide, der Lieberoser Heide oder der
Janickendorfer Heide), die DGMs zeigen dort sehr starke Stérungen von grof3en
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Teilen der Bodenoberfliche. Aber auch ohne solche grof¥flichigen Uberprigun-
gen erscheinen Einzelformen in einigen Gebieten (z. B. in den Waldgebieten
nordlich von Berlin, z. B. Abb. 2f) deutlich gestért und sind damit im DGM nicht
mit Sicherheit als HKMs auszumachen. Unterschiedlich hohe Erfassungsraten
iiber das Untersuchungsgebiet hinweg sind auch aufgrund der variierenden
Qualitit der Abbildung von Oberflichenstrukturen im DGM anzunehmen. Be-
sonders in den nordlichsten und siidlichsten Bereichen des Untersuchungsge-
biets lassen sich Kleinreliefformen im DGM teils nur schlecht erkennen, Gelan-
debefunde bestatigen die undeutliche Abbildung von Strukturen.
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Abbildung 1: Anzahl der erfassten HKM pro km? im Vergleich zur Lage historischer Industriestandorte
und Teerofen in Brandenburg.
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Fiir das gesamte Gebiet Brandenburgs wurden, zusatzlich zu den beinahe 6000
kartierten HKM im Tauerschen Forst (Raab et al., 2015) mehr als 41000 weitere
Meilerstellen kartiert. Relikte von Holzkohlemeilern kommen, wenn auch teils
in geringen Zahlen, in fast allen grofleren Waldgebieten des Landes vor
(Abb. 1). Grofde Bereiche ohne erfasste HKM treten dementsprechend nur in
den Agrarlandschaften der Prignitz und der Uckermark auf. Die rdumliche
Dichte der erfassten HKM variiert jedoch deutlich, teils sind iiber grofde Flachen
nur einzelne Standorte erkennbar, in mehreren Gebieten wurden jedoch auch
Dichten von mehr als 100 HKM pro km?2 (maximal bis zu ca. 400 HKM pro km?)
erfasst. Solche hohen HKM-Dichten treten im Tauerschen Forst und in den
Waldgebieten stidlich der historischen Industriestandorte in Eberswalde sowie
im Umfeld historischer Glashiitten im Norden Brandenburgs auf. Teils treten
hohe Zahlen und raumliche Dichten von HKM allerdings auch in Gebieten auf,
in denen kein direkter Bezug zu historischen Industriestandorten erkennbar
ist, so in den Waldgebieten nordlich von Berlin und entlang des Berliner Ur-
stromtals. Fiir die Meilerfelder nordwestlich von Bad Belzig und siidlich von
Forst ist auch eine Holzkohleproduktion fiir Verbraucher aufierhalb der heuti-
gen Grenzen Brandenburgs anzunehmen.

Hinsichtlich des Umgebungsreliefs 1dsst sich keine deutliche Préferenz fiir be-
stimmte Meilerstandorte erkennen. Der iiberwiegende Teil der erfassten Meil-
errelikte liegt zwar in ebenem Geldnde, auch innerhalb von Landschaftsaus-
schnitten mit bewegterem Relief, z. B. in Binnendiinengebieten siidlich von
Eberswalde oder 6stlich von Luckenwalde (Abb. 2d), kommen aber teils hohe
Dichten von Meilerrelikten vor. Als Hangplattformen angelegte Meilerstellen
wurden allerdings nur in wenigen Einzelféllen kartiert, in der Regel sind gro-
3ere HKM als leicht erhohte Plattformen mit meist deutlich erkennbarem um-
laufenden Graben ausgebildet, bei kleineren HKM ist im DGM sowie im Geldn-
debefund haufig kein umlaufender Graben erkennbar (Abb. 2c, ). Eine Bin-
dung der Meilerstandorte an aus Oberflichengewdassern verfiigbares Wasser
zeigt sich in den Kartierungsergebnissen nicht. Zwar nimmt die Meilerdichte
grundsatzlich mit der Nahe zu Gewassern zu, allerdings finden sich auch in Ge-
bieten in mehreren Kilometern Entfernung von Oberflichengewdssern (wie
z. B. in grof3en Teilen des Tauerschen Forsts) noch viele HKM.

Die Grofie der erfasste HKM variiert stark, die grofiten Meilerplattformen mit
Durchmessern von bis zu 30 m wurden im Tauerschen Forst erfasst (dieser
Durchmesser gibt die Abmessung der urspriinglichen Plattform, also des Be-
reichs innerhalb des umlaufenden Grabens an, die eigentliche Aufstandsflache
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des Meilers war in vielen Fallen wohl kleiner). Allgemein konzentrieren sich
besonders grofie HKM vor allem auf grofse Holzkohleproduktionsgebiete wie
um das Eisenhiittenwerk in Peitz, in den Waldern siidlich des Industriestand-
orts Eberswalde oder in den Waldfladchen siidlich von Forst im Siidosten des
Landes. Auch in diesen Gebieten kommen allerdings gleichermafien HKM mit
deutlich geringeren Durchmessern vor (Abb. 2a). Im Mittel betragt der Durch-
messer der erfassten HKM allerdings nur 10,7 m, insgesamt iberwiegen kleine
HKM also stark. In vielen Gebieten, v. a. im Berliner Urstromtal (Abb. 2b) und
im Westen Brandenburgs (Abb. 2c), kommen mit wenigen Ausnahmen nur
kleine HKM mit Durchmessern von bis zu 12 m vor. Besonders fiir solche klei-
nen HKM ist davon auszugehen, dass die tatsdchliche Anzahl der Standorte die
der aus dem DGM erfassbaren HKM noch weit iibersteigt.

Abbildung 2: Beispiele flir HKM in unterschiedlicher GroRe und raumlicher Verteilung in der aus dem
DGM?2 abgeleiteten Schummerungskarte (oben) und dem DGM1-WMS (unten, Geobasisdienste: © Ge-
oBasis-DE/LGB). a) HKM mit unterschiedlichen Durchmessern in ungleichmaRiger Verteilung, teils mit
deutlich erkennbaren benachbarten Gruben, b) relativ kleine, innerhalb einzelner Jagen regelmaRig an-
geordnete HKM, c) groRe Gruppe von sehr kleinen HKM, d) HKM mit unterschiedlichen Durchmessern
in ungleichmaRiger Verteilung in einem Binnendiinengebiet, e) Gruppe von groRen HKM in regelmaRiger
Anordnung, f) relativ kleine, unregelmaRig geformte bzw. gestérte HKM in groRer rdumlicher Dichte. Im
Gelandebefund verifizierte HKM sind weiB umrandet dargestellt.
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Innerhalb der Meilerfelder treten verschiedenste Verteilungsmuster der ein-
zelnen HKMs auf (Abb. 2) - teils in nahezu gleichmafiiger Verteilung iiber die
Flachen, teils mit Vorkommen von “Mikroclustern” (Gruppen von 2 bis 4 HKM,
vgl. (Raab et al,, 2017), teils auch als isoliert liegende Gruppe von 8 oder mehr
nebeneinanderliegenden HKM. Eine Abhéngigkeit dieser Art der raumlichen
Verteilung von naturrdumlichen Strukturen konnte bisher nicht festgestellt
werden, auch Zusammenhinge zwischen HKM-Grofie und -Anordnung lassen
sich nicht erkennen. Die Anordnung der HKM scheint also vielmehr von zeitli-
chen oder regionalen Unterschieden in der Koéhlereipraxis bestimmt zu sein.

Die von den HKM bedeckte Bodenoberflache korreliert aufgrund der unter-
schiedlichen Grofde der Standorte nicht direkt mit der Anzahl der HKM pro kmz2.
So sind in den Meilerfeldern westlich von Bad Belzig oder nérdlich von Berlin,
in denen relativ kleine HKM in sehr hoher raumlicher Dichte (> 350 Standorte
pro km?2) erfasst wurden, ca. 3 % der Bodenoberflache von den kohlereichen
HKM-Substraten bedeckt. Die hochsten Flachenanteile der HKM-Boden erge-
ben sich in den Gebieten mit hoher Anzahl grofier Meilerplédtze im Tauerschen
Forst und sudlich von Eberswalde, hier sind stellenweise mehr als 4 % der Bo-
denoberfliche von Meilerrelikten bedeckt. Wie in Bezug auf die Anzahl der
HKM muss auch fiir diesen Anteil wegen der begrenzten Erfassungsraten bei
der Kartierung aus DGMs von in der Realitat noch bis zu doppelt so hohen Wer-
ten ausgegangen werden.

3.2 Eigenschaften von Meilerbéden im Tauerschen Forst

Die Eigenschaften von Meilerbdden werden hier am Beispiel eines ausgewéhl-
ten Meilerstandorts im Tauerschen Forst vorgestellt, dessen Bodenaufbau und
-eigenschaften charakteristisch fiir Meilerrelikte auf sandigem Substrat sind.
An anderen Standorten bestimmte Eigenschaften werden zur vergleichenden
Diskussion hinzugezogen. Der Standort (HKM 29239) liegt im Tauerschen
Forst, 6stlich des Kleinsees (Abb. 3a, b), unter von Traubeneichen (Quercus pet-
raea Liebl.) und Kiefern (Pinus sylvestris L.) dominiertem Mischwald. Die Mei-
lerplattform hat einen Durchmesser von 18,5 m, die dendrochronologische Un-
tersuchung von aus der Grabenfiillung entnommenen Kohlestiicken (K.-U.
Heufdner, DAI Berlin, Labornr. C87058 bis C87068) zeigt, dass im Meiler Holz
von im Zeitraum zwischen 1729 und 1736 AD gefallten Kiefern verkohlt wurde.

Der ungestorte Waldboden auf3erhalb der Meilerplattform (Profil 1, Abb. 3 ¢, d)
ist als Braunerde ausgebildet, eine sehr schwache, beginnende Podsolierung
zeigt sich nur in den obersten Zentimetern des Bodenprofils. Im ca. 13 cm
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machtigen Ah-Horizont finden sich vereinzelt Holzkohlestiicke > 2mm, die ver-
mutlich von der Meilerplattform aus nach Beenden des Meilerbetriebs dorthin
verlagert wurden. Die Textur ist, wie auch in allen weiteren am Standort unter-
suchten Profilen, sandig; Mittelsand dominiert. Im Bodenprofil im zentralen Be-
reich der Meilerplattform (Profil 3, Abb. 3 c, d) ist der natiirlich entwickelte Bo-
den von einer 28 cm machtigen, dunkelgrauen und kohlereichen technogenen
Substratschicht tiberdeckt. Diese ,Meilerschicht” ist stark durchwurzelt, beson-
ders im untersten Dezimeter wurde eine hohe Dichte an Feinwurzeln beobach-
tet. Anzeichen auf eine Kappung des unterliegenden Bodenprofils, wie sie hau-
fig fiir Meilerstellen in anderen Regionen beschrieben wird, liegen nicht vor -
die Machtigkeit des fAh-Horizonts ist dhnlich der des Ah-Horizonts im Refe-
renzprofil, in den obersten Zentimetern des fAh-Horizonts sind zudem auch An-
zeichen einer beginnenden Podsolierung zu erkennen. Diese Befunde decken
sich gut mit denen von anderen Meilerstellen im Gebiet (Hirsch et al., 2018), fiir
das Holzkohleproduktionsgebiet um Peitz ist also eine Kappung der unterlie-
genden Béden an Meilerplatzen nicht charakteristisch, und die auf der Meiler-
stelle verbleibende technogene Substratschicht hat meist Machtigkeiten zwi-
schen 20 und 40 cm.
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Abbildung 3: Lage des hier vorgestellten HKM29239 im Tauerschen Forst, nordostlich des Kleinsees
(a), der HKM in der Schummerungskarte (b) und im Gelandebefund (c) sowie Position und Fotos der
untersuchten Profile (b, c und d).
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Das im Randbereich der Meilerplattform angelegte Profil (Profil 4, Abb. 3 c,d)
zeigt einen dhnlichen Aufbau, die kohlereiche technogene Schicht ist hier aller-
dings nur 19 cm machtig, enthalt weniger grobe Kohlestiicke und ist schlieren-
artig mit mineralischem Substrat durchsetzt. Die Unterschiede im Profilaufbau
sprechen dafiir, dass Profil 3 im Bereich der Aufstandsfliche des ehemaligen
Meilers, Profil 4 hingegen aufderhalb dieser Flache liegt. Ein ca. 1,5 m breiter,
ringférmig zwischen dem eigentlichen Meiler und dem Graben verlaufender
»Arbeitsbereich” wurde in den archiologischen Grabungen im Tagebauvorfeld
Janschwalde vielfach festgestellt. Das im umlaufenden Meilergraben angelegte
Profil (Profil 2, Abb. 3 c,d) zeigt einen urspriinglich bis in eine Tiefe von ca. 50
cm in den Boden eingeschnittenen Graben, der in mehreren Schichten beinahe
vollstiandig verfiillt ist. An der urspriinglichen Grabensohle liegt zunéchst eine
sehr lockere, von grofden Kohlebrocken dominierte Schicht, darauf folgt sandi-
ges Substrat mit nur wenigen Holzkohlefragmenten, zuoberst liegt wiederrum
eine Schicht mit hoherem Anteil an Kohlestiicken. Form, Tiefe und die beschrie-
bene Mehrschichtigkeit der Grabenverfiillung wurden dhnlich auch an anderen
untersuchten Standorten vor allem im Tagebauvorfeld Janschwalde beobach-
tet. Im Grabenprofil zeigt sich, noch deutlicher als in Profil 3, eine starke Kon-
zentration der Durchwurzelung auf das Substrat der Grabenfiillung, die Durch-
wurzelung im angrenzenden mineralischen Substrat ist dagegen sehr gering.

Obwohl die grauschwarze Farbung der ,Meilerschicht” und der Grabenfiillung
einen sehr hohen Gehalt an (pyrogener) organischer Substanz nahelegt, ist die
Zusammensetzung des technogenen Substrats (Tab. 1) von mineralischem Ma-
terial dominiert. In den obersten Dezimetern von Meilerschicht und Grabenfiil-
lung betragt der Anteil grober Kohlestiicke (> 2mm) am Gesamtgewicht ca. 5 %,
der durch Glithverlust bestimmte Anteil an (pyrogener und pedogener) organi-
scher Substanz an der Fraktion < 2mm liegt bei ca. 13 %. Im zentralen Bereich
der Meilerplattform zeigte sich schon im Gelandebefund in den untersten Zen-
timetern der Meilerschicht eine starke Konzentration von Kohlestiicken, die
Analyse der Bodenproben bestétigt deutlich hohere Anteile an Kohlefragmen-
ten in diesem Bereich. Im Profil im Randbereich der Meilerplattform ist sowohl
der Anteil grof3er Kohlestiicke als auch der Anteil organischer Substanz < 2 mm
im Vergleich zum Ah-Horizont des Referenzprofils nur geringfiigig hoher. Fiir
den unter der Meilerschicht begrabenen fAh-Horizont zeigt der geringe
Glithverlust im Vergleich zum Ah-Horizont des Referenzprofils geringere Ge-
halte an organischer Substanz an. Da der Feldbefund nicht auf eine Kappung
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dieses Horizonts hinweist, sind ein Verglithen der organischen Substanz wah-
rend des Meilerbetriebs und eine verringerte Zufuhr von organischer Substanz
nach der Uberdeckung die wahrscheinlichsten Griinde fiir diesen Unterschied.
Untersuchungen an anderen HKM in der Region zeigen dhnliche Unterschiede
zwischen den Kohlenstoffgehalten von Meilerschicht, fossilisiertem Ah-Hori-
zont und unbeeinflussten Ah-Horizonten, allerdings meist etwas geringere Ge-
halte an organischer Substanz bzw. Kohlenstoff (Hirsch et al., 2018; Bonhage et
al,, 2018). Hinsichtlich der pH-Werte (Tab. 1) zeigt sich am hier vorgestellten
Standort, wie auch an anderen HKM in der Region, keine Unterschiede zwi-
schen dem Meilerstandort und dem unbeeinflussten Waldboden. Die Korngro-
RBenverteilung in der Meilerschicht zeigt im Vergleich zum Ah-Horizont des Re-
ferenzprofils hohere Sand- und geringere Tonanteile, diese auch bei Hirsch et
al. (2018) beschriebene Abweichung lasst sich mit der Verwendung von aus
grofieren Tiefen (Bv- und Cv-Horizonte) entnommenem Substrat zur Abde-
ckung des Meilers erklaren. Im Substrat der Grabenfiillung und im Randbereich
der Meilerplattform ist ein solcher Unterschied allerdings nicht zu erkennen.
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Tabelle 1: Bodeneigenschaften am HKM 29239, Waldschule Kleinsee.

Profil / Tiefe Sand  Schluff Ton pH Kohlestiicke LOI
Horizont [cm] [%] [%] [%] in >2 mm <2 mm

CaCl; [% des [%]

Gesamtge-
wichts]
Referenzprofil auerhalb der Meilerplattform (Profil 1)
Ah 0-4 86.2 11.0 2.8 3.1 0.3 6.4
Ah 4-8 89.8 7.1 3.1 3.2 0.2 44
Bv-Ah 8-15 92.3 49 2.8 3.6 0 1.9
Ah-Bv 15-22 93.6 44 2.1 4.3 0 1.1
Ah-Bv 22-32 94.0 4.8 1.3 4.3 0 0.7
Bv 32-42 95.7 3.3 1.0 4.4 0 0.4
Bv 42-52 94.7 4.0 1.3 4.3 0 0.3
Bv 52-59 95.7 3.6 0.8 4.2 0 0.3
Bv 59-69 95.4 3.6 1.0 4.4 0 0.3
Cv+rGo 69-79 95.7 35 0.8 4.3 0 0.2
Cv+rGo 79-89 96.2 2.8 1.0 4.3 0 0.2
Cv+rGo 89-99 94.7 4.3 1.0 4.2 0 0.2
Meilergraben (Profil 2)
Grabenfiillung 0-17 88.9 8.2 2.8 2.8 5.2 13.0
Grabenfiillung 17-30 89.9 7.6 2.5 4.0 0.3 2.1
Grabenfiillung 30-44 n.a. n. a. n.a. n.a. n. a. n. a.
11 fBv 44-64 97.5 1.8 0.8 4.2 0 0.2
Meilerplattform (Profil 3)
Meilerschicht 6-20 94.4 43 1.3 3.0 5.1 13.1
Meilerschicht 20-28 93.4 4.6 2.0 3.5 29.3 32.8
11 fAh 28-43 91.5 5.9 2.6 4.0 0 2.0
11 fBv-Ah 43-56 92.1 5.4 2.6 4.2 0 0.9
11 fBv 56-69 91.6 6.4 2.0 4.1 0 0.7
Randbereich der Meilerplattform (Profil 4)

Meilerschicht 0-8 86.1 10.4 3.5 2.9 1.1 7.7
Meilerschicht 8-16 92.1 5.3 2.5 3.3 0.8 4.7
Meilerschicht 16-19 90.1 6.9 3.0 3.7 0.2 2.7
11 fAh 19-29 90.0 7.2 2.8 4.0 0 1.5
11 fBv-Ah 29-55 91.8 6.1 2.0 4.2 0 0.8
11 fBv 55-94 93.6 4.6 1.8 4.2 0 0.4

Die Lagerungsdichte (Abb. 4) zeigt in allen untersuchten Horizonten eine hohe
raumliche Variation, im Ah-Horizont des Referenzprofils ist diese Heterogeni-
tat noch hoher als im technogenen Substrat des Meilerstandorts. Im Mittel ist
die Dichte des technogenen Substrats, wie durch die Beimengung der sehr po-
rosen Kohlefragmente zu erwarten, geringer als die des unbeeinflussten
Oberbodens, die geringsten Lagerungsdichten wurden in den kohlereichen
Schichten der Grabenfiillung und im Randbereich der Meilerplattform festge-
stellt. Wie auch fiir andere Standorte beschrieben (Schneider et al., 2018) wei-
sen die Lagerungsdichten im fAh-Horizont der Profile im zentralen und im
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Randbereich der Meilerplattform auf eine geringfiigige Verdichtung des begra-
benen Bodens (vermutlich durch die Auflast des Meilers und die Bearbeitung
des Standorts) hin, signifikante Unterschiede sind aufgrund der hohen Varia-
tion der Werte allerdings nicht auszumachen.

Profil 3 (Plattform) [JHKM-Substrat (14 cm) [fAh (28 cm) [ fBv (60cm) geséttigte Wasserleitf'aihigkeit
Profil 2 (Graben) [CJHKM-Substrat (14 cm) [HKM-Substrat (28 cm) [H fBv (60cm) 1
Profil 1 (Plattform) [Ah (5 cm) M8y (32cm) WE0m) 00000 [em d]
2 n=10
Lagerungsdichte 160000

1600.00
[gcm?3]

1400.00
n=10

S
N o

200.00

08 0.00

Abbildung 4: Lagerungsdichte und geséttigte Wasserleitfahigkeit von ungestérten Bodenproben aus
Horizonten der Profile 1,2 und 3 bei HKM29239. Die Tiefenangabe bezeichnet die Oberkante der ca.
4 cm hohen Stechzylinder.

Verbunden mit der geringen Lagerungsdichte und somit hohen Porositit des
technogenen Substrats ist auch die gesattigte Wasserleitfahigkeit (Abb. 4) in-
nerhalb der Meilerschicht sehr hoch, allerdings treten auch in allen untersuch-
ten Horizonten der unbeeinflussten Béden sehr hohe gesattigte Wasserleitfa-
higkeiten auf. Die Farbtracerversuche zur Visualisierung der FlieRwege des in-
filtrierenden Wassers zeigten fiir alle untersuchten Profile, wie fiir das sandige
Substrat zu erwarten, relativ starken préferentiellen Fluss. Am hier beschrie-
benen Standort war die Konzentration des infiltrierenden Wassers auf wenige
Fliefwege im Ah-Horizont des Referenzprofils am auffalligsten, die technogene
Schicht des Meilerstandorts schien dagegen relativ grofiflachig durch das infilt-
rierende Wasser befeuchtet. Versuche an weiteren HKM im Tagebauvorfeld
Janschwalde (Schneider et al., 2018) ergaben allerdings ein gegensatzliches
Bild, mit deutlich stirkerem priferentiellem Fluss durch die kohlereiche
Schicht und somit Befeuchtung von geringeren Flachenanteilen des Bodenpro-
fils an den Meilerstandorten. Da die Versuche am Standort Waldschule bei re-
lativ hoher Bodenfeuchte im Friihjahr, die iibrigen Versuche aber bei deutlich
trockeneren Bodenbedingungen im Herbst durchgefiihrt wurden, ist ein Ein-
fluss der Bodenfeuchte vor einem Infiltrationsereignis auf die Infiltrationsmus-
ter anzunehmen. Messungen zur Hydrophobizitit des Substrats deuten aufier-
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dem darauf hin, dass die sich wihrend langerer Trockenphasen aufbauende Be-
netzungshemmung die Infiltrationsmuster beeinflusst: Fiir die aus trockenem
Boden entnommenen Proben wurde eine sehr hohe Hydrophobizitdt im HKM-
Substrat festgestellt, wahrend die aus feuchtem Boden entnommen Proben
vom Standort Waldschule kaum Benetzungshemmung zeigten. Dieser Effekt
tritt auf, obwohl die Messungen fiir alle Substrate an der lufttrockenen Oberfla-
che ungestorter Proben vorgenommen wurden. Insgesamt zeigen die Ergeb-
nisse der Farbtracerversuche, dass die Infiltration auf Meilerbéden sehr stark
raumlich und auch zeitlich variiert - bei trockenen Bedingungen wurden durch
starken praferentiellen Fluss hdufig nur geringe Teile der Profilflache befeuch-
tet, wihrend bei feuchten Bedingungen weitaus grofiere Bereiche des techno-
genen Substrats vom infiltrierenden Wasser erreicht wurden. Dieser Effekt
muss in der Interpretation von Feuchtemessungen und Wasserretentionsver-
mogen der Meilerboden berticksichtigt werden: Da bei starkem praferentiellem
Fluss nur Flachen- bzw. Volumenanteile des Bodenprofils befeuchtet werden,
wird unter Umstdnden selbst bei einem hohen Wasserretentionsvermdgen des
Bodens nur wenig Wasser im Profil gespeichert.

Die hohe Porositat der ,Meilerschicht“1asst zundchst ein hohes Potential dieser
Boéden zur Aufnahme und Speicherung von Niederschlagswasser vermuten. Al-
lerdings ist zu bedenken, dass grofde Anteile des Gesamtporenvolumens der
sehr heterogenen Schicht durch schnell dranende, grobe Poren (zwischen gro-
RRen Holzkohlestiicken und der Bodenmatrix) und auch durch die unter Feldbe-
dingungen kaum befeuchteten sehr feinen Poren innerhalb von Kohlestiicken
gebildet werden kénnen. Auf hohe Gehalte an pflanzenverfiigharem Wasser
kann daher aus der lockeren Lagerung nicht zwingend geschlossen werden. Die
ersten Ergebnisse von Messungen zur Wasserretention und Porengréfienver-
teilung in den Bodenprofilen am HKM 29239 belegen dies: Obwohl die Meiler-
schicht in Profil 1 im Vergleich zum Ah-Horizont des Referenzprofils deutlich
lockerer gelagert ist, wurden im Labor auch nach langer Aufsittigung nur ca.
45 % des Volumens der ungestorten Proben (und damit nicht mehr als im Ah-
Horizont des Referenzprofils) mit Wasser gefiillt. Der Wassergehalt in der Mei-
lerschicht nimmt auf3erdem mit zunehmendem Unterdruck sehr schnell ab und
ist schon bei sehr schwachem Unterdruck (30 hPa) mit nur 32 % geringer als
im Ah-Horizont des Referenzprofils mit noch 39 %. Insgesamt ist die Menge des
pflanzenverfiigbar gespeicherten Wassers (bzw. der nutzbaren Feldkapazitit,
bestimmt aus der Differenz der Wassergehalte zwischen pF 1,8 und pF 4,2) da-
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mit in der Meilerschicht geringer (ca. 22 Vol%) als im Ah-Horizont des unbe-
einflussten Waldbodens (ca. 30 Vol%). Die Wasserretention im Substrat der
Grabenfillung dhnelt der in der Meilerschicht. Inwieweit diese Ergebnisse auf
andere HKM iibertragbar sind ist bisher allerdings noch unklar - durch die sehr
heterogene Struktur des HKM-Substrats ist von einer starken Heterogenitat der
Porengroéfienverteilung auch zwischen Standorten auszugehen, aufRerdem kon-
nen schon geringe Belastungen der lockeren Schicht nach Aufgabe des Meiler-
platzes Porenvolumen und -gréfdenverteilung deutlich verdndern.

Tabelle 2: Monatsmittelwerte der Bodenfeuchte und -temperatur fiir das Referenzprofil (Profil 1)
und das Bodenprofil auf der HKM-Plattform (Profil 3) in 15 cm und 80 cm Tiefe.

Tiefe [cm] 15cm 80 cm 15cm 80 cm
Profil Referenz  HKM  Referenz ~HKM Referenz HKM  Referenz ~ HKM
Bodenwassergehalt [Vol%] Bodentemperatur [°C]
Mai 13.6 19.7 4.5 7.4 12.1 12.8 9.7 9.6
Juni 12.5 17.4 3.8 6.6 15.5 15.8 13.1 12.8
Juli 15.6 22.7 5.1 8.5 16.7 16.9 14.7 14.4
™ August 12.6 20.2 4.2 7.1 17.3 17.5 15.9 15.6
Q September 10.7 19.2 3.9 6.4 13.7 13.7 14.0 14.1
Oktober 14.1 28.5 3.6 7.3 11.7 11.6 12.4 12.5
November 16.5 26.2 5.6 9.7 7.4 6.8 9.4 9.7
Dezember 17.0 26.8 6 10 4.0 3.4 6.2 6.5
Januar 17.4 27.1 6 10 3.3 3.0 4.8 5.2
® Februar 15.4 21.7 5.5 9.1 1.3 1.0 3.6 4.1
< Mirz 14.4 17.3 5.5 8.9 0.7 0.4 2.2 2.6
April 16.3 22.6 5.8 9.4 10.0 10.6 7.2 7.1

Im Gegensatz zu diesen Laborbefunden zeigen die Ergebnisse des Bodenfeuch-
temonitorings fiir das HKM-Substrat fast iiber das gesamte Jahr hinweg héhere
Bodenwassergehalte als fiir den Ah-Horizont des Waldbodens (Tab. 2), zugleich
sind die im Meilerprofil gemessenen Wasserspannungen geringer. Auch diese
Abweichung zwischen Labor- und Monitoringbefund kann bislang, ohne unter-
stiitzende Daten von weiteren Standorten, noch nicht erklart werden. Am
hochsten sind die gemessenen Wassergehalte im Profil im Meilergraben, dies
ist evtl. auch durch die tiefere Position der Bodenoberfldche bedingt. In allen
Profilen reagieren die gemessenen Wassergehalte im obersten instrumentier-
ten Horizont dhnlich schnell auf Niederschlagsereignisse, wahrend langerer
Trockenperioden im Frithjahr und Sommer nimmt der in der Meilerschicht ge-
messene Wassergehalt starker ab als der des Ah-Horizonts im Referenzprofil.
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Diese stirkere Austrocknung steht evtl. in Zusammenhang mit der hohen
Durchwurzelungsdichte der Meilerschicht.

Weitere, moglicherweise fiir mikrobielle oder pflanzenphysiologische Prozesse
relevante Unterschiede zwischen HKM- und Referenzprofil zeigen sich im Mo-
nitoring der Bodentemperaturen (Tab. 2). In einer Tiefe von 15 cm wurden in-
nerhalb des HKM-Substrats sowohl eine stirkere Erwdrmung als auch eine
starkere Abkiihlung, also insgesamt eine hohere Temperaturamplitude aufge-
zeichnet. In 80 cm Tiefe tritt jedoch ein umgekehrter Effekt auf, hier werden
Schwankungen der Lufttemperatur im HKM-Profil starker abgeschwacht. Diese
starkere Ddmpfung der Temperaturamplituden ist durch die geringe Warme-
leitfahigkeit und somit ,isolierende“ Wirkung des locker gelagerten HKM-Sub-
strats begriindet (Schneider et al. 2019), die grofleren Amplituden innerhalb
des Substrats sind auf Basis der vorliegenden Befunde allerdings noch nicht
vollstandig zu erklaren.

4. Zusammenfassende Bewertung der Bodeneigenschaften

Insgesamt zeigt sich, dass Veranderungen der Bodeneigenschaften durch die
Relikte der Kohlerei in vielen Waldflachen Brandenburgs auftreten und teils er-
hebliche Teile der Bodenoberflache betreffen. An den ehemaligen Meilerstan-
dorten ist die Stratigraphie des Bodens deutlich durch die den natiirlich entwi-
ckelten Waldboden iiberlagernde, kohlereiche ,Meilerschicht” verandert, diese
technogenen Substratschichten sind auch nach mehreren Jahrhunderten noch
deutlich von der Umgebung und vom unterliegenden Bodenprofil abgegrenzt
erhalten. Pragendste Merkmale der ,Meilerbdden” sind ihr stark erh6hter Koh-
lenstoffgehalt und ihre sehr geringe Lagerungsdichte. Hinsichtlich der pH-
Werte zeigen sich keine Unterschiede zu den unbeeinflussten Waldbéden. Die
geringe Lagerungsdichte geht mit extrem hoher gesattigter Wasserleifdhigkeit
einher, die allerdings aufgrund der ebenfalls sehr hohen Werte in den unbeein-
flussten Waldboden kaum von standortkundlicher Relevanz ist. Stark ausge-
pragter und im Jahresverlauf variierender praferentieller Fluss kann besonders
nach Trockenperioden eine schnelle Ableitung von infiltrierendem Wasser ent-
lang weniger FliefSwege in tiefere Bodenschichten bewirken. In Bezug auf das
fiir Pflanzen verfiigbare Wasser zeigen die bisherigen Ergebnisse kein eindeu-
tiges Bild - der Porenraum der technogenen Substratschichten ist zwar sehr
hoch, dies scheint aber zu grofen Teilen durch (schnell dranende) grobe Poren
und die (vom infiltrierenden Wasser kaum erreichten) internen Poren von Koh-
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lefragmenten bedingt zu sein. Die Bodentemperatur innerhalb des HKM-Sub-
strats schwankt im Vergleich zum Ah-Horizont des Waldbodens starker, der
oberste Bereich des Bodens erwarmt sich damit im Friihjahr schneller und star-
ker und kiihlt im Herbst schneller und stiarker aus. In tieferen Bereichen waren
am hier untersuchten Standort hingegen die Bodentemperaturen im Sommer
niedriger, im Winter héher. Die Temperaturunterschiede zwischen HKM und
umliegenden Boden sind (auch wegen der insgesamt geringen Schwankungen
der Bodentemperatur unter Wald) gering, ob sie sich auf mikrobielle oder
pflanzenphysiologische Prozesse auswirken ist noch unklar.

Zu beachten ist in der Interpretation aller vorgestellten Bodenparameter, dass
stets relative, also auf ein bestimmtes Bodengewicht oder Bodenvolumen be-
zogene Werte gemessen und verglichen werden. Aufgrund der im Vergleich zu
den unbeeinflussten Waldbéden auf den HKM sehr hohen Machtigkeit der
Oberboden (also HKM-Substrat und fAh mit insgesamt ca. 40 cm Méachtigkeit,
im Vergleich zum Ah der Referenzbdden mit ca. 10 bis 15 cm Méachtigkeit) kon-
nen aber die absoluten Gehalte an pflanzenverfiigharem Wasser und auch an
Néahrstoffen auf den HKM auch bei geringen Unterschieden in den relativen
Werten deutlich hoher sein. Die festgestellten Unterschiede zwischen HKM-
und unbeeinflussten Béden auf sandigem Substrat kénnen somit als iiberwie-
gend (schwach) positiv eingestuft werden. Inwieweit aber noch weitere, hier
nicht untersuchte Bodenparameter die Standorteigenschaften beeinflussen
und ob sich die geringen Unterschiede in den Bodeneigenschaften tatsachlich
merklich auf biologische Prozesse auswirken ist noch unklar, hier besteht vor
allem in Bezug auf Wechselwirkungen zwischen Bodeneigenschaften, mikro-
biellen Prozessen und dem Pflanzenwachstum noch erheblicher Forschungsbe-
darf.

GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8 40



5. Literatur
Ad-hoc-AG Boden. 2005. Bodenkundliche Kartieranleitung, Hannover.

Bonhage, A., F. Hirsch, A. Schneider, A. Raab, and T. Raab. 2018. Multiproxy anal-
ysis of a relict charcoal hearth field in Brandenburg (Germany). Geophysical
Research Abstracts 20:EGU2018-7065.

Bratring, F.W.A. 1804-1809. Statistisch-Topographische Beschreibung der ge-
samten Mark Brandenburg.

Biisching, A.F. 1775. Vollstandige Topographie der Mark Brandenburg.

Cramer, H. 1872. Beitrage zur Geschichte des Bergbaues in der Provinz Bran-
denburg.

Dekker, L.W., and P.D. Jungerius. 1990. Water repellency in the dunes with spe-
cial reference to The Netherlands. Catena, Supplement(18):173-183.

Devereux, B.]., G.S. Amable, and P. Crow. 2008. Visualisation of LiDAR terrain
models for archaeological feature detection. Antiquity 82(316):470-479.

Hartge, R., and R. Horn. 2009. Die physikalische Untersuchung von Béden. Pra-
xis Messmethoden Auswertung. Schweizerbart Verlag, Stuttgart.

Hirsch, F., A. Schneider, A. Bauriegel, A. Raab, and T. Raab. 2018. Formation,
Classification, and Properties of Soils at Two Relict Charcoal Hearth Sites in
Brandenburg, Germany. Frontiers in Environmental Science 6:94.
doi:10.3389/fenvs.2018.00094.

Raab, A., A. Bonhage, A. Schneider, T. Raab, H. Résler, K.-U. Heuf3ner, and F.
Hirsch. 2017. Spatial distribution of relict charcoal hearths in the former royal
forest district Tauer (SE Brandenburg, Germany). Quaternary International.
doi:10.1016/j.quaint.2017.07.022.

Raab, A, M. Takla, T. Raab, A. Nicolay, A. Schneider, H. Rosler, K.U. Heufsner, and
E. Bonisch. 2015. Pre-industrial charcoal production in Lower Lusatia (Bran-
denburg, Germany): Detection and evaluation of a large charcoal-burning
field by combining archaeological studies, GIS-based analyses of shaded-relief
maps and dendrochronological age determination. Quaternary International
367(0):111-122.doi:10.1016/j.quaint.2014.09.041.

4 1 GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8



Résler, H., E. Bonisch, F. Schopper, T. Raab, and A. Raab. 2012. Pre-industrial
charcoal production in southern Brandenburg and its impact on the environ-
ment. p. 167-178. In S. Kluiving and E. Guttmann-Bond (eds.) Landscape Ar-
chaeology between Art and Science. Amsterdam University Press, Amster-
dam.

Schneider, A., F. Hirsch, A. Raab, and T. Raab. 2018. Dye Tracer Visualization of
Infiltration Patterns in Soils on Relict Charcoal Hearths. Frontiers in Environ-
mental Science 6:143. doi:10.3389/fenvs.2018.00143.

Schneider, A, F. Hirsch, A. Raab, and T. Raab. 2019. The temperature regime of
a charcoal-enriched land use legacy soil. Soil Science Society of America Jour-
nal. doi: 10.2136/sssaj2018.12.0483

Schneider, A., M. Takla, A. Nicolay, A. Raab, and T. Raab. 2015. A Template-
matching Approach Combining Morphometric Variables for Automated Map-
ping of Charcoal Kiln Sites. Archaeological Prospection 22(1):45-62.
doi:10.1002/arp.1497.

GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8 42



Der grofdtenteils von Fichten- und Buchenwéldern bedeckte Ostharz ist eine
Region mit grofiem historischem Potential. Sie birgt noch heute zahlreiche Bo-
dendenkmale und Kulturlandschaftselemente, die sich im schitzenden Wald
obertégig erhalten haben. Diese lassen sich mit Hilfe digitaler Gelaindedaten, die
durch eine lasergestiitzte Erfassung der Erdoberflache generiert wurden, visu-
alisieren. Neben Uberresten des Bergbaus kénnen so auch Wiistungen, alte
Acker und Wegeverbindungen, Burgen und Erdwerke oder Meilerstellen sicht-
bar gemacht werden. Sie lassen sich nicht nur lagegenau verorten, sondern
auch zerstorungsfrei in ihrer exakten Ausdehnung dokumentieren. Die dltesten
Kulturlandschaftsrelikte sind an den Harzrandern zu finden, da diese Bereiche
zuerst genutzt und erschlossen wurden. Grundsatzlich lassen sich jedoch ver-
schiedenste Befundkategorien mit unterschiedlichsten Zeitstellungen tiber das
gesamte Gebiet verbreitet nachweisen.

Methode

Die gidngigen Methoden der Archiologie stof3en bei der Dokumentation solcher
Bodenstrukturen schnell an ihre Grenzen. Die Luftbildarchédologie bietet auf be-
ackerten Flachen sehr gute Ergebnisse, aber unter Wald ist sie meist nur wenig
aussagekraftig (weiterfithrend vgl. Schwarz 2003). Auch Begehungen vor Ort
oder Ausgrabungen sind aufgrund der enorm grofden Anzahl von Fundstellen
nur exemplarisch zu realisieren.

Eine erst seit wenigen Jahren angewandte Methode zur Erfassung noch oberta-
gig erhaltener Bodendenkmale - vor allem unter Bewuchs - ist das LiDAR
(Light Detection and Ranging) bzw. ALS (Airborne Laser Scanning). Diese Ge-
landeaufnahme basiert auf der Aussendung gepulster Laserstrahlen von einem
Flugzeug, Helikopter oder einer Drohne aus. Die Laserstrahlen werden von Erd-
boden, Vegetation und Bebauung reflektiert. Aus den gemessenen Daten kann
nach Eliminierung des Bewuchses und der Bebauung durch rechnerische Ver-
fahren ein DGM (digitales Gelindemodel) berechnet werden. Dieses ist auf ein
Abbild der reinen Gelandeoberflache reduziert (Bofinger u. a. 2007; Sittler u. a.
2015). Verschiedene Visualisierungsverfahren, wie zum Beispiel das ,shaded
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relief* (Schummerungsmodell), konnen dann zur Darstellung von Geldnde-
merkmalen angewandt werden.

Die fiir den vorliegenden Beitrag genutzten Daten wurden vom Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt (LVermGeo) erhoben und
dem Landesamt fiir Denkmalpflege und Archdologie Sachsen-Anhalt (LDA) im
Jahr 2010 zur Verfiigung gestellt (vgl. Swieder 2014; Swieder 2016; Swieder
2017). Sie entstammen Laserbefliegungen des Landesbetriebs fiir Hochwasser-
schutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) zusammen mit dem
LVermGeo, welche durch die Firmen TOPOSYS und BSF durchgefiihrt wurden
(Tab. 1). Die Ausgabe der Daten erfolgte als .xyz-Dateien, aus denen ein DGM
mit einer Rasterauflésung von 1 m x 1 m berechnet werden konnte. Es kdnnen
damit auch geringste Hohenunterschiede dargestellt werden. Die Genauigkeit
betragt dabei in ebenem und unbebautem Geldnde ca. + 15 cm und in stark re-
liefiertem Geldnde mit dichter Vegetation ca. + 30 cm?.

Tabelle 1: Die Parameter der LiDAR-Befliegungen des Ostharzes. Die unterschiedlichen Werte

ergeben sich aus der Verwendung verschiedener Laserscansysteme zweier Firmen in mehreren
Befliegungskampagnen.

Flugparameter Wert
Mittlere Flughohe 600 /700 / 850 m ii. NN

Scanfrequenz 50 Hz

Impulsfrequenz 100 /125 Hz
Punktabstand 3 pkt/m?

Fluggeschwindigkeit 220 /232 km/h

Streifenbreite 482 /586 m
Uberdeckung 59/87/123m

1 Diese Daten entstammen dem Vortrag ,Aktualisierung des digitalen Gelandemodells von Sach-
sen-Anhalt” von O. Wief3ner (LVermGeo) im Rahmen eines Fachkolloquiums zum Thema ,Nut-
zung von Laserscanhohendaten fiir angewandte umwelt- und geowissenschaftliche Fragen in
Sachsen-Anhalt“ am 27. Februar 2014 in Halle (Saale).
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Die ,Primarerfassung” geschieht iiber das DGM, indem in einem geografischen
Informationssystem (GIS) jede einzelne erkennbare Struktur als Polygon vek-
torisiert wird. Um die Interpretation der Strukturen abzusichern und die Zu-
sammenhdange auswerten zu konnen, werden auch Orthofotos und Schragluft-
aufnahmen, historische und topografische Karten, Informationen aus histori-
schen Text- und Bildquellen, bekannte Lesefunde und Ergebnisse von Ausgra-
bungen sowie eigene Gelaindebegehungen im Rahmen der Bearbeitung heran-
gezogen.

Arbeitsgebiet

Das untersuchte Gebiet umfasst auf einer Flache von etwa 1500 km? den ge-
samten Ostharz. Diese Region erstreckt sich im Westen von der Landesgrenze
zu Niedersachsen und Thiiringen bis zur Mansfelder Gegend im Osten sowie im
Norden von der Linie [Isenburg-Ballenstedt bis an die Sangerhduser Mulde im
Siiden (Abb. 1). Sie ist stark reliefiert und in sich in verschiedene Landschafts-
einheiten gegliedert: im Westen der Hochharz mit der Gegend um den Brocken;
weiter Ostlich der Mittelharz, der sich vor allem im Bereich der Fliisse Illse, Kalte
und Warme Bode erstreckt; und ganz im Osten der Unterharz vor allem um die
Selke und die Wipper.

Abbildung 1: Sachsen-Anhalt mit dem Arbeitsgebiet des Gstlichen Harzes (rot) (Kartengrundlage:
GTOPO30/SRTM mit frdl. Genehmigung des U.S. Geological Survey (GSGS), der National Aeronautics and
Space Administration (NASA) und der National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), public domain).
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Der 6stliche Harz ist grofdtenteils noch heute von dichten Waldern bedeckt.
Etwa 65 % liegen unter Wald; fiir das gesamte Land Sachsen-Anhalt sind es le-
diglich ca. 23 %. Diese ausgedehnten Waldflachen bergen tausende Kulturland-
schaftsrelikte, die noch obertigig erhalten sind. Einige von ihnen sind bereits
bekannt, aber die allermeisten bisher gdnzlich unbekannt. Aufgrund dieser ho-
hen Dichte von Bodendenkmalen in unseren Waldern kénnen sie als kulturge-
schichtliche Archive der Gesellschaft verstanden werden. Das Selketal bildet
vor diesem Hintergrund eine der historischen Kernregionen im Arbeitsgebiet.

Grundlegendes zu Kéhlerei und Meileraufbau

Um die gewiinschten Metalle von der Gangart in den Erzen zu isolieren, muss-
ten in den Verhiittungsofen je nach Metall unterschiedlich hohe Schmelztempe-
raturen erreicht werden. Im Falle von Kupfer wird erst bei Temperaturen ab
ca. 1085 °C das Metall aus dem Erz herausgeschmolzen. Die Verhiittung von Ei-
sen unterscheidet sich dadurch, dass die benétigte Schmelztemperatur des Ei-
sens (ca. 1538 °C) verfahrensbedingt (vor der frithen Neuzeit) nicht erreicht
werden konnte und somit nicht das Metall, sondern das taube Gestein in Form
von Schlacken herausgeschmolzen wurde. Die zuriickbleibende eisenreiche
Luppe musste dann ausgeschmiedet werden, um nutzbares Schmiedeeisen zu
gewinnen (Kriete 2016, 269; vgl. auch Neukirchen 2016, 15-17). Fiir diese Pro-
zesse wurde Holzkohle benoétigt, die vor der Nutzung von Steinkohlenkoks
lange Zeit das einzige Reduktionsmittel und der einzige Brennstoff, der die be-
notigten Temperaturen erreichte, war. Um sie in grofien Mengen herzustellen,
nahm unter ,den forstlichen technischen Gewerben [...] unstreitig die Kéhlerei
[...] den ersten Platz ein“ (Zimmermann 1834, 295) und der Harzwald bildete
somit ,,den machtigsten Hebel der harzer Industrie” (Zimmermann 1834, 279).

Holzkohle ist grundséatzlich auf vier Arten herstellbar: in offener Verkohlung,
im Grubenmeiler, im stehenden (bzw. liegenden) Meiler und iiber die Retorten-
verkohlung. Bei der Meilerverkohlung werden also Gruben- und stehende Mei-
ler unterschieden. Der Grubenmeiler wurde seit der Eisenzeit und bis in das
Hochmittelalter oder sogar in die frithe Neuzeit hinein genutzt. Er hat aber eine
eher geringe Effektivitat. Der stehende Meiler hat demgegeniiber eine hohere
Wirkungskraft bei der Verkohlung und wurde bereits in der Antike genutzt.
Sein Standort ist meist an einen Zugang zum Wasser fiir das Abléschen und eine
windgeschiitzte Lage gebunden, um ein unkontrolliertes Abbrennen des Mei-
lers zu verhindern. Wegen des geringeren Transportgewichtes ist eher von ei-

GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8 46



nem Holzkohlentransport zum Endverbraucher als von einem Kohlholztrans-
port zur Meilerstelle auszugehen (Paysen 2009, 99-105). Dem stehenden Mei-
ler sehr dhnlich ist der liegende Meiler.

Formentypologisch sind im Geldnde verschiedene Arten stehender Meiler zu
unterscheiden: Hangmeilerplatze, Podestmeilerplitze und Ringmeilerplatze.
Eine podestférmige Erhohung war insbesondere an feuchten Standorten wich-
tig, damit der Kohlplatz trocken blieb (Heuser-Hildebrandt 2002, 307), offen-
sichtlich aber auch bei sehr trockenen Standorten, wo durch einen kreisformig
umlaufenden Graben ein mégliches Ubergreifen des Feuers auf die Umgebung
verhindert wurde (vgl. fiir Brandenburg z. B. Raab u. a. 2015, 112). Die Ring-
meilerpldtze mit einem runden Aufdenwall sind neben den Hangmeilern im
Harz besonders haufig anzutreffen.

Der Aufbau eines stehenden Meilers geschieht dergestalt, dass zuerst die An-
lage einer Kohlplatte erfolgt, auf der vor der Aufschichtung des eigentlichen
Meilers ggf. ein Rost konstruiert wird (fiir einen gleichmafligen Luftzug unter
dem Meiler). Dann errichtet man den zentralen Feuerschacht (Quandel) zum
spateren Anziinden des Meilers. Das zu verkohlende Holz wird konzentrisch in
zwei bis drei Stockwerken um den Quandelschacht herum gestapelt (Abb. 2).
Selten wird aus statischen Griinden dabei eine Hohe iiber 3 m erreicht. Der Mei-
ler wird dann mit einem Griindach aus Nadelholzzweigen, Moos, Farnkraut,
Reisig oder Stroh und einem Erddach aus Grassoden sowie der Stiibbe (holz-
kohle- und aschehaltige Erde von vorangegangenen Meilerbrianden) abgedeckt.
Diese Meilerabdeckung verhindert, dass zu viel Sauerstoff in das Innere des
Meilers vordringen kann, sodass keine vollstiandige Verbrennung des Holzes
stattfindet. Nach dem Anzilinden des Quandels kann der Meiler dann kontrol-
liert verkohlen (Paysen 2009, 103 f.).

Nach der Verkohlung wird der Meiler abgedeckt und die Stiibbe offenbar kreis-
formig um den Meiler herum deponiert. Nach Ausraumung des Meilers und Ent-
nahme der hergestellten Holzkohle verbleibt dieser Stiibbering im Geldnde und
hat sich oft bis heute erhalten.
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Abbildung 2: Aufbau eines noch nicht abgedeckten Platzmeilers in der Diibener Heide bei Battaune, um
1930 (© SLUB/Deutsche Fotothek, A. Engelmann).

Meiler im Harz in den digitalen Geldndedaten

Die Abertausend Meilerplatze, die sich im Harz nachweisen lassen, belegen die
grof3e Bedeutung des Energietrdagers Holzkohle im Verhtittungsprozess. Vor al-
lem in der Zeit der beginnenden Industrialisierung und zunehmenden Nutzung
von Eisen wurden enorm grofie Massen an Holz verkohlt, um genug Holzkohle
fiir die umliegenden Hiitten und auch Salinen zu produzieren. Dies hat zu einer
grof3flichigen Entwaldung des Gebirges gefiihrt. Bislang sind im Ostharz iiber
16.000 ehemalige Meilerstandorte identifiziert worden, die sich von den Ge-
birgsrandern bis in den Hochharz um den Brocken herum finden.

Waihrend sie im Geldnde leicht zu tibersehen sind, zeichnen sie sich im DGM in
der Regel hervorragend ab. Im Wald kann man sie mit geschultem Auge als
kleine Stufe im Hang oder leichten Ringwall in der Ebene erkennen (Abb. 3; vgl.
Hillebrecht 1982, 21 f.). Nach Entfernung der Laubdecke lassen sie sich aber
leicht und ohne Zweifel als Meiler ansprechen, da sich bereits nah an der Ober-
fliche regelhaft zahlreiche Holzkohlestiicke in einem dunkelbraunen bis
schwarzen Boden finden.
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Abbildung 3: Standort eines im Durchmesser etwa 20 m grofRen Ringmeilers im Bereich der Wistung
Schwiederschwende bei Breitungen (13.04.2017, Foto Verf.).

Im DGM sind zumindest die Bereiche der stehenden Meiler sehr gut erkennbar.
Eindeutige Grubenmeiler konnten in den digitalen Geldndedaten allerdings bis-
lang nicht festgestellt werden, da sie nur einen geringen Durchmesser haben
und sich morphologisch nicht von Gruben mit anderer Funktion unterscheiden.
Die Standorte stehender Meiler zeichnen sich bei den Hangmeilern durch eine
leichte Stufe in der Boschung mit einer flachen haldenartigen Struktur hangab-
warts aus. Die Platz- bzw. Ringmeiler zeigen deutlich den umlaufenden Stiib-
bering. Die hdufig sehr grofRen Ringmeiler mit einem Durchmesser des Aufden-
rings von bis zu 26 m scheinen fiir den Harz charakteristisch zu sein. Der Meiler
selbst lasst sich in vielen Fillen anhand der in Resten erhaltenen, leicht aufge-
wdlbten Kohlplatte erahnen und wird im Durchmesser max. 15 m grof gewe-
sen sein (Abb. 4-5). Wahrscheinlich datieren diese groflen Platzmeiler in das
18.-19. Jh., als in der Zeit der Industrialisierung ein grofier Bedarf an Holzkohle
bestand und sie vor der zunehmenden Nutzung von Steinkohlenkoks der pri-
mare Brennstoff war.

49 GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8



Abbildung 4: Ein fir den Ostharz typischer Ringmeiler mit der mittig noch in Resten erhaltenen Kohl-
platte auf den Ramsenképfen noérdlich von Rotha (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, 2010,
6006223/18).
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Abbildung 5: Uberhéht dargestellter Profilschnitt durch den in Abb. 4 gezeigten Meiler bei Rotha (Grafik
Verf.).

Meiler treten in aller Regel in Gruppen bzw. in flachiger Verteilung auf und ha-
ben relativ regelmaflige Abstinde zueinander. So kann es mitunter schwierig
sein, im DGM eine einzelne Gelandestufe als Meiler zu identifizieren. Im Kontext
der sie umgebenden Meiler bzw. in ihrem rdaumlichen Bezug zu anderen Mei-
lern lassen sie sich jedoch recht unstreitig als solche ansprechen, auch ohne
eine Uberpriifung im Gelande. Eine Begehung kann aufgrund der grof3en Anzahl
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ohnehin nur im Einzelfall stattfinden (siehe oben). In einigen Regionen des Ost-
harzes lassen sich aufgrund der Geldndereliefierung Meilerstrukturen aller-
dings generell schwieriger erkennen. Besonders im Karstgebiet am Siidharz-
rand, zum Beispiel um Questenberg, sind sie aufgrund der unruhigen Oberfla-
che in vielen Féllen nicht sicher zu identifizieren.

Die Meiler in Hanglage sind fiir gewo6hnlich kleiner (Durchmesser < 10 m) als
die haufig auf ebenen Plateaus gelegenen Ringmeiler (Durchmesser < 26 m).
Dies ist darin begriindet, dass es an den mitunter sehr steilen Hangen, die fiir
die Kohlerei genutzt wurden, viel mithsamer und arbeitsaufwandiger war, eine
ebene Flache fiir den Aufbau des Meilers herzurichten. Da am Hang viel mehr
Erdmaterial bewegt werden musste, versuchte man sicherlich die Flache so
klein wie moglich bzw. gerade so grofs wie eben notwendig zu halten. Meiler in
starker Hanglage mit 60 % Steigung und mehr sind im Ostharz keine Seltenheit.
Es zeigt sich hier, dass die seit dem 18. Jh. vielfach verdéffentlichten Anleitungen
zum Verkohlen von Holz2 wohl haufig nur theoretische Leitfiden waren, die in
der Praxis nicht unbedingt Anwendung fanden - wie die tausenden Hangmeiler
im Harz belegen. So schreibt beispielsweise F. Klein 1836: ,Niemals rathlich
aber ist, eine Kohlplatte an einem Bergabhange anzulegen, wo man entweder
durch Aus- oder Abgraben der Erde [...] vorerst eine ebene Flache zu Stande
bringen miifdte. Immer wird sich ein von Natur aus geeignetes Platzchen, das
ohne viele Kosten hergerichtet werden kann, auffinden lassen.” (Klein 1836,
47).

Nur in Ausnahmefillen treten offenbar Hangmeiler auf, die eine deutlich lang-
lich-ovale Form aufweisen (Abb. 6). Vermutlich sind hier Meiler mit einer da-
neben angelegten Arbeitsplattform zu fassen. Diese wurde vielleicht als Abla-
geflache fiir das aufzuschichtende Holz oder zur Anlage einer kleinen, tempo-
raren Kote fiir den Kohler genutzt. Gegen die Interpretation als Meiler mit Ar-
beitsplattform sprache jedoch, dass von diesem Befundtypus bislang nur so we-
nige Beispiele belegt sind. Moglich ware zum Beispiel auch, dass sich an diesen
morphologisch nicht eindeutigen Stellen die Reste zweier direkt nebeneinan-
der angelegter Meiler fassen lassen. Ob beide zeitgleich oder nacheinander er-
richtet wurden liefe sich dann nicht sagen.

2Vgl. z. B. Duhamel de Monceau 1762; Freytag 1831; Dietrich 1847; Berg 1860.
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Abbildung 6: Langovaler Meiler an der Grillenburg bei Grillenberg (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo
LSA, 2010, 6006223/18).

Besonders bei den Hangmeilern fallt auf, dass sie in einigen Fallen durch deut-
lich erkennbare Wegefiihrungen miteinander verbunden sind (Abb. 7). Sie lau-
fen meist ungefiahr isohypsenparallel und sind im DGM nur abschnittsweise zu
erkennen. Diese Wege konnen zum Transport des Holzes an den Meiler, zum
Abtransport der hergestellten Holzkohle und als schneller Verbindungsweg
von mehreren zeitgleich schwelenden Meilern gedient haben. Da die Wege teil-
weise doch sehr deutlich ausgepragt sind, werden sie nicht nur einmalig, um
von einem ausgerdumten Meiler weiter zum néchsten Standort, an dem ein
neuer Meiler aufgebaut werden sollte, zu ziehen, sondern in jedem Fall mehr-
fach genutzt worden sein. In diesen Fallen kann also eine Gleichzeitigkeit der
Wege und der durch sie verbundenen Meiler postuliert werden.
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Abbildung 7: Durch Altwege (Pfeile) miteinander verbundene Meiler in Hanglage am Langen Hey sud-
dstlich von Dankerode (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, 2010, 6006223/18).

Flur- oder Forstortsnamen weisen noch heute haufig auf alte Kdhlereigebiete
hin. In vielen Fallen lassen sich in diesen Bereichen im DGM zahlreiche Meiler-
stellen feststellen. Es sind dies Namen, die Begriffe wie , Kohl“, ,Kohlen®, ,K6h-
ler” oder ,Brand“ enthalten. So gibt es zum Beispiel den ,Kohlenberg” an der
Rappbodetalsperre. Der Flurname , Kohlberg* hat sich stidlich von Rammelburg
(Abb. 8), zwischen Frankenteich und Faulem Pfiitzenteich bei Straf3berg und
noch einmal bei Giintersberge erhalten. Nordwestlich von Ilsenburg liegt das
»,Kohlerholz“. Des Weiteren finden sich die Flur ,Brandkopf” zum einen bei Alt-
enbrak und zum anderen im Krummschlachttal bei Schwenda sowie der ,Grofde
Brandkopf” und der , Kleine Brandkopf*“ siitdwestlich von Breitenstein und auch
nordoéstlich von Uftrungen. Die Flur ,Brandholz” liegt zwischen Gorenzen und
Polsfeld, bei Braunrode, am Sternhaus bei Magdesprung, siidostlich von Horla
sowie zwischen Allrode und Friedrichsbrunn. Zudem lassen sich der ,Brand-
hai“ bei Breitenstein und der ,Feuerholzhai“ am Albrechtshaus bei Stiege dieser
Gruppe zuordnen. Vermutlich ebenfalls auf die Kéhlerei verweisen die Namen
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»,Brandlohden“zwischen Braunschwende und Rotha sowie ,Kohlleibe“ bei Brei-
tungen. Daneben wird auch die Flur ,Konigs Kollen (Kénigskohlen?) an der
Plessenburg stidlich von Ilsenburg mit der Kéhlerei in Verbindung gebracht.
Nicht zuletzt ist in diesem Zusammenhang die ,Kohlenstrafie” als bedeutender
Transportweg fiir Holzkohle zu den Kupferhiitten um Eisleben und Mansfeld zu
nennen. Weitere ,Kohlenstrafden” verlaufen von Kdnigerode nach Hettstedt so-
wie zwischen Stolberg und Uftrungen. Der Forstortsname ,Kohlwege“ findet
sich siidlich von Burg Anhalt bei Harzgerode (vgl. Kortzfleisch 2008, 23; 61).

. i - \ v

Abbildung 8: Hangmeiler am ,,Kohlberg” sudlich von Rammelburg (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo
LSA, 2010, 6006223/18).
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Archiologische Ausgrabungen an Meilern im Harz

Bisher wurden nur wenige Meiler durch Ausgrabungen ndher untersucht. Im
Sommer 2010 konnten in einer einmonatigen Rettungsgrabung bei Elbinge-
rode im Rahmen der Tagebauerweiterung mehrere Meiler unter der Leitung
von K. Bulka (LDA)3 untersucht werden. Auf der Flache 1,1 am Galgenberg lief
sich ein Meilerplatz (Bef.10) mit zwei Nutzungsphasen dokumentieren
(Abb. 9). Der unten liegende, altere Grubenmeiler besaf3 eine in etwa gerundet-
rechteckige Grube mit einer Flache von 3,9 m x 2,5 m. Die Grubenwandung war
bis zu einer Machtigkeit von 10 cm durch Hitzeeinwirkung rétlich verziegelt
(Abb. 10). Nach der ersten Nutzung hat man die Grube verfiillt, mit einer diin-
nen Lehmschicht liberdeckt und dariiber einen zweiten Meiler zur erneuten
Nutzung errichtet. Diese zweite Nutzungsphase zeichnete sich im Befund aller-
dings weniger deutlich ab. Auf der Flache 2,1 am Kleinen Schmidtskopf gelang
es einen vollstdndigen Verhiittungskomplex mit Rennfeuerdfen, Schlackehalde
und Meilern zu dokumentieren, wenn auch eine Gleichzeitigkeit der Meiler und
der Ofen wegen fehlender datierender Funde nicht zweifelsfrei festgestellt wer-
den konnte. Die zwei Grubenmeiler (Bef. 20; 22) wiesen eine homogene dun-
kelbraunschwarze Verfiillung auf, die an der Grubensohle allerdings stark von
Tiergdngen gestort war (Abb. 11). Mittels einer nachtraglich durchgefiihrten
Radiokohlenstoffuntersuchung kann der nebenliegende Verhiittungsplatz in
den Zeitabschnitt 783-930 cal AD (68 %; 1 o) bzw. 779-945 cal AD (95 %; 2 o)
eingeordnet werden (Lab.-Nr. MAMS 14431). Da die Fundstelle als zusammen-
hdngender Komplex gedeutet wird, datieren wohl auch die beiden Grubenmei-
ler in diese Zeit (Fundstellenarchiv LDA, Doku A4192; A5038). Hier sind also
die vor allem fiir das Frithmittelalter typischen Grubenmeiler zu fassen, die bei
der rein obertigigen Arbeit - sei es im Geldnde oder im DGM - bisher so selten
nachgewiesen werden konnten.

3Im April 2011 fanden noch einmal Nacharbeiten einschliefdlich neuer Einmessungen und Bepro-
bungen durch T. Schunke (LDA) statt, der mir dankenswerterweise die Daten aus den Dokumen-
tationen A4192 und A5038 zur Verfiigung gestellt hat.
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Abbildung 9: Alterer Grubenmeiler und dariiber liegender jiingerer Meiler (Bef. 10) in Fliche 1,1 im
Bereich des Tagebaus Elbingerode (Fundstellenarchiv LDA, Doku A4192, K. Bulka).

Abbildung 10: Gerundet rechteckige Form des &lteren, unteren Grubenmeilers (Bef. 10-2) Flache 1,1 im
Bereich des Tagebaus Elbingerode (Fundstellenarchiv LDA, Doku A4192, K. Bulka).
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Abbildung 11: Grubenmeiler nahe von zwei Ofen (Bef. 22) in Fliche 2,1 im Bereich des Tagebaus Elbin-
gerode (Fundstellenarchiv LDA, Doku A4192, K. Bulka).

Weitere Meiler wurden bei einer vierwdchigen Grabungskampagne unter der
Leitung von B. Duchniewski (LDA) aus Anlass des Ausbaus der Forderflache im
Kalksteintagebau Hornberg 1 siidlich von Elbingerode untersucht® Im Jahr
2013 konnten neben mehreren, leider schlecht erhaltenen Meilerstellen (Bef. 3;
14; 28-29; 32-34) auch Rennoéfen, Schlackehalden und Abbauschéachten als Teil
einer grofleren Produktionsstitte festgestellt werden. Sechs Befunde lassen
sich als Gruben- und einer als Platzmeiler ansprechen. Erstere waren als bis zu
1 m tiefe, anndhernd muldenformige Eintiefungen ausgepréagt (Abb. 12). Der
einzelne vermutliche Platzmeiler wies hingegen einen irregularen Querschnitt
auf und war unter anderem durch einen sehr tief angesetzten Baggerschnitt in
seiner archdologischen Substanz nur noch wenig erhalten (Abb. 13). Beiden
Meilerarten gemein war die tiefschwarze, stark holzkohlehaltige und mit Holz-
kohlestiickchen durchsetzte Verfiillung. Aufgrund einzelner geborgener Frag-

4Ich danke B. Duchniewski fiir die Erlaubnis, Ausziige aus seiner Grabungsdokumentation in die-
sem Beitrag verwenden zu diirfen.
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mente von grauer Irdenware (in Bef. 33 und 34) ist eine Datierung in das Mit-
telalter anzunehmen (Fundstellenarchiv LDA, Doku A6695; vgl. auch Duch-
niewski 2014, 53).

Abbildung 12: Im Zuge einer Rettungsgrabung am Kalksteintagebau Hornberg 1 bei Elbingerode ge-
schnittener Grubenmeiler (Bef. 14, Profil 4; Blick nach Sudstidosten) (Fundstellenarchiv LDA, Doku
A6695, B. Duchniewski).

Abbildung 13: Im Zuge einer Rettungsgrabung am Kalksteintagebau Hornberg 1 bei Elbingerode doku-
mentierter Platzmeiler (Bef. 33, Profil 1, Blick nach Westen) (Fundstellenarchiv LDA, Doku A6695, B.
Duchniewski).

Kiirzlich konnten zwei weitere Meilerstandorte in einer kleinen Forschungs-
grabung im Rahmen einer Kooperation der Brandenburgisch Technischen Uni-
versitat Cottbus - Senftenberg und dem LDA archiaologisch untersucht werden.
Es wurden ein Hangmeiler bei Polsfeld (A12583) und ein Ringmeiler mit Bezug
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zu einem Altweg bei Obersdorf (A12582) gegraben. Die Analytik der entnom-
menen Boden- und Holzkohleproben5 sowie die Restaurierung der gefundenen
Eisenfragmente und damit auch die abschlief}ende Auswertung der Befunde
stehen noch aus.

Weitere Methoden und Analysemdglichkeiten

Neben der Ausgrabung von Meilerplatzen, die eine sehr detaillierte Befunddo-
kumentation ermdoglicht, aber die Befunde eben auch unwiederbringlich zer-
stort, eignen sich iiber die Auswertung des DGM hinausgehend weitere nonin-
vasive Methoden sehr gut fiir die Erforschung von Meilern. Im Luft- oder Satel-
litenbild beispielsweise lassen sie sich auf Acker- oder Wiesenflachen bei giins-
tigem Bewuchs mitunter feststellen. Hier zeichnen sie sich als schwarze Fle-
cken aus (Abb. 14). Durch die Bearbeitung des Bodens mit dem Pflug wurde das
stark holzkohlehaltige Material an die Oberflache befoérdert und in der Breite
verteilt. Der Durchmesser der Verfarbung gibt daher nicht die urspriingliche
Grofie des Meilers wieder. Durch die Beriicksichtigung der Meiler im offenen
Geldnde kann das Bild ihrer Verteilung, dass iiber die Analyse der heutigen
Waldflachen im DGM gewonnen wurde, verdichtet bzw. vervollstandigt werden
(Abb. 15-16).

2

2
l' ¥

Abbildung 14: Schragluftbild mit Spuren von Meilerplatzen zwischen Konigerode und Harzgerode
(27.03.1996, R. Schwarz, LB-Nr. 1551, Dia-Nr. 2144-08).

5 Die Radiokohlenstoffanalysen erfolgen in der Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie gGmbH
(Mannheim) unter den Labornummern MAMS 39030 (Pélsfeld) und MAMS 39029 (Obersdorf).
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Abbildung 15: Meiler bei Allrode im Orthofoto und im DGM (DGM1 und TK10 DOP40 2001-2004 © Geo
Basis-DE / LVermGeo LSA, 2010, 6006223/18).

* Meiler (LIDAR)
* Meiler (Luftbild/Satelitenbild
= Bewaldete Gebiete

Abbildung 16: Das Gebiet des Selketals mit den Gber die Auswertung des DGM und von Orthofotos bzw.
Satellitenbilden erfassten Meilerpldtzen (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, 2010, 6006223/18).
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Mit der Aufnahme aller Meiler eines grofieren Gebietes sind dann auch ver-
schiedene Analysen moglich. So kdnnen beispielsweise ThiefRen-Polygone um

die einzelnen Meiler fiir eine Modellierung moglicher Einzugsgebiete zur Be-
schaffung der Holzer berechnet werden (Abb. 17). Im Ostharz liegt die Grofe
dieser postulierten Einzugsgebiete in konzentrierten Bereichen zwischen
80 m? und 300 m?.

Abbildung 17: ThieRen-Polygone um die Meilerstellen im Selketal (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo
LSA, 2010, 6006223/18).

Auch der Abstand der Meiler zum nachsten Flief3gewdsser ldsst sich untersu-
chen: Hier zeigt sich, dass er in den allermeisten Féllen unter 200 m blieb, um
die Zuganglichkeit zum Loschwasser zu gewdahrleisten (Abb. 18). Besonders die
Hangmeiler befinden sich bevorzugt an beiden Seiten von Fluss- und Bachta-
lern. Haufig liegen sie im Quellbereich des Gewassers oder fast direkt im Bach-
bett.
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Abbildung 18: Abstand der Meiler um Morungen zum néchsten FlieRgewasser (DGM1 © GeoBasis-DE /
LVermGeo LSA, 2010, 6006223/18).

Des Weiteren bietet auch die Verteilung der Meiler aufgegliedert nach ihrer
Grofie einige Aussagemaoglichkeiten: Fiir das Selketal zeichnet sich ab, dass die
kleineren Meiler bis 10 m Durchmesser vor allem am nordéstlichen Harzrand
zu finden sind. Zum Harzinneren hin nimmt ihre Grofie zu, sodass im westli-
chen Untersuchungsgebiet die Meilerstellen Durchmesser von bis zu 26 m er-
reichen (Abb. 19). Vielleicht liegt ein Grund dieser Verteilung in dem oft postu-
lierten hoheren Alter kleinerer Meiler. Nachdem man in den frithen Zeiten der
Holzkohleherstellung vor allem die leicht zugdnglichen Walder am Rand und
im Vorland des Harzes nutzte, wurde dort der Rohstoff Holz im Laufe der Zeit
immer knapper. Mit zunehmendem Holzkohlebedarf nutzte man immer tiefer
im Gebirge liegende Walder fiir die Verkohlung und errichtete auch immer gro-
Bere Meiler, die dann tendenziell jiinger waren. Dieser Interpretationsansatz
bedarf jedoch weiterer Uberpriifung, vor allem mittels naturwissenschaftlicher
Datierungen der Meiler.
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Abbildung 19: Die GroRenverteilung der Meilerpldtze im Selketal zeigt einen Verlauf von kleineren Mei-
lern am Harzrand im Osten hin zu groBeren Meilern im Westen (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA,
2010, 6006223/18).

Datierung der Harzer Meiler

Generelle Aussagen iiber das genaue Alter der Harzer Meiler zu treffen ist
schwierig. Neben den wenigen durch Ausgrabungen (siehe oben) untersuchten
Fundstellen, gab es einige Meiler die ausschlief3lich anthrakologisch beprobt
wurden. Im Hochharz wurde am Renneckenberg ostlich des Brockens auf etwa
700 m Hohe die Holzkohle mehrerer Meilerstandorte anaylsiert. Neben der
Holzartenbestimmung, die vor allem eine Nutzung von Picea/Larix-type
(Fichte/Larche), aber auch Fagus (Buche), Sorbus (Eberesche) und Salix
(Weide) belegt, wurden zudem #C-Daten ermittelt. Die dort untersuchten Mei-
ler datieren grofdtenteils in die Neuzeit (vgl. Knapp u.a. 2013; Knapp u. a.
2015).

Neben einer naturwissenschaftlichen, absoluten Datierung ist in einigen Fallen
auch eine stratigrafische, relative Datierung moglich. Wenn sich zwei Struktu-
ren deutlich iiberlagern und das Alter von einem der Objekte bekannt ist, kann
dieses Datum als terminus post quem oder terminus ante quem fir das andere
Objekt herangezogen wegen. Wenn das Alter beider Befunde unbekannt ist,
lasst sich zumindest festlegen, welcher von beiden der &ltere und welcher der
jiingere ist. Beispielsweise wird siidlich von Breitenstein ein Meiler in Hanglage
von einem Kunstgraben geschnitten (Abb. 20). Der Meiler muss somit &lter sein
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als der Kunstgraben, der den Meiler in seinem siidwestlichen Bereich stark be-
schadigt hat. Der Kunstgraben ist Teil des Unterharzer Wasserwirtschaftssys-
tems und gehort zum Komplex des Silberhiitter Kunstgrabens. Das Wasser aus
den Kunstgraben trieb einerseits die Wasserrdder zur Wasserhebung in den
Gruben an und leitete andererseits die aus der Tiefe gehobenen Grubenwasser
von den Schichten ab. Dies ermdglichte seit dem 16. Jh. einen Abbau in Schach-
ten und Stollen in grofieren Tiefen unabhdngig vom eindringenden Nieder-
schlags- und Grundwasser (Krause 1987). Der Grabenabschnitt bei Breiten-
stein wurde um 1730 fertiggestellt, was somit einen terminus ante quem fiir die
zeitliche Einordnung des Meilers darstellt.

Abbildung 20: Hangmeiler siidlich von Breitenstein, der von einem um 1730 errichteten Kunstgraben
(Pfeil) geschnitten wird (DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, 2010, 6006223/18).

Manchmal gelingt auch der stratigrafische Nachweis liber die zeitliche Abfolge
verschiedener Meiler. Stiddstlich von Elend befinden sich beispielsweise zwei
Meiler im Quellbereich eines Zuflusses des Spielbachs, von denen der eine den
anderen deutlich tiberlagert (Abb.21). Die beiden Meilerstandorte sind in
leichter Hanglage und haben einen dufieren Durchmesser von etwa 22 m. Da

GeoRS Geopedology and Landscape Developement Research Series | Vol. 8 64



der westlich gelegene Meiler deutlich tiber dem 6stlichen liegt, muss ersterer
auch in eine jiingere Zeit datieren. Wann genau nach Aufgabe des ersten Meilers
der zweite angelegt wurde, lasst sich allein aus der Stratigrafie heraus jedoch
nicht feststellen.

0 10 20

Abbildung 21: Zwei Meiler zwischen Spielbach und Kalter Bode bei Elend, die einander Uberlagern
(DGM1 © GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, 2010, 6006223/18).

Regionale Vergleiche und Fazit

Jiingere Studien der letzten 5-10 Jahre in anderen Mittelgebirgsregionen zei-
gen, dass besonders die typischen Hangmeiler ein verbindendes Element dar-
stellen - so zum Beispiel im Reinhardswald und Kellerwald-Edersee in Hessen
(Schmidt u.a. 2016), in Baden-Wiirttemberg im Schwarzwald (Ludemann
2012), in Bayern im Spessart (Nelle u. a. 2013) oder in Nordrhein-Westfalen im
Schwalenberger Wald (Gerking 2015). Von diesen waldreichen Mittelgebirgen
aus wurden die umliegenden Hiittenbetriebe dann mit Holzkohle versorgt. So
war es auch im Harz, denn die ,Waldungen [hier im Fiirstentum Anhalt-Harz-
gerode; Anm. Verf.] kommen sowohl den Hartzgerodischen, als auch benach-
barten Schmelz-Hitten wohl zu statten, und werden die Kohlen, welche man in
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diesen Landen brennet, nach Leimbach (bei Mansfeld; Anm. Verf.) und andern
Hiitten verfithret” (Rohr 1736, 347).

Den Harzer Befunden dhnelnde Ringmeiler finden sich dagegen nur in wenigen
anderen Regionen. Sehr gute Parallelen liegen aus Gavle in Schweden (Zutautas
2017, 7 Fig. 2; 15 Fig. 6), der Gegend nordlich von Oslo in Norwegen (Risbgl u. a.
2013, 4691 Fig. 2a) und auch dem belgischen Wallonien bei Theux und Laneu-
ville-au-Bois vor (Hardy/Dufey 2015, 27 Fig. 13; 14).

Die detaillierte Aufnahme der vielen tausend Harzer Meiler, die Auswertung
der Datenbasis und ein Vergleich mit anderen Regionen bieten grofdes Potential
und sind bislang noch weitestgehend ein Desiderat der Forschung. Die Bedeu-
tung der Kohlerei fiir die wirtschaftliche und naturraumliche Entwicklung der
Region kann dadurch prazisiert und hervorgehoben werde. So bilden die Meiler
in ihrer Gesamtheit, aber auch als Einzelobjekte einen wichtigen Bestandteil
der Kulturlandschaft des Ostharzes, die wie andere Bodendenkmale durch den
zunehmenden Einsatz von schwerem Gerét in der modernen Forstwirtschaft in
Gefahr sind. Nur durch eine genaue Kenntnis der Standorte und die Herausar-
beitung ihres kulturgeschichtlichen Wertes konnen sie auch in Zukunft ge-
schiitzt und erhalten werden.
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