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Zusammenfassung

Im Harz wurden anthropogene und natirliche Archive (Moore, Meilerplatze und
archdologische Fundstatten) paldobotanisch untersucht (Pollenanalyse, Holzkohle-
analyse, Makrorestanalyse). Ziel des fur den Harz neuen Methodenverbundes ist es,
die regionale und lokale Umwelt- und Waldgeschichte des Harzes zu rekonstruieren
und ein detaillierteres Bild auf die Mensch-Umwelt-Beziehung mit Schwerpunkt auf
dem Mittelalter und der Neuzeit zu bekommen.

Erstmalig wurden hierzu fur den Hochharz parallel zur Pollenanalyse auch
Holzkohlepartikel an drei Bohrkernen aus Mooren (Sonnenberger Moor, Brocken-
bettmoor und Blumentopfmoor) erfasst, um die Feuergeschichte des Harzes zu
rekonstruieren. FUr eine standortsbezogene, kleinflachige Untersuchung der Wald-
entwicklung eignen sich speziell Holzkohleanalysen an Relikten der Kohlerei, hier
insbesonders an Meilerplatzen als Orte der Holzkohleproduktion. Da diese im Harz
fur Hohenlagen ab etwa 600 m 0. NN bislang nicht vorliegen, wurden zur klein-
raumigen Rekonstruktion der Waldentwicklung 58 Meilerplatzen im Hochharz anthra-
kologisch untersucht. Begleitend wurden sieben arch&ologische Fundstatten (Verhdit-
tungs- und Siedlungsplatze) anthrakologisch und arch&aobotanisch untersucht. Der
Vergleich zwischen Orten der Holzkohleproduktion und des Holzkohleverbrauches
erlaubt ein besseres Verstandnis der Holznutzung im Harz. Der zeitliche Schwer-
punkt der Untersuchungen liegt hierbei aufgrund der guten Quellenlage und der
Verfugbarkeit an geeigneten Archiven (z. B. Meilerplatze, Schlackehalden, Verht-
tungsplatze) auf dem Mittelalter und der Frihen Neuzeit.

Die pollenanalytischen Untersuchungen der Moore spiegeln die regionale Vegeta-
tionsentwicklung seit dem Praboreal wider und zeigen den gravierenden Eingriff des
Menschen seit dem Frihen Mittelalter. So lasst sich besonders der Gehalt an
Holzkohlepartikeln in den Pollendiagrammen mit den verschiedenen Bergbauphasen
und der damit einhergehenden Holzkohleproduktion korrelieren. Deutlich spiegelt
sich die vorchristliche Verhuttungsaktivitat und die Verlagerung der Holzkohle-
produktion, sowohl wéhrend des Fruhmittelalters in den Oberharz (300 — 600 m Q.
NN.), als auch wéhrend der Neuzeit in den Hochharz (Uber 600 m 4. NN.), durch
steigende und hohe Anteile an Holzkohlepartikel in den Pollenprofilen wider.

Die anthrakologischen Untersuchungen der mittelalterlichen Fundpléatze (Archao-
Anthrakologie) erlaubt prazisere Aussagen uber die Holz- und Holzkohlenutzung im
Oberharz:
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e Bei der Verhittung von Rammelsberger Erz auf Kupfer wurde im Mittelalter
gezielt Rot-Buchenholzkohle verwendet.
¢ Im Umfeld der Blei— und Silberproduktion aus Oberharzer Gangerzen zeichnet

sich eine Bevorzugung von Fichtenholz als Feuer- oder Bauholz ab.

Zudem ermoglicht der archao-anthrakologische Befund eine differenziertere Betrach-
tung der urspringlichen Fichtenverbreitung im Harz. Die hohen Anteile an Fichten-
holzkohlen in den Fundstéatten Rabental, Johannerser Kurhaus und Huneberg deuten
daraufhin, dass die Fichte extrazonal wohl haufiger im Oberharz vertreten war als
bislang angenommen.

Die verschiedenen Entwicklungsstadien der mehrphasigen Montansiedlung
Johanneser Kurhaus spiegeln sich deutlich im Holzkohlebefund wider. Dartber hi-
naus zeichnet sich an den Befunden des Johanneser Kurhauses der drastische
Raubbau an den mittelalterlichen Waldern des Harzes deutlich im Holzkohle-
spektrum ab. Zu Beginn wurde Starkholz von Naturwaldarten (Fagus, Acer und
Picea) fur die Verhlttung genutzt. Im weiteren Verlauf der Verhittungs- und
Siedlungsaktivitat steigt hingegen die Nutzung von Schwachholz von Pionier-
gehdlzen (Betula, Corylus, Salix, Populus und Sorbus) deutlich an, wahrend immer
weniger Starkholz von Naturwaldarten zur Verfigung stand. Der Methodenverbund
zwischen Holzkohle- und Pollenanalyse lieferte zudem neue Erkenntnisse uber die
Verbreitung von Rot-Buche und Ahorn in den Hochlagen des Harzes und ermoglicht
es, die Bedeutung der Fichte im Waldbild des Oberharzes genauer zu beleuchten.
So zeigt sich die anthrakologisch nachgewiesene friilhe Nutzung der Fichte auch im
Pollenprofil Sonnenberger Moor durch einen deutlichen Riickgang der Fichtenanteile
und lasst sich somit deutlich in einem Pollenarchiv des Harzes fassen. Die Fichte
dominiert zwar im Holzkohlespektrum der Meilerplatze, jedoch lassen sich in unter-
schiedlichen Transekten Hinweise auf die kleinflachige Verbreitung von Fagus
sylvatica und Acer spec. finden. Selbst in heute als klassische Fichtengebiete
angesehenen Bereichen (Transekt Konigsberg) spielte die Rot-Buche noch wahrend
der 2. Bergbauperiode im 16. und Anfang des 17. Jahrhunderts eine grof3e Rolle
beim Aufbau des Waldbildes. Der Vergleich zwischen Meilerplatzen im Hochharz und
den Untersuchungen an archdologischen Statten im Oberharz erganzt und erweitert
die pollenanalytischen Untersuchungen und erlaubt daher die Rekonstruktion der
genutzten Waldbestédnde seit der Frihen Neuzeit mit kleinrAumigen-standortlichen

Unterschieden.




Abstract

The study is based on palaeobotanical investigations (kiln- and archaeo-
anthracology, palynology, micro-charcoal analyses and archaeobotanical analyses)
on different anthropogenic and natural archives (kilns, archaeological excavations
and peat-bogs) in the Harz Mountains. Main aims of the multi-proxy approach are to
elucidate human impact on vegetation in detail and to cast more light into woodland
development and charcoal usage by man. Moreover, to separate natural and
anthropogenic influences on Vegetation to obtain a more detailed picture of
interaction between human and their environment focusing on the late Holocene. To
clarify these main objectives, a comparative (multi-proxy) approach was carried out
using charcoal taxa spectra from kilns and archaeological excavation sites and pollen
data.

For the first time in the Harz, micro-charcoal and palynological analyses were applied
complementary on three new peat profiles (Sonnenberger Moor, Brockenbettmoor
and Blumentopfmoor) to reconstruct the fire history of the area. Contrary to pollen
analyses, macro-charcoal records from kiln sites are used in palaeoecological
studies to investigate past forest composition on a local scale with regard to the
stand structure and the site conditions in the vicinity of the kiln sites. In the Harz
mountains, anthracological analyses are still missing for areas above 600 m above
sea level (a.s.l.). Thus, new charcoal analyses from 58 kiln sites were carried out to
reconstruct past woodland composition on a local scale. Moreover, seven
archaeological excavation sites (settlement areas and smelting sites) from the Middle
Ages were investigated by archaeo-anthracology and archaobotanical analyses. The
comparison between archaeo- and kiln-anthracology provides better insight into
woodland structure and wood usage by man. Based on the availability of suitable
archives (e.qg. kilns, smelting sites) and written sources, the chronological focus of the
investigation is the late Holocene. The results from peat-bogs mirror the vegetation
development since the Preboreal but as well illustrate the strong human impact since
Early Medieval Times. The micro-charcoal content coincides well with the main
mining and charcoal production phases, reflecting the pre-Christian smelting
activities as well as the shifting of smelting and charcoal production in areas between
300 — 600 m a.s.l. (Early Medieval Times) and the during Modern Times above 600

m a.s.l..




The archaeo-anthracological investigation of medieval archaeological sites provides
more detailed information about wood and woodland usage by man:
e In Medieval Times, people favoured beech charcoal for copper production
from Rammelsberg sulfide-barite deposits.
e |t seems likely that people prefer spruce for lead and silver production from
ores of the Upper Harz dykes.

Furthermore, in comparison to the pollen data, the archaeo-anthracological record
reveals a better picture of the natural distribution of Picea abies in the area. The high
proportions of spruce in the charcoal record from the sites Huneberg, Johanneser
Kurhaus and Rabental indicate that Picea abies was more common in the
investigation area related to site conditions than expected.

In addition, the overexploitation of woodland during the Middle Ages is also clearly
visible in the charcoal record from the three different development phases in the
settlement site Johanneser Kurhaus. At the beginning of human activity, the
woodland in the vicinity of the site consisted of a more or less dense Fagetum and
the charcoal assemblage is characterised by high values of Fagus, Acer and Picea.
During the 12™ and 13" century, more and more wood of pioneer trees (Betula,
Corylus, Salix, Populus and Sorbus) was used by the inhabitants of the settlement,
while the usage of woody species from the climax vegetation decreases significantly.
The complementary use of charcoal taxa and pollen data provides a better insight in
the local distribution range of Fagus and Acer in the higher part of the Harz Mountain
as well as to elucidate the relevance of spruce for the composition of the high
elevation woodlands. The kiln site charcoal records support the pollen analyses.
Moreover, in the charcoal assemblage from the kiln sites all natural wood taxa which
are expected for the natural site conditions were found. Nevertheless. the record
shows a strong dominance of Picea abies (L.) Karst. in the higher elevations but also
indications for a local scale expansion of the Calamagrostio villosae-Fagetum into
areas which are today totally covered by associations of the Vaccinio-Piceetea.
Overall, the combination of the investigation of three different archive with different
methods (anthracology, palynology) led to a better understanding of the human

woodland and wood usage in the Harz Mountain.
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1 Einleitung
Die vorliegende Dissertation wurde im Rahmen der DFG-Exzellenzinitiative an der
Graduiertenschule ,Human Development in Landscapes® am Institut fur Ur- und

Frihgeschichte der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel angefertigt.

Ziel der Untersuchungen war es die regionale und lokale Umweltgeschichte des
Harzes zu erforschen, um ein detaillierteres Bild Giber die menschliche Rolle bei der
Entstehung der Landschaft zu bekommen. Der Harz ist seit Jahrtausenden durch
den Menschen und seine bergbaulichen Téatigkeiten gepragt und bietet dadurch die
Mdoglichkeit, die Auswirkungen von jahrhunderterlanger Erzverhittung und Holz-
kohleherstellung auf den Wald und die Entstehung des aktuellen Landschaftsbildes
zu untersuchen. Hierzu wurden an unterschiedlichen Archiven (Mooren, Meiler-
platzen, arch&ologische Fundstatten) verschiedene paldobotanische Untersuch-
ungen (Pollenanalyse, Dendro-Anthrakologie und Makrorestanalysen) durchgefuhrt.

In der Vergangenheit wurden zur Palaoumweltrekonstruktion meist Pollenanalysen
oder Holzkohleanalysen angewandt. Demgegeniber existieren nur wenige Unter-
suchungen, die beide Methoden kombinieren (Nelle, 2002, 2008; Hildebrand et al.,
2007; Newmann et al., 2007; Nelle et al., 2010). Beide Methoden haben ihre Vor-
und Nachteile. Die Pollenanalyse eignet sich hervorragend zur Rekonstruktion der
lokalen und regionalen Vegetation und der Vegetationsdynamik Uber lange Zeit-
rdume. Aufgrund der im Dekadenbereich liegenden Reaktionszeit der Palynoflora
bzw. der Pollenvergesellschaftungen auf Klimaanderungen, eignen sich Pollen-
analysen dartber hinaus ideal zur Palaoklimarekonstruktion (u.a. Tinner und Lotter,
2001; Kotthoff, 2008). Holzkohleuntersuchungen an Meilerplatzen werden hingegen
in der Paldodkologie zur Rekonstruktion der lokalen Waldgeschichte genutzt und
erlauben, die kleinflachige Zusammensetzung des Waldes zu erforschen. Hierbei
ergeben sich ferner Einblicke in lokale standértliche Unterschiede im Untersuchungs-
gebiet und sogar die Struktur der genutzten Waldbesténde lasst sich rekonstruieren.
Weiter erlaubt die Holzkohleanalyse an Meilerplatzen in Kombination mit anthra-
kologischen Untersuchungen an arché&ologischen Befunden Einblicke in die histo-
rische Wald- und Holznutzung (Hillebrecht, 1982; Ludemann, 1994, 1996; Ludemann
und Britsch, 1997; Nelle, 2001; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle, 2003; Noélken,
2005; Knapp et al., 2012; Knapp, im Druck). Im Harz wurden bislang keine solchen
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kombinierten Untersuchungen durchgeftihrt. In den vorhandenen Pollendiagrammen
(Beug et al., 1999) fehlen Angaben zum Gehalt an Holzkohlepartikeln. Diese
ermdglichen jedoch wichtige Aussagen zu Brand- und Feuerereignissen und geben
ferner weitere Hinweise zur Verhittungs- und Ko6hlereigeschichte des Unter-
suchungsgebietes. Durch die Verbindung von Holzkohle- und Pollenanalyse wird
weiter versucht, die Nachteile der jeweiligen Methode zu kompensieren und so ein
detaillierteres Bild der Vegetationsentwicklung und anthropogenen Waldnutzung im
Harz zu erstellen.

Da bis zum jetzigen Zeitpunkt keine Untersuchungen an Meilerplatzen im Hochharz
vorliegen wird durch die Holzkohleanalyse an Meilerplatzen weiter den folgenden
Fragen nachgegangen:

e Wie und wo lagen die Meilerplatze im Hochharz?

e \Welche Geholzarten wurden mit welchen Holzstarken von der Koéhlerei

genutzt?

e Lassen sich im anthrakologischen Befund Hinweise auf eine Holzarten-

selektion durch die Kohler finden?

e Lassen sich die lokalen historische Waldbestande im Hochharz anhand der
Meilerholzkohlen rekonstruieren und wie sah der menschliche Eingriff durch

die Kohlerei aus?

e \Wann setzte die Kohlerei im Hochharz ein und reflektiert sich dies in

benachbarten Pollenprofilen?

Speziell der ursprungliche Aufbau der Walder in der Ubergangzone zwischen Fagus
sylvatica L. und Picea abies (L.) H. Karst. in den montanen und hochmontanen
Lagen des Harzes kann nicht durch die rezente Vegetation oder die Pollenanalyse
nachvollzogen werden (u.a. Pflume, 1997). Bei den anthrakologischen Untersu-
chungen an Relikten der Kéhlerei wird deshalb besonders darauf geachtet, ob sich
im Hochharz Hinweise auf die nattrliche Verbreitung der Fichte und Rot-Buche
finden. Auch der Ubergang des Bergfichtenwaldes zum buchendominierten Laub-
wald und die Bedeutung von Acer spec. innerhalb der montanen Fagus-Waélder ist in
weiten Teilen des Hochharzes noch unbekannt.

Hier bieten sich Untersuchungen an Relikten der Holzkohleherstellungen mit ihren

rdumlich und standortlichen Bezliigen an, da es mit Hilfe der Pollenanalyse nur




begrenzt mdglich ist, raumliche Aussagen uber die Verteilung der Hauptbaumarten
zu treffen (Nelle, 2002; Nelle et al., 2010).

Im Harzvorland und den mittleren Lagen des Harzes ist die Waldgeschichte und die
Holznutzung durch die Kohlerei von Hillebrecht (1982, 1989) bereits untersucht
worden. Die Arbeiten von Hillebrecht (1982) zeigen, dass es im Oberharz bis 600
m U. NN keine Selektion bestimmter Holzarten beim Verkohlen gab. Es wurde alles
genutzt, was in der Umgebung der Meiler wuchs. Ob dies auch fur die zahlreichen
Schmelzplatze und das verarbeitende Gewerbe zutrifft ist bislang nicht gezielt
untersucht worden. In der Literatur wird oft Gber Holzkohleverwendung fur bestimmte
Zwecke gesprochen. So soll z. B. Ulmenholzkohle bei Huttenbetrieben begehrt sein
und Erlenholzkohlen sehr hei? brennen (Benekendorf 1787). Nach Sprengel (1971)
bevorzugen Schmieden Fichtenkohle, generell soll auch Weichkohle gunstig fur
Eisen-Renndfen und Nadelholzkohlen gut fiir die Silber- und Kupferverhittung sein.
Wurden also auch im Harz fur die Produktion von Kupfer, Blei, Silber und Eisen
verschiedene Holzkohlen genutzt und anderte sich die Holzkohlenutzung im Laufe
der Zeit mit dem Wandel von saisonalen zu mehrphasigen Verhittungsplatzen? Im
13. Jahrhundert entstehen die ersten dauerhaften Montansiedlungen mit metal-
lurgischem Gewerbe im Harz. Hier lassen sich ideal die Holzkohlespektren in unter-
schiedlichen Befunden und Nutzungen vergleichen. Man kann der Frage nachgehen,
ob sich fur den Harz aus diesen Spektren eine Holzarten-Selektion des Montan-
gewerbes fur verschiedene Prozesse ablesen lasst. Die von Hillebrecht (1982) unter-
suchten Meiler sind Orte der Holzkohlenproduktion, wéhrend Schmelzplatze Orte des
Holzkohlenverbrauches sind. Ziel der neuen Untersuchung war es, weiter zu klaren,
ob gezielt Holzkohle fur bestimmte Schritte der Erzgewinnung vor Ort produziert und
genutzt wurde, oder ob die Kohle doch Uber grol3ere Distanzen zu den Schmelz-
hitten transportiert worden ist. Hier schliel3t sich sich die Frage an, ob es lokale
Unterschiede zwischen verschiedenen Gebieten gab, sowohl hinsichtlich der lokalen
Artenzusammensetzung, als auch hinsichtlich der lokalen Verbreitung der Fichte,
und ob sich verschiedene Nutzungsformen im anthrakologischen Befund wider-

spiegeln.




2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet, der Harz, grenzt an die Norddeutsche Tiefebene und ist
das nordlichste Mittelgebirge Deutschlands (Abb. 1). Es umfasst eine Flache von
etwa 30 x 90 km und liegt in den Bundeslandern Niedersachsen, Sachsen-Anhalt
und Tharingen. Der Harz ist gepragt durch seine geologische Vielfalt und gilt als die
.Klassische Quadratmeile” der Geologie. Bedingt durch seine ehemals reichhaltigen
Erzlagerstatten war der Harz seit dem Frihen Mittelalter von zentraler Bedeutung fur

die Konige und Kaiser Deutschlands.
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Abb. 1: Topografische Karte des Harzes mit Lage des Harzes in Deutschland und Europa.

2.1 Naturraum

Zum Verstandnis der Bergbaugeschichte und ihrer Folgen fur Umwelt und Vegetation
sind die geologischen Gegebenheiten und die Entstehung der Erzlagerstatten des
Harzes von Bedeutung. Der Harz ist ein SO-NW-gestrecktes Horstgebirge mit steil
ansteigendem Nordrand, das sich nach Osten hin allmahlich abflacht. Dabei handelt
es sich um eine S-SW geneigte Monokline des Rhenoherzynikums. Der Harz ist
damit Teil des variszischen Orogengtirtels. Der Gebirgskorper wird zudem durch SW-
NO verlaufende und NW-Uberschobene Faltenstrukturen gekennzeichnet (spatvaris-
zische Faltung). Die Modellierung des Gebirgskdrpers, mit seinen vielfaltigen
Vererzungen (synsedimentéren, gangformigen und metasomatischen Ursprungs)




erfolgte im Palaozoikum. Nach mehreren Einebnungen wahrend des Mesozoikums
kam es vom Coniacium bis Campanium zu einer weiteren Heraushebung des Harzes
(Franzke et al., 2004). In der Folge bildeten sich speziell an der Harznordrandstoérung
parallel zum Absenken des Subherzynen Beckens vertikale Versatzbetrage von bis
zu 7 km (Konig, 2008). Wahrend der Ruhephasen kam es wiederholt zu Abtra-
gungen. Nachfolgende tertiarzeitliche tektonische Hebungen und Abtragungen fuhr-
ten zur Modellierung der aktuellen Rumpfflachen. Die tief eingeschnittenen Téaler
wurden im Pleistozan ausgeformt (Beug et al., 1999).

Naturraumlich wird der Harz nach Spénemann (1970) und Hévermann (1963) in den
Hochharz, Oberharz, Unterharz und die 0Ostliche Harzabdachung gegliedert. Der
Hochharz setzt sich aus dem Brocken, dem Acker-Bruchberg-Ricken und dem
dazwischen liegenden Torfhauser Higelland zusammen. Zum Oberharz gehoren
u.a. das Ostliche und noérdliche Brockenvorland, das Randautal, das Altenauer
Bergland, das Goslarer Bergland und die Clausthaler Hochflache. Die Grenze
zwischen Ober- und Unterharz wird nach Spénemann (1970) auf die 1000 mm
Jahres-Isohyete gelegt. Der Unterharz umschlief3t die an die 6stliche Harzabdachung

angrenzenden wellig-kuppigen Gebiete (Beug et al., 1999).

2.2 Béden und Geologie

Von herausragender Bedeutung fir die Geschichte des Harzes sind die mannig-
faltigen Erzlagerstatten, deren Genese und die Einbettung in das Umgebungs-
gestein. So hatte die unterschiedliche Genese der Lagerstatten deutlichen Einfluss
auf die Verfugbarkeit der Erze fur den Bergbau und die anschliel3ende Verhittung.
Geologisch wird der Harz in den Oberharz, den Mittelharz und den Unterharz mit 20
stratigraphisch-tektonischen Untereinheiten gegliedert (Mohr, 1993; Liessmann,
2011). Lithostratigraphisch setzt sich das Mittelgebirge hauptsachlich aus
unterschiedlichen Siliziklastika zusammen. Diese Siliziklastika aus dem Devon und
Unterkarbon bestehen Uberwiegend aus Quarzsandsteinen und Quarziten. Im
Westharz finden sich zudem Wechsellagen aus turbiditischen Grauwacken-Banken
mit Tonstein und Tonschiefern. Besonders der Wissenbacher Schiefer aus dem
Eifelium ist hier aufgrund seiner synsedimentéar-exhalativen polysulfidischen
Vererzungen von Uberregionaler Bedeutung.

Die untersuchten archaologischen Fundstatten (Abb. 2) liegen in den Bereichen des

Oberharzer Devonsattels, der Clausthaler Kumfaltenzone und der Sdésemulde,




wéahrend sich der Grol3teil der untersuchten Meilerpléatze auf den Hochharz und das
Umfeld des Brocken verteilt. Im Gebiet des Oberharzer Devonsattels dominieren
mittel- bis oberdevonische Schiefer und Kalke, wahrend die Clausthaler Kumfalten-
zone und die Sosemulde Uberwiegend aus Wechsellagen unterkarbonischer
turbiditischer Grauwacken-Banke und Tonschiefer aufgebaut sind. Lokal, im Bereich
des Oberharzer-Diabas-Zuges, treten spilitisierte Diabase zutage. Angrenzend an
den Oberharzer Diabaszug findet sich die Sésemulde mit ihren Tonschiefern,
Grauwacken und Lydit, wahrend der Acker-Bruchberg-Zug aus oberdevonischen
Tonschiefern und Quarzit aufgebaut ist. GroR3ere Kalksteinaufschliisse finden sich
hingegen nur an wenigen Stellen im Harz, wie den devonischen Riffen des Ibergs
(Iberg-Winterberg-Komplex) und im Hangenden des Elbingeréder Massenkom-
plexes. Im Laufe des Devons und Karbons bildeten sich immer wieder Magmatite
und Plutone (Diabase, Granite, Gabbro, Harzburgit) und folglich an den Intrusions-
randern kontaktmetamorphe Uberpragungen der Nebengesteine. So finden sich
Ostlich der Kumfaltenzone neben basaltischen Vulkaniten auch Tuffe und Tuffite. Der
Hochharz ist gepragt durch den Brockengranit. Dieser intrudierte im Zuge der
Molassenbildung wahrend des Rotliegenden in das Nebengestein und fiihrte so u.a.
zur Bildung von Hornfels. Dieser erodierte mesozoisch-tertiarzeitlich was zur
Freilegung des Brockenplutons fuhrte. Die Rumpfflache des Unterharzes ist gepragt
durch silurische bis karbonische Gesteine (Grauwacke, Quarzite, Ton- und
Kieselschiefer). Diese sind stark gefaltet und durch Olisthostrome stark durchmischt.
Diese grofiflachigen Olisthostrome sind im Rahmen unterkarbonischer tektonischer
Bewegungen in orographische Senkungszonen geglitten und abgelagert (Deicke,
2005).

Im Harz findet sich auf kleinstem Raum eine Vielzahl verschiedener Vererzungen
(Mohr, 1993; Deicke, 2000; Liessmann, 2011). Fur den Westharz sind dies vor allem
die Vererzungen im Wissenbacher Schiefer, die Ober- und Mittelharzer Erzgange,
die Iberger Eisenerze, die Roteisenerze des Oberharzer Diabaszuges und, fur die
Ostlichen Harzabdachung, der Kupferschiefer.

Innerhalb der verschiedenen Erzlagerstatten dieser Region fallen den poly-
sulfidischen Erzen des Rammelsberges und den Oberharzer Gangerzen besondere
Bedeutung zu (Mohr, 1993; Deicke, 2000). Bei den devonischen Rammelsberger
Erzen handelt es sich um fein verwachsene Bandererze, vornehmlich aus Pyrit,

Galenit, Sphalerit und Chalkopyrit, die synsedimentar-submarin-exhalativ entstanden




sind (SEDEX-Typ). Die oberkarbonischen Erze der 19 Oberharzer Gangzlge
entstanden entlang NW-SO-streichender Storungszonen durch hydrothermale Abla-
gerungen. Aufgrund ausgepréagter Brekziierung dieser Erze bildeten sich charakte-
ristische Ringel- und Kokardenzerze, die vornehmlich aus Galenit und Sphalerit
bestehen. Als Gangarten treten Quarz, Kalzit und Baryt auf (Mohr, 1993, Deicke,
2005). Die Mittelharzer Gangvererzungen im Bereich von St. Andreasberg zeichnen
sich durch die sehr reinen und hohen Silbergehalte aus (Deicke, 2000). Die Iberger
Eisenerze entstanden durch eisenhaltige Hydrotherme, wobei es beim Kontakt mit
den devonischen Riffkalken des Ibergs zur Bildung von Siderit kam. Das Siderit
dieser metasomatischen Verdrangungslagerstatte reagiert im Laufe der Erd-
geschichte mit Wasser zu Limonit. Die Art der Entstehung und die geringen Anteile
an Phospor und Silikaten erlaubten sowohl einen einfachen Abbau der Erze als auch
eine gute Verhuttbarkeit der Brauneisenerze. Im Gegensatz zu den Brauneisenerzen
des Iberges waren die Roteisenerze des Oberharzer Diabaszuges schwer zu
verhtten. Diese im Devon entstandenen Vererzungen bestehen primar aus Hamatit,
Kalzit und Quarz und sind wahrscheinlich parallel zu den Diabasen aus eisen-
chlorhaltigen Hydrothermen entstanden (Deicke, 2000; Lissmann, 2011).

Die geologischen Gegebenheiten des Harzes spielten nicht nur fir die Entstehung
und Ausbeutung der Erzlagerstatten durch den Menschen eine wichtige Rolle,
sondern auch fur die Entstehung der Bdoden und somit auch fir die sich darauf
entwickelnde Vegetation. In Abhangigkeit vom Ausgangsgestein wechseln die
Bodentypen sehr haufig und sind im Harz lokal sehr unterschiedlich. Im Torfh&user
Hugelland dominieren Braunerden und podsolige Braunerden wahrend sich auf den
Granitverwitterungsbéden des Hochharzes podsolige Braunerden, Podsole und
Ranker entwickeln (Karste et al., 2005). Auf Tonschiefer bilden sich primar basen-
arme Braunerden und auf Kieselschiefer kommt es zur Ausbildung von Braunerde-
Ranker. Im Bereich des Oberharzer-Diabas-Zuges treten basenreiche Braunerden

auf.

2.3 Klima

Aufgrund seiner geografischen Lage ist das Klima des Harzes deutlich
subozeanisch, von markantem W-O-Gefélle gepréagt. So steigen die Niederschlags-
werte von West nach Ost von 800 mm auf 1600 mm im Jahr am Brocken an, bevor

sie im Bereich der 0stlichen Harzabdachung auf um die 500 mm fallen




(Haase, 1954; Glasser, 1994). Die Jahresdurchschnittstemperaturen variieren zwi-
schen 7-8°C in der collinen Gebirgsstufe und 2,4°C in der subalpinen Stufe. Im
Bereich des Oberharzes liegen die Niederschlagsmengen um die 1000-1400 mm
und die Temperaturen im Jahresmittel bei 4-6°C. Neben den humiden Klima-
bedingungen zeichnet sich der Oberharz durch eine mittlere Julitemperatur von 13°C
und eine mittlere Jahrestemperatur von unter 5°C aus, wahrend es auf dem Brocken
im Jahresmittel 2,8°C warm ist und die Julidurchschnittstemperaturen bei 10,2°C
liegen (Glasser, 1994). An 80 Tagen im Jahr fallt im Hochharz Schnee und die Tage
mit Schneebedeckung werden mit 115 angegeben (Beug et al., 1999).

2.4 Vegetationsgeschichte des Harzes
Der folgende kurze Abriss der Vegetationsgeschichte des Hochharzes mit Beginn

des Praboreals richtet sich nach Beug et al. (1999) und der dort zitierten Literatur.

Praboreal (PZ 1V; cal. 9540 — 8480 BC)

Das Praboreal beginnt mit dem Ende des NBP-Rickganges und wird, wegen
fehlender Daten aus dem Hochharz, nach Datierungen aus der Eifel auf 9.540 cal.
BC gesetzt. Der Beginn des Préboreals wird durch eine Juniperus-Strauchphase
gepragt, wobei Juniperus Anteile von bis zu 12 % in den Pollendiagrammen des
Harzes erreicht. Im Laufe der Pollenzone setzt die Wiederbewaldung nach dem
letzten Glazial ein und es bilden sich zuerst lichte Betula-Walder mit Pinus, die sich
im Laufe der Zeit in Pinus-Wélder wandeln. In der Krautflora finden sich noch
regelmaRig Glazial-Zeiger und hohere Anteile an Steppenelementen. Vereinzelt
findet sich Salix, Quercus, Acer, Sorbus und Tilia, wahrend Pollen von Ulmus nur

selten in Erscheinung tritt. Das Praboreal endet mit der rationellen Corylus-Grenze.

Boreal (PZ V; cal. 8480 — 6570 BC)

Das Boreal ist durch die massive Expansion von Corylus im Untersuchungsgebiet
gepragt. Zu Beginn breitet sich die Kiefer weiter aus und es kommt zur Entstehung
von Pinus-Corylus-Waldern, in denen Corylus schnell zur Vorherrschaft kommt und
Werte von z.T. Uber 530 % in den Pollendiagrammen erreicht. Nachfolgend kommt
es zur Einwanderung und Etablierung von Ulmus und Quercus, gefolgt von Alnus
und Tilia. Die Ausbreitung der thermisch anspruchsvollen Eichenmischwaldarten (auf
Uber 10 %) geht einher mit einem Rlckgang von Betula und Pinus. Vereinzelt finden
sich Pollen von Fagus und Picea. Das Boreal endet mit dem deutlichen Anstieg der

Alnus-Kurve.




Alteres Atlantikum (PZ VI; cal. 6570 — 4830)

Kennzeichnend ist die Dominanz des Eichenmischwaldes (EMW) und der weitere
Ruckgang der Anteile von Betula und Pinus am Waldbild. Innerhalb des EMW
erreichen Ulmus und Quercus die grol3te Bedeutung. Die hohen Anteile von Tilia
deuten darauf hin, dass die Art regelmafdig in den Waldern vertreten war. Der zu
Beginn des Alteren Atlantikums einsetzende Corylus-Rickgang endet mit der
Ausbreitung von Fraxinus im Untersuchungsgebiet. Die Werte von Fagus liegen in
den Pollendiagrammen meist unter 1 %. Vorhanden sind weiter: Picea, Acer, Sorbus,
Abies, Viscum und Hedera. Gegen Ende der Pollenzone finden sich vereinzelt die
ersten Pollen des Getreide-Typs. Der Ubergang zum Jiingeren Atlantikum wird durch

die rationelle Picea-Grenze markiert.

Jungeres Atlantikum (PZ VII; cal. 4830 — 4140 BC)

Im Jungeren Atlantikum ist der EMW weiter vorherrschend. Die Anteile des EMW
sinken in den Pollendiagrammen jedoch deutlich. Parallel kommt es zur Massen-
ausbreitung der Fichte, die Anteile von bis zu 40 % in den Pollenspektren erreicht.
Bei den Waldern des Jingeren Atlantikums handelte es sich daher um Laubmisch-
walder aus Quercus, Tilia und Ulmus mit hoher Beimengung an Picea abies.
Innerhalb der PZ sinken die Anteile von Ulmus deutlich und das Ende des Jingeren

Atlantikums fallt mit dem Ende des Ulmen-Falles zusammen.

Alteres Subboreal (PZ Vllla; cal. 4140 — 1710 BC)

Das Altere Subboreal ist durch die Ausbreitung der Rot-Buche charakterisiert, im
Harz bleibt Picea weiter die dominierende Baumart und erreicht hier im EMW
beachtliche Anteile. Zu Beginn finden sich vereinzelt Pollenkérner von Carpinus und
gegen Ende der PZ setzt die geschlossene Carpinus-Kurve ein. Mit h6heren Anteilen
in den Pollendiagrammen finden sich weiter Corylus. Pinus ist noch in den Waldern
des Harzes vertreten, jedoch nur noch mit geringeren Anteilen in den Pollen-
diagrammen. Zudem lassen sich nun haufiger Pollenkérner des Plantago lanceolata-
Typs und des Getreide-Typs finden. Der Ubergang zum Jiingeren Subboreal wird

durch den Anstieg der Fagus-Kurve auf Uber 5 % markiert.

Jingeres Subboreal (PZ Vllib; cal. 1710 — 780 BC)

Die Rot-Buche breitet sich weiter aus und erlangt die Vorherrschaft in den Waldern
des Harzes. Die Rot-Buchenausbreitung geht einher mit einem starken Rickgang
der EMW-Elementen, Alnus und Corylus. Picea reagiert unterschiedlich auf die




Massenausbreitung der Rot-Buche, so gehen einerseits die Anteile von Picea in
verschiedenen Pollendiagrammen drastisch zuriick, andererseits lasst sich in
anderen Pollendiagrammen kein Rickgang finden. Das Jingere Subboreal endet mit

der Carpinus-Ausbreitung.

Alteres Subatlantikum (PZ 1Xa/IXb; cal. 780 BC — 900 AD)

Fagus dominiert weiter das Waldbild im Harz und findet sich mit hohen Anteilen in
den Pollendiagrammen. Die Werte der Fichte erreichen nun Anteile von rund 20 %.
Sie spielt damit fur den Aufbau der Wéalder nur eine untergeordnete Rolle. Innerhalb
der EMW-Arten ist nur noch Quercus von groRerer Bedeutung in den Pollen-
diagrammen. Die Anteile von Alnus sinken weiter, gleichzeitig wachst Pinus noch
immer im Hochharz. Carpinus erreicht Werte von maximal 5 %. Siedlungszeiger
finden sich nur wenige mit einzelnen Getreide-Pollenkérnern in den Pollen-
diagrammen. Dartber hinaus lassen sich Artemisia, Chenopodiaceae, Plantago
lanceolata und Rumex nachweisen. In der zweiten Halfte des Alteren Subatlantikums
(PZ IXb) steigen die Anteile von Carpinus deutlich auf bis zu 15 % an, gleichzeitig
setzt die Kurve der Siedlungszeiger nahezu aus. Gegen Ende der PZ IX steigen die
Werte der Siedlungszeiger (meist Pollen von Secale) wieder auf 0,5 % an und zeigen
so die Intensivierung der Besiedlung und des Ackerbaues nach der Volker-

wanderungszeit an

Jungeres Subatlantikum (PZ X; cal. 900 — 1950 AD)

Charakteristisch fur das Jungere Subatlantikum ist eine geschlossene Getreide-
Kurve von Uber 0,5 %, wobei auch hier wieder Secale die hochsten Anteile erreicht.
Die PZ teilt sich in einen alteren, von Rot-Buchen dominierten und einen jingeren,
von Fichten dominierten Bereich auf. Die hohen Anteile von Siedlungszeigern, des
NBP und von Calluna vulgaris deuten auf intensive menschliche Aktivitat im Harz
und seinem Vorland hin. Deutlich wird auch der gravierende Raubbau an den
Waldern des Harzes durch den Bergbau und den Bedarf an Holz als Energietrager.
Die Anteile der Rot-Buche, von Carpinus und den EMW-Arten sinkt drastisch.
Parallel kommt es zur Ausbreitung von Pioniergehélzen, wie Betula und Corylus. Im
Laufe des Jingeren Subatlantikums vollzieht sich zudem die Umwandlung von

Buchenwaldern in Fichtenwéalder und anschielRend in Fichtenforste.
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2.5 Vegetation

In den collinen Lagen des Harzes finden sich als Klimaxgesellschaften Eichen-
Hainbuchenwalder (Verband Carpinion betuli, z. B. Stellario-Carpinetum) im
montanen Bereich (bis 700 m . NN) Restbestdnde des Luzulo-Fagetums, z.T. auch
des Melico- und Dentario-Fagetums (Drachenfels, 1990; Pflume, 1999 Willerding
2000a; Begemann, 2003), wobei dem Luzulo-Fagetum aufgrund der nahrstoffarmen
Boden beim Aufbau der Potenziellen Natirlichen Vegetation eine besondere Rolle
zuféllt (Emmerich und Schmidt, 1997). Durch Rodungen und darauffolgende
Aufforstungen entstanden in den letzten 200 Jahren ausgedehnte Fichtenforste in
der Laubmischwald- und Buchenzone (Pusch, 2008). Ab 750 bis 850 m . NN
dominieren neben diesen Fichtenforsten Fichtenwéalder des Typs Calamagrostis
villosae-Piceetum mit Reliktpopulationen der autochthonen Harzfichte (Kison und
Wernecke, 2004).

Von 850 m 0. NN bis zum Brocken (1141 m i. NN) pragen verschiedene Assozia-
tionen der Vaccinio-Piceetea (Boreal-kontinentale-zwergstrauchreiche Nadelwalder)
und der Vaccinio uliginosi-Pinetea (Rauschbeeren-Kiefern-Fichten-Moorwalder) das
Waldbild. Auf vermoorten Standorten ist haufig das Vaccinio uliginosae-Piceetum zu
finden, wahrend sich auf blockreichem Gebiet das Bazzanio-Piceetum ausbildet, das
im Bereich der Waldgrenze und sehr blockreicher Standorte vom Piceo-Sorbetum
aucupariae abgeltst wird (Wegener, 2007).

Bei den laubabwerfenden Wéldern des Harzes handelt es sich um kleinflachige
Restbestande einst ausgedehnter Laubwalder. So wird der Grol3teil des niedersach-
sischen Harzes heute von der Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.) dominiert (72 %).
Fagus sylvatica L. tritt noch mit 19 % auf, wahrend die restlichen Laubbaume
zusammen nur auf 5% kommen. Auch im Nationalpark Harz, der grof3e Teile des
Hochharzes einnimmt, stellt Picea abies mit 85 % die wichtigste Baumart und stockt
zu 60 % auf Laubwaldstandorten (Karste et al., 2006). Im Bereich der 6stlichen
Harzabdachung finden sich bis 500 m 4. NN Traubeneichen-Hainbuchenwaélder,
gefolgt von Fichtenwaldern in den hoheren Bereichen. In den Randbereichen des
Harzes finden sich weiter Restbestdnde von Linden-Blockhaldenwéaldern, Ahorn-
Linden-Steilhangwaldern und Steinschutt-Schluchtenwéldern (Beug et al., 1999).
Aufgrund der tief eingeschnittenen Taler finden sich nur kleinflachig bis 420 m . NN
Uferwéalder, wie das Stellario nemorum-Alnetum glutinosae. Weiter verbreitet sind

sowohl Hochstauden- und Quellflure als auch Kleinseggenriede (Caricetum nigrae).
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Durch Viehhaltung jahrhundertelang gefordert, prdgen Grinlandgesellschaften noch
immer das Landschaftsbild des Oberharzes und seiner Rumpfflachen. Von
Bedeutung sind hierbei verschiedene Feuchtwiesen, das Centaureo pseudophrygiae-
Meetum und das Meso-Trisetum. Die Moore des Harzes zeichnen sich durch ein
Mosaik aus Niedermoor- und Hochmoorkomplexen aus. Nach Jensen (1987, 1990)
lassen sich neun Pflanzengesellschaften mit vielen Subassoziationen und Varianten
unterscheiden (vgl. Beug et al., 1999; Baumann, 1999, 2009). Seit Grindung des
Nationalparks Harz 1990 wird zum ersten Mal in der Geschichte des Harzes durch
waldbauliche MalRnahmen und Strukturverbesserung die natirliche Naturwald-
dynamik gefordert. So dienen die Waldentwicklungsmal3hahmen des Nationalparks

aulRerhalb der Naturdynamikzone mehrheitlich der Laubholzférderung.

2.6 Abriss der Siedlungs- und Bergbaugeschichte

Der Harz, das noérdlichste deutsche Mittelgebirge mit seinen vielfaltigen Erzlager-
stéatten, ist seit mehr als 2000 Jahren durch den Menschen und seine bergbaulichen
Aktivitaten gepragt.

Eine dauerhafte Besiedlung des Harzvorlandes erfolgte bereits friih, wahrend der
Linienbandkeramik und wahrend der Trichterbecherzeit und der Aunjetitzer Kultur.
Gegen Ende der Bronzezeit und mit der vorromischen Eisenzeit setzte eine
Intensivierung der Besiedlung ein, die hauptsachlich wahrend der Vdélkerwande-
rungszeit wieder abnahm. Friiheste Hinweise auf Bergbau und Metallgewinnung
finden sich schon wahrend der spaten Bronzezeit (7. Jahrhundertv. Chr.) durch
Isotopenuntersuchungen an Silber- und Bleiartefakten im Harz (Lehmann, 2011).
Weitere Hinweise auf vorchristliche Metallgewinnung finden sich im Vorland durch
Schwermetallanreicherungen an Sediment- und Torfkernen (Niehoff et al., 1992;
Matschullat et al., 1992, 1997; Brockner et al., 1999; Hettwer, 1999; Kronz et
al., 2006). Archaologisch nachgewiesen ist der Beginn der Verhittung jedoch erst
wahrend der rémischen Kaiserzeit in Dina (Klappauf, 1985, 2003; Hettwer et al.,
2003). Der Erzreichtum des Harzes selbst fihrte schon frih zu reger Bergbau-
aktivitat. So ist bereits fur das 3. Jahrhundert die Verhittung von Oberharzer
Gangerzen nachgewiesen (Klappauf und Linke, 1990; Brockner, 2000; Klappauf,
2009). Auch die Verwendung von Rammelsberger Kupfererzen lasst sich bereits in
die ersten Jahrhunderte nach Christi Geburt datieren (Klappauf und Linke, 1990). Die

Verhattung der Erze erfolgte bis ins 8. Jahrhundert meist siedlungsnah im Vorland

12



(Bartels et al., 2001; Alper, 2008). Bereits in karolingischer Zeit kam es aufgrund des
Bergbaues und der Verhittung der Erze zu einer Verknappung der Energie-
ressourcen (Klappauf, 2011 a,b). Zudem stand der enorme Holzverbrauch in
Konkurrenz mit den Bedurfnissen der Siedlungen nach Bauholz und der Nutzung des
Waldes als Eichenmastwald und Waldweide. Infolgedessen verlagerten sich die
Huttenbetriebe in das Gebirge (Alper, 2003, 2008; Klappauf, 2011a). So stammen
die altesten Schmelzplatze der Blei- und Silberproduktion im Harzgebirge selbst mit
wenigen Ausnahmen aus dem 7. Jahrhundert (Klappauf, 2011a). Parallel zur
Verlagerung und Ausweitung der Verhuttungsplatze erfolgte die intensive Nutzung
der Waélder durch die Holzkohlenherstellung. Hierbei wurde nach Hillebrecht (1989)
keine Baumart geschont. Mit Beginn des Landausbaus durch die Liudolfinger erfolgte
eine weitere Intensivierung der Besiedlung und Landnutzung im Harz und Harz-
vorland. Im 11. Jahrhundert setzte zudem der Bergbau des Alten Mannes ein, in
dessen Folge es um 1200 zu zahlreichen Stadtegriindungen und zur Blitezeit des
frihen Bergbaues im Harz kam. Die Schmelzplatze, die anfangs an den Bachober-
laufen oder in Quellgebieten lagen, wurden zu dieser Zeit noch saisonal betrieben
(Klappauf, 2011a). Mit wachsender wirtschaftlicher Bedeutung der Erz- und Metall-
gewinnung und durch Produktionsdnderungen bei der Metallherstellung im 10. und
11. Jahrhundert (Kluge, 2001; Klappauf, 2011a) kam es zu einer weiteren
Intensivierung der Ausbeutung der Natur (Bartels, 2003). Dies flhrte u.a. auch zu
einer Wiederverwertung von alter Sinterschlacke (Klappauf, 2011a). Schon frih
kénnen Bemuhungen und technische Neuerungen (z. B. Fundstétten Riefenbach und
Huneberg), wie etwa Windkanale, festgestellt werden, die zur Einsparung von
Energie gefuihrt haben (Klappauf et al., 2008; Klappauf, 2011a). Im Gebirge lassen
sich nun auch haufig Kupferschmelzplatze fir Rammelsberger Erz nachweisen
(Klappauf, 2011a). Im Hohen Mittelalter folgte eine drastische Ausweitung des
Bergbaues und der Schmelzplatze (Klappauf, 2000; Bartels et al., 2007). Im 12. und
13. Jahrhundert entstanden die ersten dauerhaften Siedlungen im Hochharz
(Hauptmeyer, 1992); zeitgleich finden sich auch vermehrt Schlackehalden bis zu
700 m . NN (Klappauf et al., 2008). Uber Jahrhunderte folgten die Huttenleute dem
Wald (Hillebrecht, 1982; Bartels et al., 2001; Begemann, 2003; Klappauf et al.,
2008). Erst durch technische Neuerungen und der damit einhergehenden Verlage-
rung der nun Uber einen langeren Zeitraum genutzten Hiutten in die Téler begann

man, etwa im ausgehenden 13. Jahrhundert, die Kohle zum Erz zu transportieren
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(Blaich, 2005; Bartels et al., 2007; Kortzfleisch et al., 2009). Mit der steigenden
Nutzung, die immer an einen Raubbau grenzte, anderte sich die Zusammensetzung
des Waldes. Anhand anthrakologischer Untersuchungen rekonstruierte Hillebrecht
(1982) fur den Oberharz einen Ahorn-Buchen-Wald (,Buchen-Ahorn-Dunkelwald®;
Aceri-Fagetum) als natirliche Schlusswaldgesellschaft. Mit steigendem Eingriff des
Menschen enstanden nach und nach Mischwaélder mit héherem Anteil an licht-
bedurftigen Gehdlzen (Hillebrecht, 1989). Mit zunehmender Intensitat des Raub-
baues wurden zudem in gréRerem Umfang Pioniergehdlze gefdrdert (Betula spec.,
Corylus spec, Sorbus spec, Salix spec, Populus spec). Parallel kam es zur
Forderung von Picea abies (L.) H. Karst., die sich vermutlich aus ihrem Kernareal in
den Hochlagen des Harzes immer weiter ausbreitete und schlie3lich mit Beginn des
17. Jahrhunderts auch gezielt durch den Menschen verbreitet wurde. Im Mittelalter
und der frihen Neuzeit erfolgte noch keine geregelte Forstwirtschaft im Harz
(Greger, 1991). Erst im 17. und 18. Jahrhundert erfolgte eine direkte Anpflanzung
von Fichten und der Aussaat von Samen.

In der Mitte des 14. Jahrhunderts ist in der Region eine Periode des Rickganges des
Bergbaues, vor allem in Folge der Pestepidemien von 1347 bis etwa 1500, zu
beobachten. Neben den Pestepidemien spielten auch die Wasserung der Gruben,
steigende Kosten bei der Lagerstattenausbeutung und eine allgemeine Energie-
verknappung eine Rolle (Hauptmayer, 1992; Steuer 2000; Begemann, 2003). Nach
1520 setzte jedoch mit der 2. Bergbauperiode ein neuer Aufschwung ein (Beug et al.,
1999), der schnell an Intensitat gewann und durch Erlass zahlreicher Bergfreiheiten
durch die Landesfirsten gefordert wurde. Im 16. und 17. Jahrhundert kam der Berg-
bau erneut zum Erliegen und wurde nur lokal kleinflachig fortgeftuihrt (Niemann,
1991). Ursachen fir den erneuten Rickgang der Bergbauaktivitat liegen im 30-
jahrigen Krieg und in zahlreichen Borkenk&ferkalamitaten. Dies fuhrte zu einer
weiteren Verknappung der ohnehin begrenzten Energieressourcen (Beug et al.,
1999). Erst im 18. Jahrhundert erfolgte ein letzter Aufschwung, der fir mehr als 100
Jahre zu einer beachtlichen Ausweitung des Bergbaues flhrte, bis er letztendlich zu
unrentabel wurde. Im Jahre 2007 stellte die Grube Wolkenhtigel bei Bad Lauterberg
als letzte den Betrieb ein, womit der 2000-jahrige Bergbau im Harz vorerst endete.
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2.7 Archéologische Fundplatze und Befunde

Aus dem Westharz wurden Boden- und Holzkohleproben der Fundplatze
Schnapsweg, Koétental, Rabental, Schildautal (Hahnetal), Huneberg, Dina und
Johanneser Kurhaus bearbeitet (Abb. 2). Die arch&ologischen Grabungen fiihrte die
Arbeitsstelle Montanarchéologie des Niederséachsischen Landesamts fir Denkmal-
pflege, Hannover, durch. Bis auf Dina lassen sich die untersuchten Fundplatze in die
Zeit zwischen dem 10. und 13. Jahrhundert datieren. Die Proben stammen von
verschiedenen technischen Statten, die alle im Zusammenhang mit dem mittel-
alterlichen Bergbau und Verhittungswesen stehen. Bei funf der Fundstatten handelt
es sich um reine Verhuttungsplatze, wahrend das Johanneser Kurhaus sich zu
Beginn des 13. Jahrhunderts von einem saisonalen Verhittungs- und Erzgewin-
nungsplatz zu einer Montansiedlung entwickelte. Bei der Fundstatte Duna (etwa 1.
vorchristliches Jahrhundert — 14. Jahrhundert) handelt es sich um eine Siedlung mit

zugehorigen Schmelzplatzen im Harzvorland.
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Abb. 2: Karte des Westharzes mit Lage der untersuchten arch&ologischen Fundstatten Koétental,
Rabental, Schildautal (Hahnetal), Schnapsweg, Huneberg, Johanneser Kurhaus und Dina. Karte
nach Klappauf und Brockner, 2000.
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Da der Fokus der anthrakologischen Untersuchungen auf dem Ober- und Hochharz
liegt, wurden an den Bodenproben der Fundstatte Dina nur botanische Makroreste
untersucht (s. Kap. 2.7.7). Der Fokus der anthrakologischen Untersuchungen liegt
aufgrund der Probenanzahl und den detaillierten archaologischen Vorunter-
suchungen auf den Platzen Huneberg und Johanneser Kurhaus (Alper, 1998, 2003;
Klappauf und Linke, 2004; Klappauf et al., 2008).

2.7.1 Johanneser Kurhaus

Landkreis Goslar, Gemarkung Zellerfeld, Forst, FSt-Nr. 10

In den Jahren zwischen 1987 und 1991 wurde am Westrand der Clausthaler
Hochflache in der N&he von Wildemann ein Areal am ehemaligen Johanneser
Kurhaus ausgegraben. Eine detaillierte Bearbeitung des arch&ologischen Befundes
erfolgte durch Alper (1998, 2003), die nachfolgende Beschreibung des Platzes folgt
Alper (2003). Das Grabungsareal liegt auf etwa 570 m U. NN im oberen Stuffental,
direkt am Zellerfelder Hauptzug. Insgesamt wurden 500 m? durch 14 Schnitte
ergraben und 940 Befunde katalogisiert. Nachweise menschlicher Aktivitat im Gebiet
des Johanneser Kurhauses finden sich bereits in Form von Grubenmeilern aus
karolingischer Zeit (8. — 9. Jahrhundert), doch erst in ottonischer Zeit, seit dem 10.
Jahrhundert, setzte rege Bergbauaktivitit und Verhittung ein (Hillebrecht, 1982;
Alper, 2003). Holzkohleuntersuchungen dieser in das 8. — 9. Jahrhundert datierten
Grubenmeiler (C14-Datierungen) spiegeln einen dichten Ahorn-Buchen-Wald (Aceri-
Fagetum) wider (Hillebrecht, 1982). Im 10. — 11. Jahrhundert (Phase 1) wurde zuerst
begrenzt Bleiglanz abgebaut und im einstufigen Rdst-Reaktionsverfahren silber-
haltiges Werkblei gewonnen. Die Verhuttung erfolgte in mindestens sechs rundlichen
Herd6fen mit 1-1,5m Durchmesser. Aus dem gewonnenen Werkblei wurde im
Anschluss in mehreren Kupellationséfen das Silber extrahiert. Wahrend der Phase 1
ist der Platz, wie im Harz zur damaligen Zeit Ublich, nur saisonal betrieben worden.
Im 12. Jahrhundert setzte eine Intensivierung des Bergbaues ein (Phase 2), die sich
im archaologischen Befund durch machtige Abraumhalden widerspiegelt. Weiter
finden sich Hohlwege, zahlreiche Wagenspuren und Graben. Der Fund eines
Pochplatzes und Relikte der Bleiglanzverhittung zeugen von reger Silberproduktion.
Eine vermutliche Feuerstelle mit Steinsetzung und Staketen deutet auf einfache
Behausungen hin, jedoch kénnen weiterhin keine Spuren einer intensiven Besied-
lung festgestellt werden. Um 1200 entwickelt sich auf den Abraumhalden der

Phase 2 eine dauerhafte Montansiedlung (Phase 3). Diese war gekennzeichnet
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durch die Verknupfung von Wohnen und Arbeiten, wobei die Siedlung einer lockeren
Streusiedlung mit einfachen Geb&auden &hnelte. Im zentralen Bereich stand ein etwa
3x3 m groRRes Schwellbalkengebdude mit Schmiedeofen. In der Umgebung dieser
Bergschmiede sind weitere Herdstellen, Kupellationséfen und Réstbetten lokalisiert.
Nach der Zerstbérung der Schmiede im Zuge von Kriegsaktivitaten kam es zur
Errichtung eines 5x5 m groRen Stampflehmgeb&audes, das wahrscheinlich ebenfalls
als Schmiede diente. Die Funde von zahlreichem Gezahe und Geleuchte (mit
Bienenwachs) zeugen von fortgeschrittener Bergbauaktivitat. Im weiteren Umfeld
finden sich Schmiedeessen, Erzaufbereitungsplatze sowie verschiedene Ofen, in
denen neben den Erzen des Oberharzer Gangreviers auch Rammelsberger Erze
verhittet wurden. Das vielfaltige Fundgut der Grabung (z. B. Schmuck, Girtel-
schnallen aus Buntmetall) zeigt, dass die Siedlung Johanneser Kurhaus einen
gewissen Wohlstand erreichte und mit einem stadtischen Milieu vergleichbar ist.
Hiervon zeugen auch die Funde von Vitis vinifera und Elettaria cardamomum
(Willerding, 2000b). Funde von Spinnwirteln und Spielzeugfiguren deuten darauf hin,
dass die Huttenleute mit Frauen und Kindern hier lebten. Das Ende der Besiedlung
erfolgte bereits kurz nach der Entwicklung des Huttenstandortes zur Montansiedlung.
Bereits Mitte des 13. Jahrhunderts fiel die Siedlung wuist, wohl im Zuge einer Krise

des Bergbaues.

2.7.2 Huneberg

Landkreis Goslar, Gemarkung Harzburg Forst Il, FSt-Nr. 6

Die Lokalitat Huneberg liegt auf etwa 630 m . NN am Huneberg bei Torfhaus in der
Néhe des Diabas-Steinbruches Huneberg. In den Jahren 2001 bis 2004 erfolgte die
systematische Ausgrabung des mittelalterlichen Schmelzplatzes durch das
Niedersachsische Landesamt fur Denkmalpflege, Arbeitsstelle Montanarchéologie
(Klappauf und Linke, 2004). Ergraben wurden drei technisch komplexe Ofen mit
zugehorigem Luftkanal und 10 m langem Gerinne (Klappauf, 2011b). Im sudlichen
Bereich des Ofens fanden sich in einer Laufschicht zahlreiche Spuren von Holzver-
arbeitung (Holzfragmente/Baumrinde), wéahrend im nérdlichen zwei Grubenstrukturen
lagen. Bei einer dieser rundlichen Gruben dirfte es sich um eine Kloake gehandelt
haben. Weiter finden sich zahlreiche Wagenspuren, die wahrscheinlich der ,Eliricher

Stralde” zugeordnet werden kénnen.
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2.7.3 Schnapsweg

Landkreis Goslar, Gemarkung Lautenthal, Forst, FSt-Nr. 121.

Die Fundstatte Schnapsweg liegt auf 490 m 0. NN im oberen Bereich des Steigertals
am Westhang des Hackelsberges. In zwei Grabungskampagnen 1996 und 1997
wurde ein 4x8 m grol3er Bereich freigelegt (Linke, 1998; Klappauf et al., 1998). Im
Zentrum des Schnittes fand sich eine Ofenkonstruktion mit rot gegliihten Grau-
wacken, Huttenlehm und Schlackeresten. Im Umfeld des Ofens wurden zwei Werk-
platze mit Depotgrube, Siebstandort und den Resten einer Schutziiberdachung
ergraben. Insgesamt wurden drei Ofenanlagen geophysikalisch nachgewiesen, eine
davon, durch forstbauliche MaRnahmen gefahrdet, ausgegraben. Auf diesen Anlagen
haben wahrscheinlich Schachtdéfen von bis zu 1,5 m Hohe gestanden (Klappauf et
al., 1998). Es handelt sich beim Schnapsweg um einen Schmelzplatz aus dem

10. Jahrhundert, in dem aus Rammelsberger Erz Kupfer gewonnen wurde.

2.7.4 Kotental

Landkreis Goslar, Gemarkung Seesen I, Forst, FSt-Nr. 3

Die Fundstatte Kotental liegt auf 480 m 0. NN nordlich des Kotentalbaches im
Ubergang des Talhanges zur Hochflache. Im Rahmen einer Grabung im Jahre 1998
wurden mehrere Arbeitsplattformen freigelegt. Ein dazugehdriger Ofen konnte nur
indirekt durch Schlackenreste und Huttenlehm nachgewiesen werden, da das Areal
des friheren Ofens durch forst- und wegebauliche Mal3hahmen zerstort worden war.
Wie der Schmelzplatz Schnapsweg handelt es sich beim Kétental um einen
Schmelzplatz aus dem 10. Jahrhundert. In diesem wurde gleichfalls Rammelsberger
Erz verhittet und Kupfer gewonnen. Unterhalb der Schmelzplatz-Ablagerungen liel3
sich im Rahmen der Grabung eine torfige Schicht freilegen. Untersuchungen der
botanischen Makroreste dieses — in situ erhaltenen — Waldbodens deuten auf eine
Nutzung des Waldes vor der Errichtung des Schmelzplatzes hin (Klappauf und
Brockner, 2000).

2.7.5 Rabental — Tannhai

Landkreis Goslar, Gemarkung Zellerfeld, Forst, FSt-Nr. 21

Die Sondierung Rabental liegt auf 570 m 4. NN im Tannhai am sudlichen Quellarm
eines Baches. Es handelt sich hierbei um einen Verhittungsplatz des 11. Jahr-
hunderts zur Blei- und Silbergewinnung. Der Platz wurde saisonal genutzt und ist

aufgrund der Ofenreste mit dem Verhuttungsplatz der Anfangszeit des Johanneser
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Kurhauses zu vergleichen (Klappauf, per. Mitt.). Im Gegensatz zum Johanneser
Kurhaus kam es jedoch nicht zur Entwicklung einer Bergbausiedlung im 12. und 13.
Jahrhundert.

2.7.6 Schildautal

Landkreis Goslar, Gemarkung Lautenthal, Forst, FSt-Nr. 30

Der Schlackeplatz liegt an der oberen Schildau an einem Westhang 200 m von der
Quelle der Schildau entfernt. Es handelt sich um einen Verhittungsplatz mit Ofen-
konstruktion zur Kupfergewinnung aus Rammelsberger Erz aus dem 10. Jahrhundert
(Klappauf und Linke, 2000). Der Schmelzplatz Schildautal lasst sich sowohl zeitlich
als auch technisch mit dem Schmelzplatz Schnapsweg gleichsetzen.

2.7.7 Dina

Landkreis Osterode, Gemarkung, Osterode am Harz, FSt-Nr. 14

In den Jahren 1981 bis 1985 wurde die Siedlung Dina bei Osterode im Harz
ausgegraben. Die folgende Beschreibung der Siedlung folgt Begemann (2003) und
der dort zitierten Literatur. Das Gebiet um Dina wurde in der Spatlatenezeit bzw. in
der frihen rémischen Kaiserzeit durch rheinwesergermanische Gruppen besiedelt.
Zu Beginn handelte es sich um locker verteilte Gehofte entlang zweier Bachen. In
den zugehdrigen Rennfeuerdfen wurden schon frih Erze aus dem Harz verhiittet.
Die Siedlung entwickelte sich im Laufe der Jahrhunderte ohne Wistungsphase
kontinuierlich weiter, bis die Siedlung im 14. Jahrhundert schlie3lich aufgegeben
wurde. Als mit Beginn der Herrschaft der Liudolfinger der Ausbau der Siedlungen
und Bergbauaktivitditen im Harz verstarkt wurde, entstand im Laufe des 10. Jahr-
hunderts in Dlna ein reprasentatives Steingebaude. Als dieses im 12. Jahrhundert
abbrannte wurde an dessen Stelle ein Turmhaus errichtet und Dina fungierte nun
wahrscheinlich als Herrensitz oder Reichsgut. Neben der andauernden Siedlungs-
aktivitat wurde in Dina ohne Unterbrechung Erz aus dem Harz verhuttet. Erst mit
Beginn des 14. Jahrhunderts fiel die Siedlung wiist und es kam zum Erliegen der

Verhuttungsaktivitaten (Klappauf, 1986).
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3 Methodik

3.1 Pollenanalyse

3.1.1 Gelandemethoden

In den Jahren 2010 und 2011 wurden im Rahmen verschiedener Feldkampagnen in
drei ausgewahlten Mooren des Harzes Bohrkerne gewonnen. Die Auswahl der
Moore und der genauen Bohrlokalitaten wurden nach Auswertungen vorhandener
pollenanalytischer Untersuchungen (Beug et al., 1999) und eigenen Gelande-
untersuchungen vorgenommen. Von Bedeutung waren hierbei vor allem Alter und
Zersetzungsgrad der Torfe, als auch deren Machtigkeit und geographische Lage. Die
Gewinnung der Bohrkerne erfolgte mit einem Usinger-Kolbenbohrer (Stechrohr-
Bohrgerat; Mingram et al., 2007). Die Lange der einzelnen Kernsegmente betragt
hier jeweils 1 m, ihr Durchmesser — je nach verwendeter Sondengrol3e — 55 oder 80
mm. Um zu gewahrleisten, dass ausreichend Probenmaterial fur die Untersuchungen
zur Verfigung stand, erfolgten die Bohrungen vornehmlich mit der 80 mm-Sonde.
Lediglich dort, wo Holzfragmente oder Eriophorum-Bulten nicht mit dem 80 mm-—
Stechzylinder durchdrungen werden konnte, wurde die 55 mm-Sonde genutzt. Zur
Beschreibung der Torfstratigrafie wurden die Kerne der Lange nach zerschnitten und
vermessen. Im Anschluss wurden sie in PVC-ROhren verpackt und bis zur

Weiterverarbeitung im Kithlraum des Institutes fiir Okosystemforschung gelagert.

3.1.2 Labormethoden

Fur die Probenaufbereitung im Labor wurde ein definiertes Volumen aus einer
Kernhalfte entnommen (s. Kap. 4). Die Aufbereitung der Proben fur die Pollen-
analyse erfolgte nach der von Faegri und Iversen (1989) beschriebenen Standard-
Methode. Zur Berechnung der Pollenkonzentration wurden zu Beginn der Aufbe-
reitung Lycopodium-Markersporen zugesetzt (Stockmarr, 1971). Die Proben wurden
zur Auflésung von Karbonaten bzw. der Markersporentabletten mit 10%iger Salz-
saure behandelt und anschlieRend in Kalilauge gekocht. Die botanischen Makroreste
wurden nachfolgend abgesiebt und die Proben anschlieRend acetolisiert. Die so
aufkonzentrierten Pollenproben wurden zur Lagerung und bis zur weiteren

Verwendung in Glycerin eingebettet.
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3.1.3 Datenerhebung und Darstellung

Die Auszahlung der Palynomorphen erfolgte an einem Durchlichtmikroskop (Nikon
Eclipse 50i) mit 400-facher Vergro3erung. Schwer anzusprechende Pollentypen und
die Pollenkdrner des Getreide-Typs wurden mit 1000-facher Vergrof3erung
(Olimmersion) und unter Verwendung des Phasenkontrastes bestimmt. Zur Bestimm-
ung der Pollentypen wurde sowohl die Ubliche Bestimmungsliteratur (Beug, 2004;
Reille, 1992, 1995, 1998; Punt, 1976; Moore et al., 1991) als auch die rezente
Vergleichssammlung des Instituts fur Ur- und Frihgeschichte, Universitat Kiel,
genutzt. Zusétzlich zu den Palynomorphen wurde fir jede Probe die Anzahl der
Holzkohlepartikel grof3er als 10um erfasst (Mikroholzkohle; Conedera et al., 2009).
Die Ergebnisse der Pollenanalysen sind als Schattenrisskurven in Prozentwert-
diagrammen dargestellt und wurden mit dem Programm C2 (Juggins, 2007) erstellt.
Als Bezugssumme fiur die Prozentwertberechnung der einzelnen Taxa dient die
Terrestrische Pollensumme (TPS) exklusive der Pollenkérner sowohl von Helo-, und
Pleustophyten als auch von Cyperaceae, Ranunculaceae und Ericaceae. Zur
Vergleichbarkeit mit existierenden Pollendiagrammen aus dem Harz und Harzvorland
(vgl. Beug et al., 1999; Begemann, 2003) erfolgt die Berechnung der Baumpollen-
summe (BP) ohne Corylus. Die Zusammensetzungen der in den Synthese-Pollen-

diagrammen aufgefiihrten Summenkurven ist in Tabelle 1 beschrieben.

Tab. 1: Ubersicht iiber die in den Pollendiagrammen verwendeten Summenkurven und die zugeho-
rigen Pollentaxa.

Summenkurve Pollentaxa
Eichenmischwald | Acer, Fraxinus, Quercus, Tilia cordata-Typ, Tilia platyphyllos-Typ, Uimus

Pioniergeholze Salix, Betula, Hippophae, Pinus, Corylus

Cerealia Avena-Typ, Cerealia indet., Hordeum -Typ, Secale, Triticum-Typ

Fabacea, Urticaceae, Pteridium, Artemisia, Centaurea jacea, Polygonum
aviculare, Plantago major/media, Plantago lanceolata, Rumex acetosa,
Centaurea cyanus, Thalictrum, Brassicaceae, Chenopodiaceae

Heliophyten /
Siedlungszeiger

Cichorioidae Crepis-Typ, Cichorioidae indet.

Cirsium, Matricaria-Typ, Senecia-Typ, Xanthium spinosa-Typ, Asteraceae

Asteraceae det

Cerastium-Typ, Dianthus, Gypsophyla-Typ, Spergularia-Typ, Silene-Typ,

Caryphylioasss Caryophyllaceae indet.

Der Gehalt an Holzkohlepartikeln wird in Partikel per cm® angegeben und die
Pollenkonzentration bezieht sich ebenfalls auf das Volumen.
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Die Berechnung der Pollenkonzentration erfolgt nach der folgenden Formel (vgl.
Maher, 1981; Schneck, 2006):

Ponz = (Pollenge; X Lycopodium,,g) / (Lycopodiumge, X Volumeny)

Pwonz = Pollenkonzentration

Polleng., = Menge der gezéhlten Pollenkdrner

Lycopodium,,g = bei der Aufbereitung zugegebenen Lycopodium-Sporen
Lycopodiumge, = gezéhlte Lycopodium-Sporen

Volumeny,, = Volumen der Probe
3.2 Holzkohleanalyse

3.2.1 Meilerplatze im Gelande

Im Rahmen verschiedener Geldndebegehungen wurden in den Jahren 2009 und
2010 Meilerplatze im Hochharz erfasst und anschliel3end Proben fir die Holzkohle-
untersuchungen entnommen. Meilerplatze stellen sich im Gelande in der Regel an-
hand ihrer typischen ovalen bis runden Verebnungen (Meilerplatte) mit markanten
hangseitigen Abgrabungen und einer talseitigen Auffillung des abgegrabenen
Materials dar (Abb. 3). Meiler sind dartber hinaus meist durch eine unterschiedlich
machtige Holzkohleschicht gekennzeichnet, die sich sehr deutlich vom umliegenden

mineralischen Boden abzeichnet.

Abb. 3: Gelandebefund Meilerplatz. Der typische Meilerplatz in Mittelgebirgen befindet sich meist in
Waldern an Hangen. Er zeichnet sich durch eine meist runde Verebnung (Meilerplatte) mit hang-
seitiger Abgrabung und talseitiger Aufschittung des Hangmaterials aus. Typisch ist zudem eine aus-
gepréagte Holzkohleschicht. Abbildung nach Ludemann und Nelle (2002).
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Proben fur die Holzkohleuntersuchung wurden nach Ludemann und Nelle (2002)
entnommen. Um lokale Anreicherungen von Holztaxa zu verhindern, wurden von
jedem Meilerplatz finf Proben aus verschiedenen Bereichen des Meilerplatzes
entnommen. Aufgrund der unterschiedlichen Gelandesituation wurde auf ein festes
Verteilungsmuster der Teilproben verzichtet. Die Probenentnahmestellen sind gleich-
mafig uber den Meiler verteilt, wobei drei Entnahmestellen am hangabwarts
liegenden Rand und zwei auf der Verebnungsflache des Meilerplatzes liegen. An
jeder der funf Probestellen wurden aus einem 20 bis 60 cm tiefen Loch Holzkohlen
groRer als 0,25 cm?® per Hand ausgelesen und anschlieRend % bis 1 | Bodenmaterial
zugefugt. Im Zentrum des Meilerplatzes wurde mittels eines Pirckhauer-Bohrers die
Méachtigkeit der Kohleschicht ermittelt. Fanden sich zwei oder mehr von einem
mineralischen Horizont getrennte Holzkohleschichten, wurde fir jede separat eine
Bodenprobe entnommen. Die untersuchten Meilerplatze wurden anschlie3end
vermessen, der Erhaltungszustand im Gelande erfasst und die Entfernung zu einem

Gewasser bestimmt.

3.2.2 Holzartbestimmung

Die holzanatomische Bestimmung der Holzkohlestliicke wurde anhand von Quer-,
Radial- und Tangentialbrichen unter einem Binokular (Olympus S751) und unter
einem Auflichtmikroskop (Olympus BX51) mit 40- bis 500-facher Vergrol3erung
vorgenommen. Die Identifizierung der Gehdlzart oder —gattung erfolgte nach
Schweingruber (1990a,b) sowie anhand von verkohltem Referenzmaterial der
Abteilung Palaotkologie, Institut fur Okosystemforschung, Universitat Kiel. Holz-
anatomisch relevante mikroskopische ldentifizierungsmerkmale sind hierbei u.a. die
Verteilung und GroBe von Tracheen und Tracheiden, die Ausbildung der
GefalRdurchbrechungen, Breite und Hohe von Markstrahlen, sowie das Vorhanden-
sein von Harzkanalen, Schraubenverdickungen der Tracheen und Tupfelart. Eine
Unterscheidung auf Artniveau ist nicht immer mdglich, z.T. kénnen nur Gattungen
angesprochen werden. Innerhalb bestimmter Gattungen lassen sich, aufgrund unter-
schiedlicher Standortanspriiche der Arten und spezifischer Umweltbedingungen des
Untersuchungsgebietes, Arten und Artgruppen eingrenzen. So ist eine holzanato-
mische Differenzierung zwischen Salix und Populus generell mdglich, jedoch wird
diese Abtrennung aufgrund geringer Gréf3e oder schlechter Erhaltung der Holzkohle
mitunter erschwert. Da eine Unterscheidung hinsichtlich vegetationskundlicher

Fragen und der anthrakologischen Unterscheidung von verschiedenen Arbeits-
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prozessen eine untergeordnete Rolle spielt, wurden in der vorliegenden Untersuch-
ung die Anteile von Salix und Populus meist zum Salix-Populus-Typ zusammen-
gefasst. Im Gegensatz zu den Gattungen Salix und Populus ist eine Unterscheidung
zwischen den Gattungen Picea und Larix wegen der sehr d&hnlichen Holzanatomie
schwierig. Aufgrund dessen wurde auf eine Trennung zwischen Picea und Larix
verzichtet und die Holzkohlen der beiden Gattungen in der Sammelkategorie Picea-
Larix-Typ zusammengefasst. Im Untersuchungsgebiet ist Larix decidua Mill. jedoch
nicht indigen (Stocker, 1990; Beug et al., 1999), sondern wurde erst im Laufe des
18. Jahrhunderts kleinflachig kultiviert (Kison und Wernecke, 2004). Daher ist davon
auszugehen, dass die Sammelkategorie Picea-Larix-Typ einzig aus Picea abies (L.)
H. Karst. aufgebaut ist. Aufgrund dessen wird der Picea-Larix-Typ hier als Fichte
(Picea abies) angesprochen. In bestimmten Féllen ist selbst eine Bestimmung auf
Gattungsniveau fragwurdig. Hier erfolgte die Bestimmung der Holzkohlen auf der
taxonomischen Ebene von Familien und Unterfamilien. Ein Beispiel hierfir sind die
Rosaceae, bei denen primar zwischen den Unterfamilien Pyroideae und
Amygdaloideae differenziert wird. Holzanatomisch lasst sich von diesen beiden
Unterfamilien einzig die Gattung Sorbus sicher abtrennen.

Im Ergebnisteil findet die Abgrenzung zwischen Hart- und Weichholz anhand der
Darrdichte statt. Die Kategorie Weichholz beinhaltet Holz mit einer mittleren Darr-
dichte bis 550 kg/m® wahrend in der Kategorie Hartholz alle Holzer mit einer
Darrdichte (iber 550 kg/m*® zusammengefasst werden. Ferner sind unter der Pionier-
vegetation bzw. den Pioniergehdlzen die folgenden Gattungen summiert: Corylus,
Betula, Pyroideae (cf. Crataegus), Sorbus sowie der Salix-Populus-Typ. In der Er-
gebnisdarstellung fir die archaologischen Fundstatten wird weiter sowohl zwischen
Klimaxgattungen und Gymnospermae, als auch zwischen Feuchte- und Lichtzeigern

unterschieden (Tab. 2).

Tab. 2: Ubersicht tiber die Phanerophyten-Kategorien und der zugehérigen holzanatomischen Taxa.

Kategorie Holzanatomische Taxa
Klimaxgattungen Fagus, Acer, Carpinus, Tilia, Quercus
Gymnospermen Picea-Larix-Typ, Taxus, Pinus
Lichtzeiger Corylus , Betula, Sorbus , Pyroideae, Amygdaloideae
Feuchtezeiger Alnus , Ulmus , Fraxinus , Franqula, Salix -Populus -Typ
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Die Prozentangaben wurden auf ganze Zahlen gerundet und die Nomenklatur folgt
Oberdorfer (2001), Wisskirchen und Haeupler (1998) und Schubert et al. (2001).

Unter Klimaxvegetation oder Klimaxgesellschaften wird allgemein das Endstadium
oder die Schlussphase der natirlichen Vegetationsentwicklung mit einem relativ
stabilen Gleichgewicht hinsichtlich der Artenkombination verstanden (Sitte et al.,
2002). Es handelt sich hierbei also um die zonale Vegetation eines betreffenden
Gebietes in Abhangigkeit von Klima und Boden (Walter, 1986; Ellenberg, 1996). Die
Verteilung der holzanatomischen Gattungen auf die verschiedenen Kategorien
(Klimaxgattungen, Gymnospermen, Lichtzeiger und Feuchtezeiger) erfolgt anhand
ihrer pflanzensoziologischen Stellung und Bedeutung in der zonalen Vegetation des
Harzes bis 600 m . NN. Unter Lichtzeigern werden Gattungen zusammengefasst
die im Untersuchungsgebiet auf eine Offnung der Landschaft hindeuten. So stellt
zwar Sorbus auf Blockschutthalden und generell im Hochharz eine Klimaxgattung
dar (z. B.: Piceo-Sorbetum aucupariae), jedoch ist davon anzugehen, dass die Art in
einem Ahorn-Buchen-Wald des Mittelharzes primar an gestorten Standorten auftritt.
In diesen Hohenlagen ist sie nach Oberdorfer (2001) als Vorwaldart und Waldpionier
anzusehen. Die mitteleuropdischen Arten der Gattung Quercus zahlen zu den
Halblichtpflanzen (nach Ellenberg, 1996) und sind somit sowohl Lichtzeiger als auch
Klimaxarten fir ein definiertes Areal. Da Quercus jedoch in den niederen und
mittleren Hohenlagen des Harzes wahrscheinlich bestandsbildend in der oberen
Baumschicht vorkam, wird die Gattung zu den Klimaxgattungen gestellt. Die Arten
der Gattungen Ulmus, Alnus und Fraxinus sind ebenfalls Klimaxarten, werden aber
aufgrund ihrer Eigenschaft als Frische- und Nassezeiger (nach Ellenberg, 1996) hier
zu den Feuchtezeigern gruppiert. Zur Unterscheidung zwischen der Nutzung von
Laub- und Nadelholz als auch zur Untersuchung der Ausdehnung der Fichtenareale,

wird die Klimaxart Picea abies zu den Gymnospermen gestellt.
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3.2.3 Dendro-Anthrakologie

Erganzend zur Bestimmung der Holzart wurde bei jedem Holzkohlesttick der Durch-

messer des verkohlten Holzes nach Ludemann und Nelle (2002) ermittelt. Hierbei

wird das Holzkohlestiick in eine GrolRenklassenkreisschablone eingepasst (Abb. 4).

Das Einpassen in die Schablone erfolgt anhand der Jahrringkrimmung und dem

Winkel der Markstrahlen zueinander (Ludemann, 1996, 1999, 2006a, 2008;
Ludemann und Nelle, 2002).

Insgesamt werden funf GroRenklassen /

Durchmesserklassen (GK) unterschieden

(Tab. 3). Bei der Interpretation der Gro-

Benklassen ist die Schrumpfung des

// Holzes wahrend des Verkohlungspro-

w zesses zu bericksichtigen. Der Durchmes-
2-3cm

3-5cm

ser des genutzten Holzes wird entspre-

chend groRer gewesen sein, da nach
Schlapfer und Brown (1948) das Holz
durch den Verkohlungsprozess um etwa
15-20 % schrumpft.

5-10cm

>10cm

Abb. 4: GroRenklassenschablone mit den fiinf unterschiedlichen GréRRenklassen nach Ludemann und
Nelle (2002).

Aus der Verteilung der Holzkohlestlicke auf die funf Gro3enklassen kann der mittlere

Durchmesser (mD, [cm]) des verkohlten Holzes berechnet werden:
mD = [n(—2cm) X1+n (2-3cm) X 2,5 + n(3—5t:m) X 4+ n(5—10cm) X 715 +n(>lOcm) X15] / NGesamt

Hierbei wird, fir die einzelnen GréflRenklassen, die Stiickzahl der jeweiligen Gattung /
Art (n) mit dem Mittelwert der Grof3enklasse multipliziert und anschlie3end durch
Neesamt dividiert. Der Faktor 15 fur die GroéRenklasse 5 wurde von Ludemann und
Nelle (2002) auf 15 cm festgelegt.

Tab. 3: GroRenklassen (GK) mit zugehérigen Durchmessern und GréRenklassenmittelwerten in cm
nach Ludemann und Nelle (2002).

GroRenklasse | Durchmesser [cm] | Mittelwert der GréBenklasse [cm]
1 bis 2 1
2 2-3 2,5
3 3-5 4
4 5-10 7,5
5 groRer 10 15

26



Die errechneten mD-Werte dienen als Vergleichswerte und sind nicht als absolut zu
betrachten. Neben der Schrumpfung wéhrend des Verkohlungsprozesses ist zu
berticksichtigen, dass groRe Baume sowohl im Zentrum des Stammes einen hohen
Anteil an Holz mit engen Radien haben, als auch im Randbereich ihrer Kronen. Die
mD-Werte und die Durchmesserklassenhistogramme dienen zum Vergleich verschie-
dener Proben und lassen Interpretationen hinsichtlich des genutzten Holzsortimentes
zu (Ludemann und Nelle, 2002). Im Vergleich mit Rezentanalysen (z. B. Nelle, 2002;
Ludemann, 2006b, 2008) lassen sich nun Rickschlisse auf die genutzten Besténde
ziehen (Nelle, 2002). So deuten mD-Werte von bis zu 5 cm auf die Nutzung von Ast-
und Schwachholz hin, bei mittleren Werten zwischen 6 und 9 cm wurde wahr-
scheinlich mittelstarkes Holz genutzt und bei einem mittleren Durchmesser von Uber
13 kann von einer Stamm- und Starkholznutzung ausgegangen werden (Nelle, 2002;
Tab. 4).

Tab. 4: Uberblick (iber die mittleren Durchmesserwerte in cm, das Holzsortiment und die zugehérige
mogliche Nutzung nach Nelle (2002).

mD__| Holzsortiment nach rezenten Vergleichen | Mégliche Nutzung
Schwachholz, kaum tber 10 cm Brennholz,
1,5-6,2 \
Durchmesser Astholzvermeilerung
7,3 Schwachholz bis 15 cm Kiskrwaid, fonge
8.6 Mittelstgrkes Holz um dl? 15-20 cm, sowohl Baume, starkes Astholz
Aste als auch starkeres Holz
Bestande mittleren
10.7 Alters und/oder alte
Stdamme mittlere GréRe mit Astholz oder sehr 2
Bestande, deren
starkes Astholz
11 Stammholz separat
genutzt wurde
13-15 Starkholz oder Stammbholz Grafa Beume; nur
Stammbholz

Um weitere Aussagen zur Bestandsstruktur der genutzten Walder machen zu
konnen, wurde fir jedes Holzkohlestick die Anzahl der Jahrringe und der Durch-
messer in mm ermittelt. Weiter wurde die Holzkohle gewogen und zum besseren
Vergleich der einzelnen Proben/Taxa das mittlere Stiickgewicht berechnet (g/n-Wert;
Gewicht der Holzkohle eines Taxons dividiert durch die Anzahl bestimmter Holz-

kohlen des Taxons).
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3.3 Archaobotanik

Die in den Grabungskampagnen seitens der Archaologie entnommenen Boden-
proben wurden am Institut fir Ur- und Frihgeschichte, Universitat Kiel, und am
Stutzpunkt Montanarchaologie des Niedersachsischen Landesamtes fur Denkmal-
pflege, Goslar, mittels eines Siebturms (Maschenweiten: 2 mm, 1 mm, 355 um)
geschlammt (Flotations-Verfahren) und anschlieend auf botanische Makroreste und
Holzkohlen untersucht. Im Vorfeld wurde Gewicht und Volumen der Bodenprobe
gemessen. Die Makroreste wurden nach erfolgter Trocknung der geschlammten
Proben unter einem Binokular (Olympus S751) im Auflicht mit 10- bis 40-facher
VergroRerung ausgelesen und bestimmt. Die Bestimmung der Makroreste erfolgte
mit der Vergleichssammlung des Institutes fur Ur- und Friihgeschichte und gangigen

Bestimmungsliteratur (z.B. Cappers et al., 2006).
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4 Material

4.1 Pollenanalyse

Aus zwei Hochmooren und einem Niedermoor wurden in den Jahren 2009 und 2010
verschiedene Torfprofile erbohrt und pollenanalytisch untersucht. Die drei Moore
(Sonnenberger Moor, Brockenbettmoor und Blumentopfmoor) liegen in unterschied-
lichen Bereichen und Hohenlagen des Harzes (Abb. 5). Sowohl das Probenintervall
als auch die absolute Zahlsumme (Baumpollensumme) richtet sich nach der Art des
Moores und der zu bearbeitenden Fragestellung. In einigen Teufen konnte jedoch die
angestrebte Baumpollensumme auch nach Durchsicht des komplett zur Verfiigung

stehenden Materials nicht erreicht werden.

Abb. 5: Topografische Karte des Harzes mit den drei Bohrlokalitaten (Sterne) Sonnenberger Moor
(SO), Brockenbettmoor (BBM), und Blumentopfmoor (BTM), den untersuchten archdologischen
Statten (Dreiecke) und den Meilertransekten (Kreise). Nach Landesvermessungsamt und
Geobasisinformationen Niedersachsen 2008.
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4.1.1 Sonnenberger Moor

Das Sonnenberger Moor (SO) liegt nérdlich und 6stlich des Ortes Sonnenberg
zwischen 758-862 m 0. NN (Abb. 5). Es nimmt ein Flache von 115 ha ein und ist
damit eines der gro3ten Moore des Harzes (Beug et al., 1999). Nach Jensen (1990)
handelt es sich um ein Komplexmoor, wahrend Beug et al. (1999) das Sonnenberger
Moor zum Typ der Sattel-Hangmoore rechnen. Das Moor ist komplex aufgebaut und
lasst sich nach Schneekloth et al. (1983) in vier Teile (A bis D) gliedern.

Moorteil A liegt im Sudwesten, ist sehr zerstickelt und stark anthropogen beeinflusst.
Grol3e Bereiche wurden in der Neuzeit mit Fichten aufgeforstet oder als Grinland
genutzt. Nur noch kleinraumig finden sich offene Vermoorungen. Der Moorteil B
erstreckt sich Uber den mittleren bis stiddstlichen Teil des Sonnenberger Moores. Im
oberen Bereich dominieren Nieder- und Reisermoorgesellschaften, wahrend der
Uberwiegende Teil durch Hochmoorvegetation gepragt ist. Diese grof3te zusammen-
hangende Hochmoorflache ist durchsetzt von Trichtern und am mineralischen Unter-
grund flieBenden Bachen. Im Nordwesten schliel3t sich Moorteil C an. Neben einem
Mosaik aus Nieder- und Reisermoorkomplexen finden sich auch ausgedehnte Hoch-
moorflachen. Der Moorteil D bildet den nérdlichen und norddstlichen Abschluss der
Vermoorungen am Sonnenberg. Es dominieren Fichtenmoorwélder im Wechsel mit
Nieder- und Reisermoorvegetation.

Die Entwicklung des Sonnenberger Moores lasst sich nach Beug et al. (1999) auf
zehn Moorkerne in der direkten Nahe von Bachen zurickfuhren. Die Bildung der
Moorkerne setzte im Praboreal (3), Atlantikum (4) und im Subboreal (3) ein, wéhrend
die Hauptentwicklung des Moores im &lteren und jingeren Subatlantikum erfolgte, in
dessen Folge auch der Integrationsprozess der Moorinitiale endete (Beug et al.,
1999) GrofRe Abschnitte des heutigen Wachstumskomplexes im NO des Moor-
bereiches B entstanden jedoch erst im ersten vorchristlichen Jahrtausend und im
frihen Mittelalter (Beug et al., 1999).

Das Moor ist allgemein reich an unterirdischen Bachlaufen, Rillen und Trichtern und
ist durch einen komplexen Aufbau an Nieder-, Reiser- und Hochmoorgesellschaften
gepragt. Die Niedermoorbereiche sind gekennzeichnet durch Molinia caerulea-
Dominanzbestande und Eriophorum angustifolium-Gesellschaften (Baumann, 2009).
Innerhalb der Oxycocco-Sphagnetea dominiert auf den grof3en Hochmoorflachen das
Sphagnetum magellanici mit vier Subassoziationen wahrend in den Randbereichen

des Moores das Piceo-Vaccinietum uliginosi verbreitet ist. Dieser Moorfichtenwald ist
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aufgrund von Wiederverndssungsmaf3nahmen und Borkenkafer-Kalamitaten grol3-
flachig im Ruckgang (Baumann, 2009).

Die eigene Bohrung erfolgte im Jahre 2010 nordéstlich des Rehbaches (N51 45 49.5
E10 30 59.8) im Moorteil B. Dieser ist weitgehend unbeeinflusst von menschlicher
Aktivitat und zeichnet sich durch ein Mosaik an Stillstands- und Wachstums-
komplexen mit variierenden Anteilen von Calluna vulgaris, Empetrum spec,
Eriophorum vaginatum und Trichophorum cespitosum aus (Baumann, 2009). Die
Bohrlokalitat wurde so gewahlt, dass sie in einem Bereich des Sphagnetum
magellanici, Subassoziation S. nemoreum / S. tenellum liegt und somit in einem
Hochmoor-Stillstandkomplex, wobei im Umkreis kleinflachig Ubergange zur Sub-
assoziation Sphagnum rubellum bzw. zu Hochmoor-Regenerations- und Wachstums-
Komplexen auftreten (Baumann, 2009, Kison, pers. Mitt.). Die Bohrung erreichte eine
Teufe von 262 cm unter Gelandeoberkante (GOK) und erfolgte bis 200 cm mit einer
80 mm-Sonde. Aufgrund von Eriophorium-Bulten wurden die letzten 60 cm mit einer
55 mm-Sonde erbohrt. Die Kernsegmente wurden luftdicht verpackt und im Kuhl-
raum des Institutes fir Okosystemforschung bis zur Probenentnahme gelagert. Die
Entnahme der Proben erfolgte am Forschungszentrum Julich im Institut fir Chemie
und Dynamik der Geosphéare 4, Agrosphare: Isotopengeochemie und Klimadynamik.
Die Kerne wurden im Vorfeld nicht geschnitten, da parallel zu der Pollenanalyse von
Seiten des Forschungszentrum Jilich isotopengeochemische Untersuchungen (u.a.
50 und 3'C an der Cellulose der Sphagnen) vorgenommen wurden. Die
Torfkerne wurden bei -24°C tiefgefroren und anschlieRend, gekuhlt mit flissigem
Stickstoff, mit einer 1mm breiten Sédge bei Raumtemperatur in 1 cm-Scheiben
zersagt. Direkt nach dem Sagen wurden die aul3eren 2 mm der gefrorenen Scheiben
entfernt und diese mit entionisierten Wasser gewaschen. AnschlieRend wurden aus
den 1 cm dicken Kernscheiben die Proben fir die verschiedenen Untersuchungen
entnommen (Flux, Humifizierung, Loss on ignition, Isotopen- und Pollenanalyse). Die
Entnahme der Proben fir die Pollenanalyse erfolgte alle 2 cm mit einem Edelstahl-
Stechzylinder, wobei 1 cm® Torf entnommen wurde. Die Zahlsumme betragt beim
Sonnenberger Moor mindestens 500 Baumpollen, exklusive Corylus. Sowohl Hydro-
und Helophyten als auch alle Pollenkdrner der Ericaceae als Bestandteil der moor-

eigenen Vegetation wurden nicht mit in die Terrestrische Pollensumme integriert.
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4.1.2 Blumentopfmoor

Das Blumentopfmoor (BTM1) liegt am 0stlichen Hangful3 des Renneckenberges
zwischen 655 bis 680 m 0. NN. Es handelt sich um ein stellenweise stark gestértes
Moor mit Bereichen natirlicher Regeneration, Uber dessen Entwicklung im Holozéan
und menschliche Nutzungen keine gesicherten Informationen vorliegen (Baumann,
2009). Ursprunglich handelte es sich wohl um ein soli-ombrogenes Hochmoor mit
Torfmachtigkeiten zwischen 0,55 und 1,80 m (Jescke, 2001; Baumann, 2009).
Besonders in der Spaten Neuzeit wurde das Moor durch Torfabbau und Ent-
wasserung in erheblichem MalR anthropogen verdndert. Bis zur Grindung des
Nationalparks Hochharz pragten Fichtenwirtschaft und stete Entwéasserung das
Moor. Erst seit dem Jahre 2009 erfolgen verschiedene MalRnahmen zur Renatu-
rierung und Wiederverndssung. Die Vegetation des Blumentopfmoores ist daher
weitgehend gekennzeichnet durch Fichtenforste auf frischen bis feuchten Stand-
orten. Auf starker vernassten Bereichen findet sich das Caricetum nigrae, trockene
Standorte werden durch die Calamagrostis villosa-Sphagnum recurvum-Gesellschaft
dominiert. Im Ostlichen Bereich des Moores, in der Nahe eines ehemaligen
Torfstiches, findet sich sehr kleinrAumig eine Hochmoorvegetation mit dem
Sphagnetum magellanici, Subassoziation Sphagnum rubellum (Baumann, 2009).
Aus diesem ungestorteren Bereich wurde ein 157 cm langer Bohrkern fur die Pollen-
analyse entnommen (N 51 470843 E 10 390811) und vor Ort langs geschnitten. Die
Probenentnahme erfolgte im Palynologischen Labor des Instituts fiir Okosystem-
forschung. Das Probenintervall betragt 4 cm, wobei 3 cm® Torf entnommen und fiir
die Pollenanalyse aufbereitet wurden. Die Zahlsumme betragt beim Blumentopfmoor
mindestens 300 Baumpollen, exklusive Corylus. Sowohl Hydro- und Helophyten als
auch alle Pollenkérner der Ericaceae wurden nicht mit in die Terrestrische Pollen-

summe integriert.

4.1.3 Brockenbettmoor

Das Brockenbettmoor (BBM1) liegt 6stlich des Brockens zwischen der Heinrichshéhe
und dem Renneckenberg zwischen 895 und 902 m . NN. Es ist mit 3,8 ha sehr klein
und zudem durch Torfstiche und den Bau der Brockenstral3e partiell stark gestort.
Hochmoorvegetation ist nur noch kleinraumig vorhanden; der Grol3teil des Moores
wird von Moorfichtenwald und Reiservegetation gepréagt (Ellwanger, 1995). Die Ent-
wasserung des Moores erfolgt ausschliel3lich oberirdisch. Moorinitiale bildeten sich

erst spat wahrend der Pollenzone VII. Das Hauptwachstum erfolgte bereits im
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Subboreal, wobei die maximale Torftiefe 2,5 m betragt (Beug et al., 1999). Basierend
auf den Untersuchungen von Beug et al. (1999) und eigenen Prospektionen wéahrend
der Bohrkampagne wurde die Bohrung dort vollzogen, wo die méachtigste Torftiefe zu
erwarten war (N 51 470832 E 10 390724). Die Torfsequenz BBM1 erreicht 247 cm
unter GOK. Neben der ersten Bohrung wurde zur Uberlappung der Kernsegmente
ein Parallelkern entnommen. Beide Kerne wurden im Gelande geschnitten und in

Kiel alle 4 cm Proben (3cm®) fiir die Pollenanalyse entnommen.

4.2 Holzkohlen aus Meilerpléatzen

Im Hochharz wurden im Rahmen mehrerer Gelandekampagnen aus 58 Meilerplatzen
in sechs Transekten Proben fir die Holzkohleanalyse entnommen. Die Transekte be-
finden sich primar im naheren Umkreis des Brockens zwischen 600 und 940 m 4. NN

(Abb. 6). Meilerplatze und Transekte sind anhand der Gelandesituation (Exposition,

Relief, H6he in m 0. NN. etc.) ausgewahlt worden.

Abb. 6: Lage der verschiedenen Haupttransekte fur die Holzkohleuntersuchungen an Meilerplatzen
(Gebiet rot umrandet) und den angrenzenden Pollenprofilen. T = Torfhaus; KB = Kdnigsberg; BR =
Brocken; BBM, Brockenbettmoor; BTM = Blumentopfmoor; HO = Hohneklippen; DA = Drei-Annen-
Hohne.

Die Proben fur die Holzkohleuntersuchungen wurden an fiinf verschiedenen Stellen
entnommen, um lokale Akkumulationen von Geholztaxa zu verhindern (Davasse,
2000; Ludemann und Nelle, 2002). Aus jeder der funf Teilproben wurden 20-25 Holz-
kohlestiicke bestimmt. Um reprasentative Aussagen Uber die Artenzusammen-
setzung treffen zu kénnen, sind insgesamt fir jeden Meilerplatz mindestens 100

Holzkohlestliicke bestimmt worden (Hillebrecht ,1982; Davasse, 2000; Bonhote et al.,
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2002; Ludemann und Nelle, 2002, No6lken, 2005). Hierbei wurde darauf geachtet,
Holzkohlestlicke aller verfugbaren Grofen zu bestimmen und somit Unterschiede

aufgrund der GroRRe des Holzes zu vermeiden (N6lken, 2005).

4.3 Holzkohlen und Pflanzenreste aus archéologischen Fundstatten

Das archéobotanisch und anthrakologisch analysierte Material wurde im Rahmen der
archaologischen Ausgrabungen durch die zustandigen Arch&ologen vor Ort ent-
nommen. Bei den Proben handelt es sich um von Hand ausgelesene Holzkohlen
(Holzkohleproben) und um Bodenproben. Insgesamt wurden aus den sieben Fund-
statten 506 Bodenproben und 157 Holzkohleproben untersucht (Abb. 2; Tab. 5).

Tab. 5: Uberblick tiber die untersuchten archdologischen Fundstatten mit Angaben zur Hohe G. NN,
Alter und Anzahl der bearbeiteten Proben. * keine anthrakologische Untersuchung der Proben aus
Dina.

Fundplatz Hohe mi. NN| Datierung |Bodenproben|Holzkohleproben|Analysen [n]
Huneberg 630 12. Jhrd 158 28 2963
Rabental 570 11. Jhrd 12 86
Johanneser Kurhaus 560 10.-13. Jhrd 156 84 1966
Schildautal 560 10. Jhrd 4 33
Schnapsweg 490 10. Jhrd 79 13 404
Kotental 480 10. Jhrd 11 20 398
Dlna 275 0 bis 14. Jhrd 98 *
Summe 506 157 5850

Volumen und Gewicht der Bodenproben schwanken betréachtlich zwischen 25 bis
4220 ml und 20 bis 4520 g (vgl. Knapp, im Druck). Wegen der Verschmutzung der
Holzkohleproben mit Sediment und Holzkohlestaub wurden diese ahnlich den
Bodenproben vor der Bearbeitung ebenfalls gewaschen.

4.4 Radiometrische Altersdatierungen

Die AMS-14C-Altersdatierung an Holzkohle- und Torfproben wurden am Leibniz
Labor fur Altersbestimmung und Isotopenforschung (Universitat Kiel) vorgenommen.
Die Kalibrierung der Ergebnisse erfolgte nach Reimer et al. (2009) in Oxcal (Bronk-
Ramsey, 2001). Die Ergebnisse und Altersangaben werden in cal. BP und cal.
BC/AD mit dem 2 Sigma-Intervall angegeben. Aus den verschiedenen Archiven
wurden 32 Proben altersdatiert. Hierbei handelt es sich bei den Meilerplatzen und
den Torfkernen BBM1 und BTM1 hauptsachlich um Holzkohlen oder Torfmaterial

(Tab. 6). Beim Sonnenberger Moor-Profil wurden die Proben in 5%iger Kalilauge
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aufgeldst und anschlie3end Uber einen Siebturm (1 mm, 650 pm, 355 um, 200 pm
und 50 pm) fraktioniert. Dies erfolgte analog der Aufbereitung fir die Isotopenanalyse
an den Sphagnum-Blattchen. Aufgrund ihrer Gré3e sammeln sich die Sphagnum-
Blattchen mehrheitlich in der 200 bis 355 um Fraktion. Nach dem Sieben wurden die
200 — 355 um Fraktion getrocknet und zur Altersdatierung an das Leibniz Labor fur
Altersbestimmung und Isotopenforschung geschickt.

Tab. 6: Ubersicht (lber AMS-Radiokarbondatierungen mit Angaben zum Archiv und dem datierten

Material. Die AMS-Radiokarbondatierungen erfolgten am Leibniz Labor fir Altersbestimmung und
Isotopenforschung (Universitat Kiel). Kalibration der Ergebnisse nach Reimer et al. (2009).

Labor-Nr. Archiv Probentiefe Material Slenfaniog Alkar Alter cal. BP Alter cal. BC/AD
/ Taxon conv.BP
KIA 44135 6-7 Sphagnum -Blattchen|  355-600 >1954 AD 1998 AD
KIA 44136 22-23 Sphagnum -Blattchen|  200-355 445 +20 524-487 1425-1461 AD
KIA 46667 40-41 Sphagnum -Blattchen| 200-356 |956 + 25 795-928 1022-1155AD
KIA 44137 49-50 Sphagnum -Blattchen|  200-355 1290+25 | 1283-1178 666-772 AD
KIA 46668 58-59 Sphagnum -Blattchen 200-355 1276 £26 | 1280-1174 670-776 AD
KIA 44138 Profil 74-75 Sphagnum -Blattchen 200-355 1530+ 20 | 1516-1353 435-596 AD
KIA 44139 Sonnenberger 100-101 | Sphagnum-Bléttchen 200-355 1685+20 | 1689-1534 262-415AD
KIA 46669 Moor 125-126 | Sphagnum -Bldttchen 200-355 1677 £26 1526-1690 260-424 AD
KIA 44140 152-153 | Sphagnum -Blattchen 200-355 2095+20 | 2124-1999 BC 178-50
KIA 46670 170-171 |Sphagnum-Blattchen| 200-355 2046 +28 1929-2112 BC163-AD21
KIA 44141 194-195 |Sphagnum-Bléttchen| 200-355 2315+20 | 2353-2324 BC 405-377
KIA 46671 223-224 |Sphagnum-Blattchen| 200-355 2081 + 26 | 2128-1989 BC 179-40
KIA 44142 254-255 | Sphagnum -Blattchen|  200-355 2200+20 | 2310-2149 BC 361-200
KIA 43778 21 Torf 1) 465 + 25 536-496 1414-1454 AD
KIA 43776 Profil 29 Holzkohle Picea 507 +24 547-508 1403-1442 AD
KIA 46662 | Blumentopfmoor 76 Torf 1) 7400+30 | 8323-8172 BC 6374-6223
KIA 43777 148 Torf 1) 9905 +40 [11592-11218 BC 9643-9269
KIA 41044 19 Torf (0] 145+ 20 281-0 1669-1945 AD
KIA 41042 Profil 67 Torf @ 985 + 20 953-799 998-1151AD
KIA 41043 | Brockenbettmoor 147 Torf (0] 1905 + 25 | 1924-1825 26-208 AD
KIA 41182 245 charoal ] 5135+ 30 | 5984-5753  BC 4035-3804
KIA 43922 BTM8 10 Holzkohle Fagus 305+20 437-350 1516-1596 AD
KIA 40657 BR1 15 Holzkohle Alnus 145+ 20 281-0 1669-1953 AD
KIA 40658 BR1 20 Holzkohle Picea 200+20 296-0 1652-1951 AD
KIA 40659 HO3 25 Holzkohle Populus 300+20 435-301 1518-1594 AD
KIA 40660 HO3 15 Holzkohle Picea >1954 AD
KIA 40661 HO5 25 Holzkohle Fagus 370+20 500-321 1450-1630 AD
KIA 40662 HOS 5 Holzkohle Picea 205+20 299-0 1650-1954 AD
KIA 41039 DA3 15 Holzkohle Picea 165+15 282-0 1667-1954 AD
KIA 41040 T2 25 Holzkohle Sorbus 160+ 20 283-0 1667-1955 AD
KIA 41041 BR3 15 Holzkohle Picea 185+ 20 287-0 1661-1954 AD
KIA 45229 SK 50 Holzkohle Betula 150 + 20 282-0 1667-1953 AD
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5. Ergebnisse Palynologie

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Pollenanalyse an den
drei untersuchten Torfkernen dargestellt. Die Zonierung und Abgrenzung der Pollen-
zonen erfolgt nach Firbas (1949, 1952), Beug et al. (1999) und Begemann (2003).
Aufgrund der Lage Uber Normalnull orientieren sich die Pollenzonen hierbei haupt-
sachlich an den Untersuchungen von Beug et al. (1999) aus dem Hochharz. Die

biostratigraphische Benennung der Pollenzonen folgt Firbas (1949).
5.1 Sonnenberger Moor

5.1.1 Lithologie und Groflreste

Der 263 cm lange Kern aus dem Sonnenberger Moor setzt sich aus unterschiedlich
stark zersetzten Sphagnum-Torfen zusammen. Im unteren Kernabschnitt bis 200 cm
unter GOK handelt es sich um zersetzte Eriophorum-Torfe mit hohen Beimengungen
an Sphagnum-Resten. Ab 200 cm folgen schwach zersetze Sphagnum-Torfe (meist
Sektion Acutifolia und Cuspidata) mit wechselnden Anteilen an Eriophorum.

In den bei der Pollenaufbereitung anfallenden Siebriickstanden konnten keine
Samen und Frichte identifiziert werden. Die Siebrickstande setzen sich primar aus

Eriophorum-Fasern und diversen Braun- und Torfmoosrickstanden zusammen, die

[ e s zum jetzigen Zeitpunkt nicht weiter bestimmt
] —| wurden.
R e 41135 f
R D4 KiA44135 Z
ook / 5.1.2 Datierungen und Alters-Tiefenmodell
i o7 o ya | Insgesamt wurden 13 AMS-Radiokarbon-Datie-
S / rungen an dem Profil Sonnenberger Moor vor-
b e genommen. Alle Proben wurden nass auf
RDto Mnsaasy einem Siebturm der Grof3e nach fraktioniert
1501 R Dt KA 7 und zur Datierung wurde vornehmlich die 200 —
| i 355 pm — Siebfraktion genommen. Diese setzt
200ff— sich nahezu komplett aus Sphagnum-Blattchen
L zusammen. KIA 44141 weist eine Altersinver-
il oy 1+ sion auf und wurde bei der Erstellung des Zeit-
,:,”:15:; | Tiefen-Modells als Ausreil3er gewertet und

1000 500 1BC/1AD 501 1001 1501 2001

nicht mit in die in die Berechnung integriert.

Modelled date (BC/AD)

Abb. 7: Zeit-Tiefen-Modell des Profils SO basierend auf 1 AMS-Radiokarbondatierungen.

36



Das 262 cm lange Torfprofil deckt einen Zeitraum von 2500 Jahren ab (Tab. 6;
Abb. 7). Es lassen sich drei verschiedene Moorwachstumsphasen erkennen. Zwi-
schen 263 und 152 cm erfolgte ein rapides Torfwachstum, das sich von 152 bis 50
cm verlangsamte und schlieRlich ab 50 cm in ein langsames Torfwachstum berging
(Abb. 7).

5.1.3 Palynostratigrafie
Im 263 cm langen Profil Sonnenberger Moor konnten vier Pollenzonen (PZ)

unterschieden werden (Abb. 8).

Alteres Subatlantikum a (PZ I1Xa; 262 — 84 cm; Fagus—Alnus—Betula—Picea)

Das Altere Subatlantikum umfasst den GroRteil des Profils (262 bis 8 cm unter GOK)
und ist gepragt durch die Dominanz von Fagus sylvatica. Die prozentualen Anteile
des Rot-Buchen-Pollen an der Baumpollensumme (BP) schwanken deutlich
zwischen 22 und 56 %. Auch die Picea-Werte pendeln (zwischen 5 und 28 % bei 132
und 144 cm) und liegen im Schnitt bei 15 %. Im oberen Abschnitt, bei 140 cm unter
GOK, erfolgt die Ausbreitung von Carpinus, dessen Anteil zum Ende der PZ auf
zwischen 5 und 6 % steigt. Das Altere Subatlantikum ist zudem durch kontinuierlich
hohe Prozentwerte von Alnus gepragt. Sowohl zwischen 218 und 200 cm als auch
zwischen 148 und 141 cm zeichnen sich zwei Phasen mit erhdhten Alnus-Anteilen im
Diagramm ab. Diesen geht ein Anstieg der Betula-Kurve bei 238 und 170 cm unter
GOK vorweg. Die Prozentwerte von Pinus schwanken um die 10 % und erst ab
118 cm kommt es zu einem graduellen Anstieg bis zum Ende der PZ. Durchgehend
findet sich auch Quercus mit Werten zwischen 6 und 16 % im Pollenspektrum. Die
Kurve sinkt parallel zum Anstieg von Pinus ab. Mit geringen Prozentwerten treten
ferner Acer, Tilia, Uimus und Fraxinus auf, wahrend die Kurve von Corylus mit
leichten Schwankungen bei 6-7 % liegt. Zwischen 260 bis 234 cm und 218 bis
170 cm unter GOK steigt die Kurve von Corylus deutlich an. Parallel zum Corylus-
Anstieg kommt es zu einem Anstieg des Plantago lanceolata-Typs, von Artemisia
und der Poaceae. Gleichzeitig treten vermehrt Holzkohlepartikel im Pollendiagramm
auf. In der restlichen PZ finden sich vereinzelt Pollenkdrner des Cerealia-Typs.
Zwischen 212 und 200 cm erreicht die Kurve von Calluna vulgaris Maximalwerte
(18 %) zeitgleich mit einem deutlichen Anstieg der Holzkohlepartikel und der
Heliophyten. Funde von Melampyrum, des Rumex acetosa-Typs, Filipendula ulmaria,

Lysimachia und des Anagallis-Typs verteilen sich tGber die ganze PZ. Gegen Ende
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der PZ kommt es wiederholt zu einem Anstieg der Calluna-Werte, begleitet von

einem weniger ausgepragten Anstieg des Vaccinium-Typs.

Alteres Subantlantikum b (PZ I1Xb; 84 — 46 cm; Fagus—Picea—Carpinus)

Das Altere Subantlantikum b ist im Profil durch die Dominanz von Fagus sylvatica
gepragt. Die Kurven von Carpinus und Quercus verlaufen ahnlich wie gegen Ende
der PZ IXb. Im Laufe der PZ steigen die Werte von Carpinus jedoch an, bevor sie
gegen Ende der PZ allméhlich auf 3 % absinken. Die Kurve von Betula sinkt zu
Beginn langsam ab und steigt beim Ubergang zur PZ Xa wieder auf 10 %. Von
leichten Schwankungen abgesehen (80 cm; 17 %) verlauft die Kurve von Pinus um
die 10 %. Zwischen 56 und 50 cm unter GOK sinken die Prozentwerte von Pinus auf
4-6 % ab. Parallel steigen die Werte von Fagus auf 51 % an. Die Kurve von Picea
beginnt am Ubergang vom Alteren Subatlantikum a zum Alteren Subatlantikum b mit
annahernd 7 % und steigt, mit leichten Schwankungen, auf 25 % zum Ende der Zone
an. Auffallend sind ferner drei Fagus-Minima im Verlauf der Pollenzone (60, 72 und
80 cm unter GOK), bevor die Kurve von Fagus gegen Ende der Zone von 49 auf
29 % fallt. Zeitgleich steigen die Prozentwerte von Corylus und Calluna vulgaris an.
Innerhalb der Krautflora dominieren die Poaceae mit zwischen 2 und 6 %. Kontinu-
ierlich finden sich weiter der Plantago lanceolata-Typ, Artemisia und der Rumex
acetosa-Typ. Im Verlauf der PZ finden sich vermehrt Cerealia-Pollen. Vereinzelt er-
scheinen Brassicaceae, Melampyrum, Chenopodiaceae, Filipendula ulmaria, Urtica
und Oxalis acetosella. Zu Beginn und zum Ende der PZ steigen die Werte von
Calluna wvulgaris und des Vaccinium-Typs deutlich an, wobei die Kurve von
Vaccinium ein Maximum von 30 % erreicht. Sowohl zwischen 76 und 70 cm als auch

zwischen 66 und 60 cm steigt die Anzahl der Holzkohlepartikel deutlich an.

Jungeres Subatlantikum a (PZ Xa; 46 — 34 cm; Betula—Corylus—Poaceae)

Das Jungere Subatlantikum a ist gepragt durch den massiven Rickgang der Anteile
von Fagus und Picea an der Pollensumme. Begleitet wird der Rickgang der beiden
Gattungen durch einen Anstieg von Betula auf 23 % und Corylus auf 18-19 % zum
Ende der PZ. Parallel erreichen die Poaceae Werte von 17 %. Die Cerealia-Kurve
steigt auf 2,5 % und der Plantago lanceolata-Typ findet sich mit 1,9 % haufig im

Pollenspektrum. Die Kurven von Carpinus, Quercus und Alnus steigen gleichfalls an.
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Weiterhin finden sich Artemisia, Chenopodiaceae, Brassicaceae, Rumex acetosa-
Typ, Urticaceae und Rubiaceae.Gipfelwerte lassen sich auch bei Calluna vulgaris
und den Cyperaceae (bei um die 46 %) beobachten. Wobei besonders Calluna
vulgaris wahrend der gesamten Pollenzone mit hohen Prozentwerten vorhanden ist.
Konstant finden sich extrem hohe Anteile an Holzkohlepartikel mit bis zu 66000
Partikel pro cm? (44 cm unter GOK).

Jingeres Subatlantikum b (PZ Xb; 34 — 2 cm; Picea-Pinus-Poaceae)

Die Pollenzone wird durch die Dominanz von Picea im Pollenspektrum gepréagt. Die
Kurve von Picea steigt, mit zwei Ausnahmen bei 28 und 10 cm kontinuierlich von 6
auf 78 % an. Die Anteile von Betula, Alnus und Salix sinken bis zum Ende des Profils
auf unter 2 %, wéahrend die Carpinus-Kurve nahezu auslauft und der Anteil von
Carpinus an der TPS bei unter 1 % liegt. Auch die Corylus-Anteile sinken in Richtung
der Gelandeoberkante auf unter 2 %. Fagus bleibt bei rund 10 %, lediglich zwischen
26 und 20 cm unter GOK steigt die Kurve auf maximal 16 % an. Begleitet wird der
Anstieg der Fagus-Kurve von einer Erhdhung der Quercus-Werte auf 16 %.
Weiterhin dominieren die Poaceae mit zwischen 4 und 13 % innerhalb des Nicht-
baumpollen. Zur Gelandeoberkante nimmt die Haufigkeit der Poaceae ab und die
Kurve sinkt auf 1 %. Die Werte von Cerealia bleiben bei etwa 1,5 %, wahrend die
Kurve des Plantago lanceolata-Typs drei deutliche Maxima bei 32, 22 und 14 cm
aufweist. In der Krautflora finden sich weiter Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Melampyrum und Oxalis acetosella. Die Anteile von Calluna vulgaris schwanken
zwischen 0,3 und 24 %. Zu Beginn der PZ erreichen ferner die Cyperaceae ihr
zweites Maximum mit 37 % bevor sie bei 10 cm unter GOK auf unter 3 % absinken.
Parallel zum Anstieg von Calluna vulgaris bei 18 cm steigen die Prozentwerte der
Cyperaceae erneut deutlich an, bevor die Kurve anschlieRend absinkt und zur
Gelandeoberkante auf unter 1 % fallt. Holzkohlepartikel finden sich im gesamten
Jungeren Subatlantikum mit hohen Anteilen im Pollendiagramm (28, 22, 20, 16, 14,
12 cm unter GOK).
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5.2 Brockenbettmoor

5.2.1 Lithologie und Grofl3reste
Tab. 7: Lithologie des Kernes BBM1.

Tiefe [cm] Lithologie In den bei der Pollenaufbereitung

7 — GOK |Sphagnum -Torf anfallenden Siebriickstanden kon-
15-57  |Sphagnum -Eriophorum-Torf

nten keine Samen und Frichte
57 — 119 |Schwach zersetzter Sphagnum -Torf identifiziert werden. Die Riick-
119 — 189 |Stark bis maRig zersetzter Sphagnum -Torf stdnde setzen sich aus wechseln-

189 — 206 | Eriophorum -Sphagnum -Torf den Anteilen von Eriophorum-Fa-

, sern und diversen Torfmoosresten
206 — 222 |Stark zersetzte Niedermoortorfe

zusammen. Das Profil besteht aus
Stark zersetzter Niedermoortorf mit hohen

222 =243 |y jastischen Anteilen; eventuell Feindetritusgytia ~ unterschiedlich stark zersetztem

243 — 246 |Holzkohleschicht mit organischen Resten SphagnumTorf mit wechselnden

253 _ 246 | Mineralischer Horizont; Beginn des anstehenden Anteilen an Eriophorum (Tab. 7,
Sranits vgl. Robin et al., 2012).

5.2.2 Datierungen und Alters-Tiefenmodell

Insgesamt wurden vier AMS-Radiokarbon-Datierungen an dem Profil Brockenbett-
moor vorgenommen. Da keine botanischen Makroreste im Kern identifiziert werden
konnten, handelt es sich bei dem datierten Material iberwiegend um Torfproben. Nur
bei 245 cm unter GOK konnte ein Holzkohlestiick datiert werden. Die Basis des
Profils datiert auf 5984 — 5753 cal. BP (245 cm; 4035 — 3804 cal. BC).

5.2.3 Palynostratigrafie
Im 245 cm langen Profil Brockenbettmoor konnten vier Pollenzonen unterschieden
werden (Abb. 9).

Alteres/Jingeres Subboreal (PZ VIII a/b; 245 — 168 cm; Fagus—Picea—Alnus—Betula)
Zu Beginn des Profils (245 cm) uberschreitet die Fagus-Kurve die 2 % und steigt
dann kontinuierlich an, bevor sie bei 196 cm unter GOK steil auf 41 % ansteigt
(192 cm) und ihr Maximum erreicht. Picea ist mit Werten zwischen 10 und 35 % im
Pollenspektrum vertreten. Die Kurve von Betula erreicht bei 220 mit 28 % ihr Maxi-
mum und fluktuiert im Laufe der PZ zwischen 4 und 21 %. Auch Pinus ist mit Anteilen
um die 15 % vorhanden und zeigt zwischen 204 und 192 einen deutlichen Rickgang

auf die niedrigsten Werte im gesamten Pollenprofil. Konstant finden sich Tilia, Ulmus
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und Quercus im Pollenspektrum, wahrend Acer, Salix und Abies nur vereinzelt mit
wenigen Pollenkdrnern auftreten. Die Kurve des BP beginnt bei 56 % und steigt
stetig an, bevor sie bei 220 cm auf 73 % absinkt und zum Ende der Zone wieder auf
88 % ansteigt. Unter den NBP dominieren die Poaceae und Calluna vulgaris, deren
Kurven leicht schwanken und zwischen 2 und 10 % bzw. zwischen 1 und 8 % liegen.
In den Teufen 220, 236 und 196 cm zeichnet sich ein leichter Anstieg der Anteile von
Calluna vulgaris, den Poaceae und den Cyperaceae ab. Der Vaccinium-Typ ist kaum
vorhanden und nur vereinzelt finden sich Artemisia, Centaurea cyanus, Lysimachia
vulgaris, Apiaceae und der Plantago lanceolata-Typ im Pollenprofil. Zwischen 245
und 236 erreicht die Menge der Holzkohlepartikel mit bis etwa 84.000 Partikel pro

cm?® die hochsten Werte im gesamten Profil.

Alteres Subatlantikum a (PZ IX a; 168 — 116 cm; Fagus—Alnus—Picea—Carpinus)

Die Kurven von Quercus und Carpinus beginnen deutlich zu steigen und erreichen
im Laufe der Zone Werte von 10 % bzw. um die 5 %. Fagus ist das dominante Taxon
mit Anteilen zwischen 26 und 39 %, wahrend Picea mit schwankenden Werten
zwischen 10 und 30 % weiterhin kodominant ist. Auch die Kurve von Alnus fluktuiert
zwischen 7 und 11 % und erreicht zwischen 144 und 136 cm mit etwa 18 % ihr
Maximum. Gegen Ende der PZ sinkt der Anteil von Betula auf etwa 5 % und auch die
Kurve von Corylus sackt weiter ab (Abb. 9). Die BP-Werte liegen zwischen 87 und
97 % und der Anteil der Pioniergehdlze an der TPS sinkt auf 17 %. Zu Beginn der PZ
steigt die Kurve von Calluna vulgaris sichtbar und erreicht bei 144 cm unter GOK
ihren zweithdchsten Wert. Es treten weiter auf: Plantago lanceolata-Typ,
Cyperaceae, Artemisia und der Rumex acetosa-Typ. Vereinzelt finden sich Pollen-
korner von Rubiaceae, Urticaceae und Cichorioideae. Es lassen sich nur vereinzelt

Holzkohlepartikel nachweisen.

Alteres Subatlantikum b (PZ IX b; 116 — 68 cm; Fagus—Carpinus—Picea)

Die Kurve von Fagus fallt von 39 auf 18 %, steigt dann erneut leicht an bevor sie zum
Ende der PZ auf 20 % sinkt. Das Abfallen der Fagus-Kurve wird von einem Anstieg
der Pioniergehélze von 7 auf 33 % begleitet. Carpinus erreicht Maximalwerte um die
8 % und der Anteil von Alnus an der TPS sinkt auf 8-9 %. Die Werte von Picea
schwanken zwischen 10 und 40 % und fallen zum Ende der PZ auf etwa 5 %.
Sporadisch finden sich Pollenkérner von Tilia, Fraxinus, Acer und Abies.
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Die Baumpollensumme sinkt von 93 auf 80-83 %, steigt kurzzeitig wieder auf 90 %
und fallt beim Ubergang zur PZ X auf 73 %. Kontinuierlich finden sich Artemisia,
Asteraceae, Brassicaceae und der Plantago lanceolata-Typ im Pollenspektrum. Im
Laufe der PZ setzt die Cerealia-Kurve ein und es finden sich die ersten Pollenkdrner
von Hordeum, Triticum und Secale. Gegen Ende des Alteren Subatlantikums steigen
die Kurven von Calluna vulgaris, Cyperaceae, Poaceae und des Vaccinium-Typs an.
Ausgepragte Holzkohlepartikelansammlungen sind auf die 84 und 68 cm unter GOK

beschrankt.

Jingeres Subatlantikum (PZ X; 68 — 0; Picea—Betula—Poaceae)

Die PZ ist durch das anhaltende Absinken der Fagus-Kurve (auf 5 %) und dem
rasanten Anstieg der Picea-Kurve von 10 auf 50 % gepréagt. Parallel zum Abfallen
der Fagus-Kurve steigt die Kurve von Betula leicht auf 21 %, bevor sie anschlie3end
auf etwa 10 % absinkt. Dieses Absinken wird von einem Anstieg der Pinus-Kurve von
4 auf 12 % begleitet. Auch die Anteile von Carpinus und Corylus fallen im Laufe des
Jingeren Subatlantikums auf unter 5 %. Vereinzelt finden sich weiter Tilia, Salix,
Fraxinus und Ulmus im Pollenspektrum. Der Anteil des BP liegt zuerst bei 72 % und
steigt im Laufe der PZ allmahlich auf 90 % an. Innerhalb des Nichtbaumpollens
dominieren die Poaceae, die sich durchgehend mit hohen Prozentwerten in der PZ
finden. Zu Beginn der Zone fallen die Kurven der Ericaceae leicht, bevor sie bei
56 cm ihre hochsten Werte (bis 25 %) erreichen und zum Ende des Profils erneut
deutlich auf unter 10 % absinken. Die Getreide-Anteile erreichen Hochstwerte von
rund 1,5 % und sowohl Plantago lanceolata als auch der Rumex acetosa-Typ sind
stetig vorhanden. Holzkohlepartikel finden sich ab 40 cm unter GOK mit hohen

Konzentrationen fast durchgehend bis zum Ende des Profils.
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5.3 Blumentopfmoor

5.3.1 Lithologie und Grofl3reste

Der 153 cm lange Kern BTM1 besteht aus unterschiedlich stark zersetztem Nieder-
und Hochmoortorf (vgl. Knapp et al., 2012; Robin et al., 2012) Die Zersetzung ist in
der Regel mittel bis stark und zwischen 94 und 99 cm findet sich, aufgrund von
Holzresten, eine Licke im Profil. In den bei der Pollenaufbereitung anfallenden Sieb-

rickstanden konnten keine Samen und Friichte identifiziert werden.

5.3.2 Datierungen und Alters-Tiefenmodell

Insgesamt wurden vier AMS-Radiokarbon-Datierungen an dem Kern vorgenommen
(Tab. 6). Da keine botanischen Makroreste im Kern identifiziert wurden, handelt es
sich bei dem datierten Material Gberwiegend um Torfproben. Nur bei 29 cm unter
GOK konnte ein Picea-Holzkohlestiick datiert werden. Die Basis des Profils datiert
auf etwa 11592 — 11218 cal. BP (148 cm; 9643 — 9269 cal. BC).

5.3.3 Palynostratigrafie
Im Profil BTM1 konnten neun Pollenzonen (PZ; Abb. 10) unterschieden werden
(Knapp et al., 2012).

Praboreal a (PZ IVa; 150 — 142 cm; Pinus—Betula)

Das Praboreal a zeichnet sich durch extrem hohe Prozentwerte an Pioniergeholzen
aus. Hierbei sind Pinus und Betula die dominanten Taxa, welche 50 und 40 % an der
TPS erreichen. Weiter finden sich mit niedrigen Anteilen Salix, Poaceae, Artemisia,

Calluna vulgaris und der Vaccinium-Typ.

Praboreal b (PZ IVb; 142 — 130 cm; Pinus—Betula)

Im Praboreal b erreicht der BP maximale Werte, wahrend die Nichtbaumpollen-Werte
gering sind. Die Diversitat des Baumpollens ist hoch und wird weiter dominiert von
Pinus und Betula. Gegen Ende der LPZ steigt der Anteil von Pinus auf 80 %,
begleitet von einem deutlichen Rickgang der Betula-Kurve von 40 auf 20 %. Bei
135 cm finden sich die ersten Corylus-Pollen, wéhrend das Ende der PZ durch die
beginnende Corylus-Expansion charakterisiert wird. Poaceae, Artemisia, Calluna
vulgaris und der Vaccinium-Typ sind weiter prasent. Innerhalb des NBP finden sich

regelmalig Brassicaceae, der Potentilla-Typ, Thalictrum, Cichorioideae, wahrend die
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Apiaceae, Chenopodiaceae und Filipendula ulmaria mit einzelnen Pollenkérnern

auftauchen.

Alteres Boreal (PZ Va; 130-114 cm; Corylus—Pinus—Betula)

Der Anteil des Corylus-Pollen an der TPS steigt rapide an, begleitet von einem
deutlichen Riuckgang von Pinus und einem kurzen Absinken der Betula-Kurve. Ab
126 cm finden sich regelmaRig die ersten Ulmus-Pollen und kurz darauf setzt die
Ulmus-Kurve mit Werten um die 2 % ein. Der Anteil des Cyperaceaen-Pollens ist
konstant, wahrend die Prozentwerte von Artemisia zum Ende der Zone leicht an-
steigen. Der Anstieg der Artemisia-Kurve wird von einem weiteren Anstieg der

Poaceae-Kurve begleitet.

Jiungeres Boreal (PZ Vb; 114-106 cm; Corylus—Tilia—Alnus)

Die PZ Vb ist gepragt durch das Einsetzen der Kurven von Tilia und Alnus. Die
Prozentwerte von Pinus und Betula gehen deutlich zuriick, wobei die Kurve von
Pinus zwischen 19 und 28 % schwankt. Corylus erreicht mit 44 % ein Maximum
bevor die Kurve wieder auf unter 20 % sinkt. Die Haufigkeit des NBP steigt parallel
dazu deutlich an und auch die Prozentwerte von Cyperaceae, Ericaceae und
Poaceae sind hoch (Abb. 10).

Atlantikum (PZ VI/VII; 106 — 60 cm; Alnus—UImus—Tilia—Quercus)

Zu Beginn des Atlantikums zeichnet sich ein deutlicher Holzkohlepartikel-Gipfel ab.
Die PZ umfasst die erste UImus-Expansion und den Ulmen-Fall und ist gepragt durch
hohe Werte des Eichenmischwaldes (EMW; bis 20 %). Begleitet von einem leichten
Ruckgang der Kurven von Salix und Fraxinus, erreicht Alnus Spitzenwerte gegen
Ende der Zone (24 %), wahrend der Anteil der Poaceae an der TPS bei 74 cm stark
zurlckgeht. Dieser Rickgang erfolgt parallel zu einem Anstieg der Kurven von
Lysimachia vulgaris und der Cyperaceae. Die Prozentwerte von Betula und Pinus
sind mit zwischen 10 und 28 % immer noch hoch. Bei 78 cm unter GOK findet sich
ein weiterer Corylus-Gipfel, bevor dessen Anteil an der TPS kontinuierlich zum Ende
der PZ absinkt und der BP auf 80 % ansteigt. Dem Anstieg des BP folgt ein leichter
Ruckgang in der Haufigkeit von Artemisia, der Ericaceae und den Heliophyten.
Vereinzelt finden sich Pollen von Acer, Hedera helix und Viscum album. Im NBP
finden sich weiter sporadisch Rumex acetosa-Typ, Plantago lanceolata-Typ,

Chenopodiaceae, Filipendula ulmaria, Potentilla-Typ, Lamiaceae und Brassicaceae.
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Alteres Subboreal (PZ Vllla; 60-48 cm; Betula—Alnus—Tilia)

Der Anteil von Betula steigt zu Beginn der PZ auf 75 %. Dieser steile Anstieg der
Betula-Kurve wird begleitet von einem deutlichen Ruckgang aller anderen BP-Werte.
Innerhalb des BP sinken hierbei besonders die Werte von Pinus auf 2 %. Seit dem
Maximum der Betula-Kurve sinkt der Anteil von Betula kontinuierlich ab, wéahrend die
Prozentwerte der EMW-Elemente wieder auf tber 10 % steigen. Vereinzelt finden
sich weiter Pollen von Hedera helix und Viscum album. Die Corylus-Kurve fluktuiert
leicht zwischen 6 und 12 %, wéahrend die NBP-Werte gering sind und durch kon-
stante Anteile von Artemisia, Rumex acetosa-Typ charakterisiert sind. Gegen Ende

der PZ steigen die Prozentwerte der Poaceae und Cyperaceae leicht an.

Jungeres Subboreal (PZ Vllib; 48—36 cm; Alnus—Tilia—Picea)

Im Jungeren Subboreal ist Alnus (26 %) das dominante Taxon im Profil BTM1. Die
Prozentwerte der EMW-Elemente bleiben mit bis zu 20 % hoch und sporadisch
finden sich weiter Pollen von Acer, Hedera helix und Viscum album. In der Pollen-
zone steigt die Kurve von Pinus auf 17 % und der Anteil von Betula an der TPS steigt
leicht von 13 auf 19 %. Regelmé&Rig finden sich Pollen von Lysimachia vulgaris,
Ranunculaceae, des Rumex acetosa-Typs und des Plantago lanceolata-Typs.

Alteres Subatlantikum (PZ 1X; 36—18 cm; Picea—Fagus—Carpinus)

Der Beginn der PZ IX ist gepragt durch den Anstieg der Picea-Werte auf 20 % zum
Ende der PZ. Parallel sinken die Anteile von Pinus, Alnus, Ulmus, Betula und
Fraxinus allméhlich. Der Rickgang der EMW-Elemente wird begleitet durch einen
Anstieg der Prozentwerte von Carpinus, Fagus und Picea. Neben verschiedenen
NBP steigen auch die Anteile der Poaceae, des Vaccinium-Typs und von Calluna
vulgaris an. Vereinzelt finden sich Pollenkdrner von Secale und Hordeum, wahrend
die Kurven der Ericaceae und Cyperaceae durch Spitzenwerte gekennzeichnet sind.

Holzkohlepartikel sind durchgehend mit hoher Stickzahl vorhanden.

Jungeres Subatlantikum (PZ X; 18—-0 cm; Picea—Fagus—Pinus)

Die PZ X ist gepragt durch extrem hohe Anteile an Holzkohlepartikel und die
Dominanz von Picea im Pollenspektrum (Uber 60 %). Mit Beginn der PZ sinken, mit
Ausnahme von Pinus, die Anteile der restlichen Baume an der BP-Summe deutlich

ab. Die Werte der Poaceae und Heliophyten bleiben konstant, wéhrend die
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Prozentwerte der restlichen NBP-Taxa sinken und vereinzelt Pollen von Triticum im

Pollenspektrum auftauchen.

6 Ergebnisse Meiler-Anthrakologie

6.1 Charakterisierung der erfassten Meilerplatze

6.1.1 Grof3e und Erhaltung der Meilerplatze

Von den 58 anthrakologisch untersuchten Meilerplatzen konnten vier aufgrund ihrer
schlechten Erhaltung und Ausprégung nicht naher klassifiziert werden. Meistens
handelt es sich um groRe Meilerplatze mit einer Flache von tiber 100 m? wobei die
Spannbreite von 20 bis 260 m? reicht (Abb. 11.).

Stérungen wurden meist durch Wasserlaufe und forstwirtschaftliche Aktivitaten
hervorgerufen. Die Meilerplatze waren mehrheitlich in einem mafigen Erhaltungs-
zustand, bei dem durch Erosionsprozesse die Meilerschirze und der hangseitige Teill

des Platzes starker eingeebnet wurden (Abb. 12).

Anzahl Meilerplatze
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Abb. 11: GroRe der untersuchten Meilerplatze (n = 54).
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Abb. 12: Erhaltung der untersuchten Meiler- Abb. 13: Hohenprofil der untersuch-
platze (n = 54). ten Meilerplatze im Hochharz (n =
56).

6.1.2 Hohenlage der Meilerplatze

Die Meilerplatze der Haupttransekte liegen zwischen 600 und 932 m 4. NN. Oberhalb
von 900 m 4. NN konnte nur ein einziger Meilerplatz im Untersuchungsgebiet ge-
funden werden. Mehrheitlich liegen die Meilerplatze zwischen 700 und 900 m d. NN
(Abb. 13).

6.1.3 Exposition der Meilerplatze

Im Gelande fanden sich Meilerplatze in allen Hanglagen, deren Boden und Relief die
Anlage einer Meilerplatte zuliel3. Mehrheitlich liegen die Meilerplatze in Bereichen
mafiger Hangneigung in der Nahe von Gewassern oder Abflachungen des Hanges.
Die Exposition der Hange und der Meiler ist vornehmlich nach Sud bis Stidwest und
nach Ost orientiert. Nord, West und nord-¢stliche Exposition fanden sich jeweils bei

vier untersuchten Platzen der Holzkohleherstellung (Abb. 14).

6.1.4 Kohleschicht

Die Machtigkeit der Holzkohleschicht reicht von 0 bis 45 cm unter GOK. Am
haufigsten fanden sich Holzkohleschichten zwischen 15 und 20 cm Durchmesser,
wobei 15 Meilerplatze eine 20 cm machtige Holzkohleschicht aufwiesen. Am zweit-
haufigsten fanden sich Durchmesser von 30 cm, gefolgt von 25 cm. Von 54 unter-
suchten Platzen der Holzkohleherstellung hatten 43 eine Holzkohleschicht von
zwischen 15 und 30 cm (Abb. 15). Eine Stratifizierung der Kohleschicht konnte bei
vier Meilerplatzen nachgewiesen werden (T 2, HO 3, BR 1; K 5, siehe Kap. 6.3). Bei
T2, BR1 und HO 3 waren zwei schwarze Holzkohleschichten durch einen deut-

lichen mineralischen Horizont getrennt. Eine Besonderheit stellt der Meiler K 5 dar,

49



bei dem vier verschiedene Holzkohlehorizonte unterschieden werden konnten. Diese

sind, &hnlich T 2, BR 1 und HO 3 durch mineralische Horizonte getrennt.
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Abb. 14: Exposition der untersuchten Meiler- Abb. 15: Machtigkeit der untersuchten Kohle-
platze (n = 54). schicht (n = 54).

6.2 Ubersicht der Ergebnisse
Aus den verschiedenen Transekten im Harz (Abb. 6) wurden 58 Meilerplatze dendro-
anthrakologisch untersucht.

6.2.1 Holzkohleanalyse

Insgesamt konnten aus den 58 Meilerplatzen 6528 Holzkohlestiicke mit einem
Gesamtgewicht von 805 g dendro-anthrakologisch untersucht werden. Ergénzend
wurden weitere 342 Holzkohlen aus verschiedenen Meilern bestimmt. Hier wurde
jedoch nicht die GréRenklasse bestimmt oder die Meilerplatze wurden aufgrund ihrer
Auspragung und Lage nicht in die Hauptuntersuchung integriert (z.B.: BBM 3, SK).
Es wurden 12 holzanatomische Gattungen und zwei Typen unterschieden (Tab. 8).
Das Fundspektrum wird durch den Picea-Larix-Typ (86 %) dominiert. Die zweit-
haufigste Baumart ist Fagus sylvatica mit 8 %, gefolgt von Acer und Alnus mit jeweils
1 %. Betula, Fraxinus. Sorbus, Populus, Salix, der Salix-Populus-Typ, Corylus,
Quercus, Carpinus und Tilia kommen zusammen auf 2 %. Der mittlere Durchmesser
liegt bei 7 cm und entspricht somit dem mD-Wert des Picea-Larix-Typs (Tab. 8).
Zwischen den einzelnen Taxa variiert der mittlere Durchmesser betrachtlich. So liegt
er fur Tilia und Quercus bei 15 cm, flir Acer und Fagus bei 9 und 8 cm und fur
Fraxinus und Corylus bei 2 cm. Das mittlere Stlickgewicht ist 0,12 g und schwankt

bei den verschiedenen Taxa zwischen 0,02 (Carpinus) und 2,37 g (Betula).
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Tab. 8: Ubersicht uber die im Hochharz anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt ist die
Stuckzahl der Taxa in den GrolRenklassen (1-5) nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozen-
tuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht. Daneben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der
mittlere Durchmesser in cm (mD). [ne] = erganzende Holzkohleuntersuchungen.

Gattung n o Ind g |nr g%l GroBenklasse [n] GréRenklasse [%] Taxa GréRenklasse [%] Gesamt mD g/n
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Acer 75 2 1544|111 19|5 8 14 17 31|67 10,7 187 22,7 413|008 0,12 0,21 0,26 0,47|9,0 0,21
Alnus 63 10 135110 1,79 15 18 19 2 (14,3 23,8 286 30,2 3,2 |0,14 0,23 0,28 0,29 0,03| 4,6 0,21
Angiospermae 1 00100 00 i § 100,0 0,02 2,5 0,01
Betula 39 1 1031(06 13|5 6 14 12 2 (12,8 154 359 30,8 5,1 |0,08 0,09 0,21 0,18 0,03|5,0 0,26
Fraxinus 6 155|101 02| 4 2 66,7 33,3 0,06 0,03 1,5 0,26
Sorbus 41 926 (06 12| 3 9 16 12 |73 22,0 39,0 29,3|0,05 0,14 0,25 0,18| 8,3 0,23
Salix-Populus-Typ 7 13 08|01 01 2 1 4 28,6 143 57,1 0,00 0,03 0,02 0,06 56 0,12
Populus 8 048 | 0,1 01 5 3 62,5 37,5 0,08 0,05 53 0,06
Salix 7 1,28 |1 01 0,2 2 5 28,6 71,4 0,00 0,03 0,08 6,1 0,18
Picea-Larix-Typ 5815 247 656,19( 89,1 81,5 |635 1088 1437 1172 1483|10,9 18,7 24,7 20,2 25,5(9,73 16,67 22,01 17,95 22,72| 6,9 0,11
Fagus 461 65 9326| 71 11,6(59 55 94 101 152 (12,8 11,9 204 219 33,0(09 0,84 1,44 155 233|78 0,20
Corylus 4 2 10|01 013 1 75,0 25,0 0,05 0,02 1,4 0,26
Quercus 1 2 151|100 02 1 100,0 0,02 |15,0 1,51
Carpinus 1 0,02 | 0,0 0,0 1 100,0 0,02 7,5 0,02
P 6528 342 804,74| 99,9 99,7 [723 1180 1592 1350 1683|11,1 18,1 24,4 20,7 25,8(11,1 181 244 20,7 25870 0,12
Salix-Populus-Typs.l. | 22 263 |03 03 4 6 12 18,2 27,3 54,5 01 01 02 56 0,12

6.3 Ergebnisse der einzelnen Transekte

6.3.1 Brockenbettmoor
Das Transekt Brockenbettmoor (BBM) liegt zwischen dem Brockenbettmoor und dem
Renneckenberg auf einer Hohe zwischen 870 und 910 m U. NN. Es wurden im
Gelande drei Meilerplatze gefunden, deren Flache im Mittel 131 m? umfasst. Die
Méachtigkeit der Holzkohleschicht liegt bei 18 bis 20 cm. Von diesen drei Meiler-
platzen wurden 243 Holzkohlen mit einem Gesamtgewicht von 20,5 g untersucht
(Abb. 16). Das mittlere Stlckgewicht
" 50 100 551?;? liegt bei 0,09 g und der mittlere Durch-

30 1 (n=100) (n=120 50

messer bei 6 cm. Im Material konnten
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Abb. 16: Ergebnisse der anthrakologischen Unter- Die mittleren Durchmesser von Betula
suchungen an Meilerplatzen im Transekt Brocken-

bettmoor. Verteilung der Anteile der identifizierten und des Salix-Populus-Typs liegen mit 4
Holztaxa auf die verschiedenen GroéRRenklassen. In .

Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in und 1 cm deutlich unter denen des

Klammern die Datenbasis.

Picea-Larix-Typs mit 6 cm (Tab. 9).
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Tab. 9: Ubersicht tiber die im Transekt Brockenbettmoor anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dar-
gestellt ist die Stuckzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GroRRenklassen (GK 1-5)
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

GroRenklasse [n] | GroBenklasse [%] Taxon | GréBenklasse [%] Gesamt
— nooe (nlel ek, s 4 2 3 4 8| 1 2 3 a4 "
Picea-Larix-Typ | 228 19,57| 93,8 97,6/ 37 41 58 38 54| 162 18,0 254 167 23,7| 168 186 264 17,3 24,5 64 0,09
Betula 4 049 16 1 1 1 1 |250 250 250 250 05 05 05 05 38 0,12
Salix-Populus-Typ | 11 0,25| 45 454|121 100 0,0 47,8 1,0 0,02
3 243" 20,06 38 42 59 39 54 17,3 191 26,8 17,7 24,5 61 0,08

6.3.2 Kénigsberg

Zwischen der Nationalparkstation am Beginn der Brockenstral3e bis zur Spitze des
Konigsberges wurden aus zehn Meilerplatzen Proben entnommen (Transekt Konigs-
berg [KB]; Abb. 6). Aus diesen Meilerplatzen wurden 1454 Holzkohlen dendro-
anthrakologisch untersucht (Tab. 10). Das Transekt beginnt bei 677 m und endet bei
932 m . NN. Die Meilerplatze sind im Mittel 84 m? grofR und die Holzkohleschicht
19 cm machtig. Bei den gefundenen Baumarten dominiert der Picea-Larix-Typ mit
94 %. In drei von zehn Meilerplatzen konnte zudem Fagus sylvatica mit insgesamt
4 % nachgewiesen werden. Alle anderen Baumarten sind quantitativ unbedeutend
und erreichen zusammen 2 % (Abb. 17). Der mD-Wert liegt bei 8 cm und das mittlere
Stiickgewicht bei 0,17g.

KB 6 KB 8 KB 9 KB 10 KB 11
78 9.1 81 58 56
(n=102) (n=100) (n=100) (n=100) (n=140)

1:28 8§ 1.2 3 45 1.2 3 45 1.2 3 45 1.2 3 45 12548 1:2 34 8 t2:8 &8 12 3 45 123 45
oK GK

@ Picea-Larix-Larix-Typ W Fagus sylvatica @ Acer

Abb. 17: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Konigs-
berg. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Gréf3enklassen. In
Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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Tab. 10: Ubersicht tber die im Transekt Kénigsberg anthrakologisch gefundenen Holztaxa ohne die
Schichten von KB 5. Dargestellt ist die Stiickzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die
Grolenklassen (GK 1-5) nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit
und das Gesamtgewicht. Daneben das mittlere Stlickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in
cm (mD).

GroRenklasse [n] GroRenklasse [%] Taxon |GroRenklasse [%] Gesamt
St nog [nlel®l 3, sl 4 2 3 4 5 1 2 3 4 g™ 9"
Fagus sylvatica 7 074]06 07 4 1 2 57,1 14,3 286 04 01 02|76 011
Acer 1 001[01 00 1 100,0 01 |15,0 0,01
Salix-Populus-Typ | 1 0,16 & 100,0 01 7,5 0,16
Picea-Larix-Typ  |1080 106,46| 99,2 99,1157 223 270 210 220[14,5 20,6 25,0 19,4 20,4 |14,4 20,5 24,8 19,3 20,2| 6,2 0,10
s 1089 107,38 157 223 274 212 223 14,4 20,5 25,2 19,5 20,5

Meiler KB 5 befindet sich auf 677 m 0. NN und zeichnet sich durch eine komplexe
Stratifizierung aus. Insgesamt konnten vier unterschiedliche Holzkohleschichten ab-
gegrenzt werden (Abb. 18). Die Holzartenzusammensetzung der Schicht B ist aqui-
valent zur separaten Untersuchung des Meilerplatzes KB 5 (Abb. 19). In beiden
dominiert der Picea-Larix-Typ mit Werten von 99 und 98 %. In Schicht D fand sich
erstmalig ein Rot-Buchenholzkohlestiick, wobei auch in Schicht D der Picea-Larix-
Typ mit 99 % auftritt. In Schicht F und H steigt der Anteil an Fagus-Holzkohlen
deutlich an und erreicht Werte von 19 und 31 %. Der mD-Wert sinkt von 10 cm in der

Schicht H auf 4 cm im fichtendominierten Meiler.

Fagus sylvatica

Fagus sylvatica

Fagus sylvatica
Picea-Larix-Typ

Picea-Larix-Typ

Picea-Larix-Typ
Picea-Larix-Typ

@ Salix-Populus-Typ

Schicht Schicht F Schicht H
4,5 7,5 85 10,2

(n =60) (n=104) (n=91) (n=110)

Abb. 18: Foto des Profils KB 5 von der Meiler- Abb. 19: Ergebnis der holzkohleanalytischen Un-
platte mit den unterschiedlichen Holzkohle- tersuchung der verschiedenen Schichten des
Schichten B, D, F und H. Meilerplatzes KB 5.
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6.3.3 Brocken

Die vier Meilerplatze des Brockengebietes (Transekt BR) setzten an das Transekt
Kdnigsberg an und liegen zwischen 840 und 900 m . NN. Sie stellen die Verbindung
zum Brockenbettmoor her und zeichnen sich sowohl durch einen grof3en mittleren
Durchmesser von 157 m? als einer Machtigkeit der Holzkohleschicht zwischen 20
und 37 cm aus. Im untersuchten Material konnten sieben Holztaxa identifiziert
werden (n= 598; Abb. 20).

60 - BR 1 BR 2 BR 3 BR4 60 BR1 82
3.2 7.1 9,9 35 55
(n=100) (n=100) (n=173) (n=119) (n=106)

50 A 50

40 - 40

(%] (%l

30 A

20 -

10

@ Picea-Larix-Typ B Fagus sylvatica @ Alnus ™ Angiospermae B Alnus O Betula BSorbus EAcer

Abb. 20: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Brocken.
Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen GréRenklassen. In Kursiv der
mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.

Picea-Larix-Typ stellt mit 88 % den hdchsten Anteil im Holzkohlespektrum, gefolgt
von Fagus sylvatica, Alnus und Betula (Tab. 11). Alle anderen Holztaxa sind quanti-
tativ unbedeutend und liegen unter 1 %. Der mittlere Durchmesser schwankt zwi-

schen den unterschiedlichen Holztaxa zwischen 3 und 7 und liegt im Mittel bei 6 cm.

Tab. 11: Ubersicht tiber die im Transekt Brocken anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt ist
die Stiuckzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GrolRenklassen (GK 1-5) von
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stiickgewicht (G/N) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

GroBenklasse [n] | GroBenklasse [%] Taxon |GréRenklasse [%] Gesamt
tt mD g/n
Gattung | n g n[Xlel%l| ;5 3 4 5| 1 2 3 4 51 2 3 4 5 -

Picea-Larix-Typ |525 37,76| 87,8 99,2 |50 140 124 81 129( 9,5 26,7 23,6 15,4 24,6 |8,4 23,4 20,7 13,5 21,6 | 6,5 0,07

Fagus sylvatica | 26 0,04| 43 01|4 7 8 4 3 |154 269 30,8 154 11,5/0,7 1,2 1,3 07 05 |49 0,00
Alnus 22 01237 03|4 5 9 4 18,2 22,7 40,9 18,2 07 08 15 0,7 3,8 0,01
Acer 5 002/08 011 2 1 1 20 40 20 20 02 03 02 02 3,5 0,00
Betula 17 009| 28 02]2 3 9 3 11,8 17,6 52,9 17,6 03 05 15 0,5 4,0 0,01
Sorbus 2 001|03 00]1 1 50 50 0,2 0,2 2,5 0,00
Angiospermae 1 001| 02 0,0 1 100 0,2 2,5 0,01
s 598 38,05 62 158 152 93 132 6,3 0,06

55



Meilerplatz BR 1 zeichnet sich durch eine Stratifizierung der Holzkohleschicht aus.
Im gesamten Meilerplatz konnte nur Holzkohle des Picea-Larix-Typs gefunden
werden. Schicht 2 (BR 1 S2; Abb. 21) wird gleichfalls vom Picea-Larix-Typ dominiert
(40 %). Neben Fichtenholzkohlen fanden sich hier auch Holzkohlen von Alnus
(20 %), Fagus sylvatica (18 %), Acer (5 %), Betula (16 %) und Sorbus (2 %).

BR 182
(n=106)

Sorbus

Abb. 21: Foto des Profils BR 1 von der Meilerplatte mit den unterschiedlichen Holzkohle-Schichten
und den Ergebnissen der anthrakologischen Untersuchung der unteren Schicht (S2) in Prozent.

6.3.4 Drei-Annen-Hohne

Der Transekt Drei-Annen-Hohne (DA) beginnt auf 677 m 4. NN westlich von Drei
Annen Hohne und Ende bei 817 m 0. NN in der Nahe der Hohneklippen. Die funf
untersuchten Meilerplatze haben eine Flache von 103 bis 183 m? und die Méchtigkeit
der Holzkohleschicht variiert zwischen 18 und 30 cm. Aus den fiinf Meilerplatzen
wurden 600 Holzkohlen dendro-anthrakolisch untersucht, wobei der Picea-Larix-Typ
mit Uber 99 % das Spektrum dominiert (Tab. 12). Neben den Holzkohlen des Picea-
Larix-Typs konnte nur eine einzige Holzkohle von Betula gefunden werden (Abb. 22).
Der mittlere Durchmesser der Fichtenholzkohlen betragt 5 cm und das mittlere
Stuckgewicht liegt bei 0,001 g.

Tab. 12: Ubersicht uiber die im Transekt Drei-Annen-Hohne anthrakologisch gefundenen Holztaxa.
Dargestellt ist die Stlickzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GroRenklassen (GK 1-5)
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

GroRenklasse [n] GroRenklasse [%] Taxon GroRenklasse [%] Gesamt
1 2 3 4 5indet| 1 2 3 4 5indet] 1 2 3 4 5indet
Picea -Larix-Typ |599 51,35| 99,8 99,9 (59 143 208 126 63 4 (9,8 23,9 34,7 21,0 10,5 0,7 (9,8 23,8 34,7 21,0 10,5 0,7 |53 0,086
Betula 1 003|02 01 1 100,0 0,2 4,0 0,030
)3 600 51,38| 100 100 |59 143 209 126 63 4 9,8 23,8 34,8 21,0 10,5 0,7 | 5,3 0,086

Gattung n g [n[%] g[%] mD g/n
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GK OBetula B Picea-Larix-Typ GK

Abb. 22: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Drei-
Annen-Hohne. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Grofl3enklas-
sen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.

6.3.5 Hohneklippen

Das Untersuchungsgebiet Hohneklippen (Transekt HO) schlie3t sich an den Drei-
Annen-Hohne-Komplex an und liegt zwischen 630 und 800 m 0. NN. Insgesamt
wurden sieben Meilerplatze mit einer GroRe zwischen 82 und 263 m? untersucht. Die
Méachtigkeit der Kohleschicht liegt zwischen 16 und 25 cm. Aus den sieben Meiler-
platzen wurden 878 Holzkohlesticke mit einem Gesamtgewicht von 133,7 g dendro-
anthrakologisch untersucht (Tab. 13). Es konnten sieben Holztaxa identifiziert
werden (Abb. 23). Der Picea-Larix-Typ dominiert mit 91 % das Fundspektrum, ge-
folgt Fagus sylvatica (5 %) und Alnus (2 %). Alle Gbrigen Taxa sind quantitativ nicht
von Bedeutung und erreichen zusammen 2 %. Laubholzer lieen sich in vier der
sieben Meilerplatzen nachweisen, wovon Fagus sylvatica eine Stetigkeit von 42 %
besitzt. Der mittlere Durchmesser liegt bei 10 cm, variiert jedoch betrachtlich zwi-
schen den einzelnen Taxa. Fagus sylvatica und der Picea-Larix-Typ zeichnen sich
durch héhere mD-Werte gegen uber den restlichen Taxa aus (Abb. 23). In Meliler-
platz HO 3 fand sich eine Stratifizierung der Holzkohleschicht (Abb. 24). Schicht 2
(S2) ist durch einen hoheren Anteil an Holzkohlen von Laubbaumen (Alnus und
Populus) charakterisiert (Abb. 25), wahrend der Meiler HO 3 zu 99 % aus
Fichtenholzkohlen besteht.
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Tab. 13: Ubersicht tber die im Transekt Hohneklippen anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Darge-
stellt ist die Stuckzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GroRenklassen (GK 1-5) nach
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

GroBenklasse [n] | GréRenklasse [%] Taxa préBenklasse [%] Gesam

i nog ndlel®l ;3 4 5|1 2 3 4 s 1.2 3 4 ™ 9"
Alnus 23 540 [ 260 404[1 3 9 9 1 (43130391 391 430103 1,0 1,0 01]55 0,23
Acer 2 003|023 0,02 1 1 50,0 50,0 01 01 3,3 0,02
Betula 5 808|056 604 3 2 60,0 40,0 03 02 54 1,62

Fagus sylvatica 40 21,03|4,52 15721 3 11 12 1325 7,5 27,5 30,0 325/0103 12 14 15(84 0,53
Picea-Larix-Typ  |793 97,60 (89,60 72,96/66 55 89 180 403|8,3 6,9 11,2 22,7 50,8|7,5 6,2 10,1 20,3 45,5|10,0 0,12

Populus 11 048 |124 036| 1 6 4 54,5 36,4 01 07 05 51 0,04
Salix 1 089|011 066 1 100,0 01 7,5 0,89
Salix-Populus-Typ | 3 0,27 | 0,34 020]0 0 1 2 33,3 66,7 01 02 6,3 0,09
3 878 133,78] 99 100 [68 63 120 210 417 7,7 7,2 13,7 23,9 47,5/ 9,7 0,15

HO4 HO 5 HO 6 HO7
S 89 1,5 86 9.8
(n=104) (n=100) (n=100) (n=100)

1 2 5 4 S 1 2 8 & § 1 2 3 4 5 1 2 3 a4 3 23 4 § 1 T 83 & 8 1 2 85 4 5 1 2 3 4 5
GK Ovpopulus @ Picea-Larix-Typ OBetula M Fagussylvatica BAlnus B Salix-Populus-Typ BSalix EAcer GK

Abb. 23: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Hohne-
klippen. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen GroRenklassen. In
Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.

HO 3 S2
10,3
(n=100)

Populus
11%

Abb. 24: Foto des Profils HO 3 von der Meiler- Abb. 25: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der
platte mit den unterschiedlichen Holzkohle- unteren Schicht 2 (S2) des Meilerplatzes HO 3.
Schichten.
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6.3.6 Blumentopfmoor

Das Transekt Blumentopfmoor (BTM) befindet sich am 06stlichen Hang des
Renneckenberges und erstreckt sich von der Vermoorung am Hangful3 bis zum
Hugelricken. Zwischen 700 und 905 m 0. NN wurden 14 Meilerplatze untersucht.
Die Meilerplatze sind im Mittel 90 m? groR (39-136 m?) und die Méchtigkeit der
Kohleschicht variiert zwischen 0 und 40 cm. Insgesamt wurden 1433 Holzkohle-
stuicke mit einem Gesamtgewicht von 209 g anthrakologisch untersucht (Tab. 14).

Tab. 14: Ubersicht tber die im Transekt Blumentopfmoor anthrakologisch gefundenen Holztaxa.
Dargestellt ist die Stiickzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GroRenklassen (GK 1-5)
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

Taxon . é ne o[l GroRenklasse [n] GroRenklasse [%] Taxon GroRenklasse [%] Geamt W i
1 2 3 4 5indet 1 2 3 4 5 indet 1 2 3 4 5 indet

Acer 61 148 43 55 4 5 11 13 28 66 82 180 21,3 459 03 03 08 09 20 95 024
Alnus 1 004 01 00 1 100,0 01 1,0 004
Betula 3 033 02 01 1 1 1 333 333 333 01 01 01 88 011
Fagus 122 2248 85 82 13 14 28 27 40 107 11,5 230 22,1 328 09 10 20 19 28 79 018
Picea-Larix-Typ 1212 229,18 846 84,0 102 204 289 254 362 1] 84 168 238 210 299 01 |71 142 202 177 253 01 | 75 019
Sorbus 34 6000 24 22| 2 5 43: 13 1| 59 147 382 382 29 (01 03 09 09 01|93 018
3 1433 272,93 122° 2237 334 308 444 2| 85 156 233 215 310 01 [85 156 233 21,5 310 01 | 77 019

Das dominierende Taxon im Fundspektrum ist der Picea-Larix-Typ mit 85 %. Am

zweithaufigsten fanden sich Holzkohlen von Fagus sylvatica (8 %), gefolgt von Acer
(4 %) und Sorbus (2 %).

BTM 5 BTM 6 BTM 7 BTM 8

3 3 10,2
(n=100) (n=100) (n=100) (n=120)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 S 12 3 4 5
GK
BTM 13 BTM 14
. 8,0 53
(n=101) (n=102)
50 O Sorbus

@ Picea-Larix-Typ

%] © B Fagus sylvatica
30 OBetula

B Alnus

@ Acer

20

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 L 23 4 8
GK GK

Abb. 26: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Blumen-
topfmoor. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen Groéf3enklassen. In
Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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Die Haufigkeit der Laubbaumtaxa schwankt betrachtlich zwischen den einzelnen
Meilerplatzen, so erreichen Fagus in BTM 3 25 % wahrend Fagus in den Meiler-
platzen BTM 1 und 13 komplett fehlt. Holzkohlen von Acer liel3en sich in vier Meiler-
platzen nachweisen und erreichen Hochstwerte von 35 % in BTM 10 (Abb. 26, vgl.
Knapp et al., 2012). Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen liegt bei 8 cm und vari-

iert bei den Hauptbaumarten zwischen 7 und 9 cm.

6.3.7 Torfhaus

Das Transekt Torfhaus (T) liegt etwas abseits der Hauptransekte am Rande des
GroRRen Torfhausmoores entlang des Hexen-Stieges zum Brocken zwischen 721 und
800 m 0. NN (Abb. 6). Es wurden funf Meilerplatze untersucht, welche sich durch
eine Flache von durchschnittlich 137 m? und einer mittleren Machtigkeit der Holz-
kohleschicht von 25 cm auszeichnen.

Von den holzanatomisch bestimmten 736 Holzkohlen entfielen 98 % auf den Picea-
Larix-Typ (Abb. 27). Weiter fanden sich mit geringen Prozentwerten Sorbus, Betula
und Fraxinus (Tab. 15). Das mittlere Stickgewicht liegt bei 0,1 g und der mittlere
Durchmesser bei 6 cm. Lediglich bei Betula fanden sich mit einem mD-Wert von
9 cm groRRere Holzdurchmesser (Abb. 27). In Meilerplatz T 2 konnten zwei von einer
mineralischen Schicht getrennte Holzkohlelagen unterschieden werden (S1 und S2).
In Schicht S1 fanden sich nur Holzkohlen des Picea-Larix-Typs, wahrend S2 durch
einen erhdhten Anteil an Laubbaum-Holzkohlen (Betula und Sorbus) gekennzeichnet
ist (Abb. 27).

T1 T281 T2S2

50 - 55 54 7,0 50 -
(n=161) (n=160) (n=61)

40 - 40 A

30 A 30 A

[%]
1%]

20 4 20 A

10 - 10 4

0
1 2 3 4 5 1. 203 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

GK BSorbus M Picea-larix-Typ [Betula O Fraxinus GK

0

Abb. 27: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Torfhaus.
Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen GréRRenklassen. In Kursiv der
mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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Tab. 15: Ubersicht tiber die im Transekt Torfhaus anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt
ist die Stuckzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GrolRenklassen (GK 1-5) nach
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht. Dane-
ben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

Tiss n g |n[% g%l GroRBenklasse [n] GroBenklasse [%] Art | GroRenklasse [%] Gesamt wD
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Sorbus 5 31|07 32 2 3 40,0 60,0 03 04 6,1 0,62
Picea-Larix-Typ|720 91,3| 97,8 94,6 |88 158 211 117 146(12,2 21,9 29,3 16,3 20,3(12,0 21,5 28,7 159 19,8 |6,1 0,13
Betula 5 06|07 06 4 1 80,0 20,0 05 01 (90 011
Fraxinus 6 16(08 16|4 2 66,7 33,3 0,5 0,3 1,5 0,26
3 736 96,5| 100 100 |92 160 213 124 147(12,5 21,7 28,9 16,8 20,0 6,1 0,13
6.3.8 Sieber

Das Gebiet Sieber (SIE) liegt westlich zwischen St. Andreasberg und dem
Sosestausee zwischen 600 und 702 m 0. NN. Es wurden sechs Meilerplatze unter-
sucht, deren Flache zwischen 70 und 165 m? liegt. Die mittlere Méachtigkeit der Holz-
kohleschicht liegt bei 24 cm. Insgesamt wurden 613 Holzkohlen bestimmt und zwei
Holztaxa unterschieden (Tab. 16). Der Picea-Larix-Typ dominiert das Holzkohle-
spektrum mit 85 % und Fagus sylvatica tritt mit 16 % auf (Abb. 28), fand sich jedoch
in vier von sechs Meilerplatzen. Der mittlere Durchmesser von Fagus sylvatica liegt

bei 9 cm und ist damit deutlich héher als beim Picea-Larix-Typ mit 5,2 cm.

Tab. 16: Ubersicht iiber die im Transekt Sieber anthrakologisch gefundenen Holztaxa. Dargestellt ist
die Stuckzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GroRenklassen (GK 1-5) nach
Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stlickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

GroBenklasse [n] |GroBenklasse [%] Taxon|GroBenklasse [%] Gesamt
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Fagus sylvatica| 95 6,07 155 88 4 9 20 26 36| 4,2 95 21,1 27,4 37,9 0,7 1,5 3,3 4,2 5,9 8,9 0,06
Picea-Larix-Typ| 518 62,55 84,5 91,2(73 115 161 112 57|14,1 22,2 31,1 21,6 11,0/11,9 18,8 26,3 18,3 9,3|] 52 0,12

Gattung n g [n[%] g[%] mD g/n

s 613 68,62 100 100[77 124 181 138 93 12,6 20,2 29,5 22,5 1572| 5,8 0,11
50 SIE 1 SIE 2 SIE 3 50 - SIE 4 SIE 5 SIE 6
4,5 4,3 9,0 59 3,5 7.5
(n=100) (n=100) (n=101) (n=100) (n=106) (n=106)

40 -

30

[%]

20 -

10 4

0
1 2 3 4 5 1, 2 3 4 5 T 2 3 % § 1 2 3 & S5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
GK [ Picea-Larix-Typ B Fagus sylvatica GK

Abb. 28: Ergebnisse der anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen im Transekt Sieber.
Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen GréRenklassen. In Kursiv der
mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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6.3.9 Exklaven

Die untersuchten Meilerplatze des Abschnittes Marchenwald (MAE) liegen sudlich
von Bad Harzburg auf 400 bis 550 m 4. NN. In den drei untersuchten Meilerplatzen
konnten 215 Holzkohlen untersucht und neun Baumarten holzanatomisch unter-
schieden werden (Tab. 17). Das mittlere Stiickgewicht liegt bei 0,3 g und der mittlere
Durchmesser der untersuchten Holzkohlen bei 7 cm (Tab. 17). Das untersuchte
Material besteht zu 66 % aus Fagus sylvatica. Am zweithdufigsten fand sich der
Picea-Larix-Typ mit 17 %, gefolgt von Salix-Populus-Typ und Acer. Mit geringen
Prozentwerten fanden sich weiter Carpinus, Quercus und Betula (Abb. 29). Der
mittlere Durchmesser von Fagus, Acer, Carpinus und des Picea-Larix-Typs liegt im

mittleren Bereich zwischen 6 und 9 cm.

[%]

Abb. 29: Ergebnisse der anthra-
kologischen Untersuchungen an Mei-
lerplatzen der Exklave Marchenwald.
Verteilung der Anteile der iden-
tifizierten Holztaxa auf die verschie-
denen GroRRenklassen. In Kursiv der
mittlere Durchmesser in cm und in
Klammern die Datenbasis.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4
GK

5 indet

BPicea-Larix-Typ MFagus BAInus B Corylus @Quercus OBetula B Salix-Populus-Typ BCarpinus B Acer

Tab. 17: Ubersicht tber die im Transekt Marchenwald anthrakologisch gefundenen Holztaxa.
Dargestellt ist die Stlickzahl und die prozentuale Verteilung der Taxa auf die GroRenklassen (GK 1-5)
nach Ludemann und Nelle (2002), sowie die prozentuale Gesamthaufigkeit und das Gesamtgewicht.
Daneben das mittlere Stiickgewicht (g/n) und der mittlere Durchmesser in cm (mD).

GréRenklasse [n] GréRenklasse [%] GroRenklasse [%] Gesamt

asthng nog [nDael*l| ;5 4 5 1 2 3 4  Sindet| 1 2 3 4 5indet|™ &M
Fagus sylvatica | 142 41,50 18 35 23 13 47 6| 12,7 24,6 162 9,2 33,1 8,4 16,3 10,7 6,0 21,9 2,8/ 7,4 0,29
Quercus 1 151 08 52 1 100,0 0,5 15,0 1,51
picea-Larix-Typ | 36 13,00 31 81212 83 28222333 333 1,4 05 3,756 56 8,5 0,36
Alnus 14 7,21 203 21,0 262 4 45136 45 91 2,809 1,9 3,9 0,51
Corylus 4 1,06 58 31 31 68 2,3 0,5 1,4 0,26
Salix-Populus-Typ| 8 0,64 2 2 4 25,0 25,0 50,0 0,9 1,9 5,4 0,08
Betula 3 078 25 27 3 100,0 1,4 1,0 0,26
Carpinus 1 002 08 01 1 100,0 0,5 0,02
Acer 6 0,48 13 2 16,7 50,0 33,3 0,5 1,4 0,9 6,6 0,08
3 215 66,20] 30,2 32,1[244341734°64 9 7,3 0,31

Weiter 6stlich des Marchenwaldes wurde ein weiterer Meilerplatz anthrakologisch
untersucht (n=100). Diese sogenannte Schwarze Kohlistelle (SK) zeichnet sich durch

die Dominanz von Fagus sylvatica (44 %) im Holzkohlespektrum aus, gefolgt vom
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Picea-Larix-Typ (42 %) und Alnus (7 %). Mit einem Holzkohlestlick fanden sich
weiter Tilia, Corylus, Quercus und der Salix-Populus-Typ (Abb. 30). Der mittlere
Durchmesser der Holzkohlen liegt bei 9 cm.

SK
40 85
(n=100)

30

[%]

20 -

10

B Quercus

B Corylus

Qrilia

@ salix-Populus-Typ
BAcer

BAlnus

W Fagus sylvatica

B Picae-Larix-Typ

Abb. 30: Ergebnisse der anthrakologischen
Untersuchungen an Meilerplatzen der Exklave
Schwarze Kohlstelle. Verteilung der Anteile der
identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen
GroRenklassen. In Kursiv der mittlere Durch-
messer in cm und in Klammern die Daten-
basis.
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7 Ergebnisse Archéo-Anthrakologie

Im Holzkohlespektrum der sechs anthrakologisch untersuchten Fundplatze
(Johanneser Kurhaus, Huneberg, Kotental, Schildautal, Rabental und Schildautal)
zeichnen sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Platzen ab. Im
Schnapsweg, Schildautal und Kotental dominiert Fagus. Es konnten keine Holz-
kohlen des Picea-Larix-Typs gefunden werden. Die Fundstatten Huneberg,
Johanneser Kurhaus und Rabental sind durch héhere Anteile an Fichte gekenn-
zeichnet (Tab. 18).

Tab. 18: Gesamttabelle mit den fur die Untersuchungen wichtigsten Gehdlztaxa und Kategorien, der
Datenbasis, g/n- und mD-Werten.* = Anteile unter 0,1 %.

a c
o 2 £ g 5 1 2
Fundplatz @ g8, o > 228 o
< ¢ s FEL Ss® s FE85 &
-~ -
T 5 8 8 S$283 83 31234525538 &
Schnapsweg 404 0,25 10,7 99,9 0,1 10 7101261 0 100
Schildautal 33 0,39 9,5 100 12 55 33 100
Kotental 398 0,51 10,1965 13* * * L 6 7 13 25 50 98 0 1 1 1,5
Huneberg 2963 054 78673 49 770134 3540 911012202730 1 74 8 8 10 10,5
Johanneser Kurhaus | 1966 0,347 5,6 27,5 10,1 199 7,2 88 116 3,8 11,123 1921 1818 1 49 20 21 10 27
Rabental 86 1 75 256 65,1 23 58 1,2 13 23 64 26 65 9 8,1

7.1 Johanneser Kurhaus

In den 1966 identifizierten Holzkohlestiicken mit einem Gesamtgewicht von 685,5 g
konnten 19 Gehdlzgattungen bzw. -arten nachgewiesen werden (Abb. 31). Von
diesen 19 holzanatomisch unterschiedenen Taxa dominieren Fagus (28 %) und
Picea-Larix-Typ (20 %) das Holzkohlespektrum. Mit absteigenden Anteilen zwischen
12 und 7 % folgen Betula, Acer, Corylus und Carpinus, gefolgt von Alnus, Quercus
und dem Salix-Populus-Typ. Alle anderen Gehdlzarten weisen Werte von unter 1 %
auf und sind quantitativ nicht von Bedeutung. Bei den Anteilen der einzelnen
Holzarten am Gesamtgewicht zeigt sich ein deutlicher Unterschied zur Verteilung
innerhalb der Stlckzahlen. Neben Fagus dominiert beim Gesamtgewicht Betula mit
Uber 20 %, gefolgt von Corylus, Carpinus und Acer (Abb. 32 und 33), wahrend der
Anteil des Picea-Larix-Typs deutlich geringer ist und unter 5 % liegt. Beim mittleren
Stuickgewicht wird sichtbar, dass vornehmlich bei Sorbus, Salix, Betula und Corylus
groRere Holzkohlestiicke identifiziert wurden, wahrend es bei allen anderen Taxa

kleine Holzkohlefragmente waren.
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Abb. 31: Uberblick liber die prozentuale Verteilung der Holzkohlen aus der Grabung Johanneser
Kurhaus auf die Holztaxa, basierend auf 1966 untersuchten Holzkohlen.
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Abb. 32: Uberblick tiber die prozentuale Vertei- Abb. 33: Uberblick tiber die prozentuale Vertei-
lung der identifizierten Holztaxa des Fund- lung der identifizierten Holztaxa auf das mit-
platzes Johanneser Kurhaus auf das Gesamt- tlere Stickgewicht ausgewahlter Holztaxa im
gewicht (n = 1966). Fundplatz Johanneser Kurhaus (n = 1966).
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7.1.1 Bodenproben

In den untersuchten Bodenproben konnten 1381 Holzkohlestiicke mit einem Gewicht

von 154,6 g holzanatomisch bestimmt werden. Insgesamt konnten in dem Material

16 Gattungen nachgewiesen werden. Ahnlich dem Gesamtmaterial wird das Fund-

spektrum von Fagus und dem Picea-Larix-Typ dominiert (Abb. 34). Mit abneh-

menden prozentualen Anteilen folgen Acer, Corylus, Salix-Populus-Typ, Alnus,

Betula, Carpinus und Quercus. Alle weiteren Gattungen erreichen nur Anteile unter

1 %. Die StuckgroRen der Holzkohlen aus den Bodenproben sind generell sehr klein

und durch niedrige g/n-Werte gekennzeichnet (Abb. 35).

Abb. 34: Prozentuale Verteilung der Holz-
kohlen (Bodenproben; Fundplatz Johanneser
Kurhaus) auf die Holztaxa (n = 1381).
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Abb. 36: g/n-Werte der Holzkohlen aus Boden-
proben des Johanneser Kurhauses (n = 1381).

Abb. 35: Gewichtsprozente der Holzkohlen aus
Bodenproben des Johanneser Kurhauses (n =
1381).

Obwohl

Wert von 0,1 g besitzt, dominiert es mit

Fagus einen geringen g/n-

32 % bei der Gewichtsverteilung der
Holzarten, gefolgt von Corylus, Acer
und dem Salix-Populus-Typ, die An-
teile von 16, 12 und 12 % am Gesamt-
gewicht erreichen (Abb. 36). Die Arten
des Klimaxwaldes sowie haufige Ne-
benbaumarten des Gebietes, wie
Picea abies (L.) H. Karst. und Quercus
L. spec. erreichen mittlere Durchmes-

serwerte von 7,2 bis 9,4 cm (Abb. 37).
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Das Verteilungsmuster der Holzkohlestiicke auf die Durchmesserklassen zeigt ein
Maximum bei den Klassen 4 und 5 und entspricht damit am ehesten einer J-férmigen
Verteilung. Sowohl die Arten der feuchten Standorte als auch die Sammelkategorie
Pioniere zeichnen sich durch niedrige mD-Werte aus. Die Mehrzahl der Holzkohle-
stuicke verteilt sich hier auf die Durchmesserklassen 1-3 und spiegelt ein L-férmiges
Verteilungsmuster wider.

Fagus Picea-Larix-Typ Quercus Acer Carpinus

85 7,2 84 9,4 3,9
(n=447) (n=152) (n=61)

50 4

o

Y

12345 12345 i 12345 12345 i 12345 i

GK
50 Alnus Salix-Populus-Typ Betula Corylus Pioniere
45 3,7 3,8 4,4 2,7 3,5
(n=72) (n=56) (n=71) __(n=143) (n=319)

12345 i 12345iGK12345 12345 12345 i

Abb. 37: Prozentuale Verteilung der Holzkohlen aus Bodenproben des Johanneser Kurhauses auf die
Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis (n =
1381).

7.1.2 Holzkohleproben

In den untersuchten Holzkohleproben wurden 585 Holzkohlestiicke mit einem
Gesamtgewicht von 531 g analysiert. Hierbei wurden insgesamt elf Gattungen
nachgewiesen. Der groldte Anteil entfallt auf die Gattung Betula, gefolgt vom Picea-
Larix-Typ, Fagus und Carpinus, die zusammen 78 % einnehmen (Abb. 38). Dartber
hinaus finden sich Acer, Quercus und Corylus mit insgesamt 18 %. Die Ubrigen Gat-

tungen kommen zusammen auf 4 %. Ein ahnliches Bild zeigt sich beim Vergleich der
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) Gewichtsanteile (Abb. 38); lediglich der
2 Anteil des Picea-Larix-Typs féllt mit 4 %
20 geringer aus. In den Proben dominieren
Holzkohlestiicke mit kleinen und mittle-
ren Durchmessern. So verteilen sich
diese mehrheitlich auf die Durchmesser-

klassen 1-3. Besonders deutlich wird

dies bei den Pioniergehélzen und

o Carpinus. Eine hohere prozentuale Ver-

"] teilung der Holzkohlestiicke auf die

25 4

ol gréReren GrofRRenklassen (> 4 cm) findet
- sich ansatzweise bei Fagus, dem Picea-
10 Larix-Typ, Quercus und Acer (Abb. 39).

51 Alle anderen Taxa sind durch ein mehr

R R oder weniger deutliches L-formiges
& & & & & &£

R
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>
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Verteilungsmuster charakterisiert.

Abb. 38: Prozentualer Anteil der einzelnen Holztaxa an der Gesamtstiickzahl (oben) und dem
Gesamtgewicht (unten) basierend auf 585 untersuchten Holzkohlen aus von Hand ausgelesenen
Holzkohleproben des Fundplatzes Johanneser Kurhaus.

Fagus Picea-Larix-Typ Quercus Acer Carpinus Betula Salix-Populus-Typ Corylus Pioniere
1007 45 3,9 37 34 ,6 2,7 2,9 1,1 2,7
(n=96) (n=125) (n=29) (n=47) (n=76) (n=159) (n=16) (n=31) (n=204)
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Abb. 39: Prozentuale Verteilung der Holzkohlen aus Holzkohleproben des Johanneser Kurhauses auf
die Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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7.1.3 Einzelne Befunde

Im Folgenden wird die Holzkohlezusammensetzung von aus montanarchaologischer
Sicht wichtigen Befunden dargestellt. Die verschiedenen Fundnummern der ein-
zelnen Befunde wurden zusammengefasst und die Ergebnisse der Holzkohleanalyse
aufsummiert (Tab. 19). Eine Unterteilung erfolgte nach Art des Befundes hinsichtlich
Bergbau- und Verhuttungsaktivitat. So werden die Ergebnisse der Holzkohleanalyse
zwischen den Kategorien Schmiede, Verhittung (Gussgrube, Rdstbett, Ofen, Erzauf-
bereitungsplatz), Kupellationsofen, Bleiglanzverhittung, Bergbauhalden, Feuer- und

Herdstellen sowie Siedlungsschichten unterteilt.

Tab. 19: Ubersicht tiber die verschiedenen Kategorien, ihre Befunde und die Datenbasis des Fund-
platzes Johannerser Kurhaus.

Katergorie Phase Befunde Befund-Nr. Holzkohlen [n]
Schmiede 3c Schmiede 99, 205 46
Schmiedegebéude 14,17, 21, 275
g Schmiedeofen 250, 690, 706, 739
Bohriede 3 ISchmiedeesse 516, 548 o
Laufhorizont und Schlackeabkippungen |34, 512, 514, 542/43
3c Erzaufbereitungsplatz 209, 215 10
Verhiittung 3b Rostbett 675, 734 11
3b Ofengrube 50 15
3a Gussgrube 315 15
Kupellationsofen 3a Kupellatfonsofen 420, 428, 444/45, 558 91
1 Kupellationsofen 801 4
Ofen 1 341, 746
Herd 633, 651, 655
. " Ofen 2 840, 880
Bleiglanzverhiittung 1 Vorherd 939 167
Schicht 626, 630
Holzkohleschicht 310
3 Halde 248, 264 3
Bergbau- und Abraumhalden 2 Halde 23, 273, 318, 360, 459, 477, 485, 565, 712, 833 89
1 Halde 71,116 30
Feuer- und Herdstellen 3 Feuerstellen und Herdbereiche 129, 153, 176, 210, 235, 236, 237, 870 166
3b Siedlungsschicht 509, 669, 670/71, 931 39
Siedlungsschichten 3a Siedlungsschicht 401, 715, 760 33
1 Waldnutzungshorizont 580 117

Die Kategorie Schmiede beinhaltet eine Schmiedeesse aus der Phase 3c (Bef.: 99,
205) und eine Schmiede aus der Phase 3b. Zur Schmiede der Phase 3b gehdren
neben dem Schmiedegebdude (Bef.: 14, 17, 21, 275) sowohl ein Schmiedeofen
(Bef.: 250, 690, 706, 739) und eine Schmiedeesse (Bef.: 516, 548) als auch
verschiedene Laufhorizonte und Schlackeabkippungen (Bef.: 34, 512, 514, 542,
543). Unter der Kategorie Verhittung werden die folgenden Befunde zusammen-
gefasst: Erzaufbereitungsplatz (Bef.: 209, 215), Rostbett (Bef.: 675, 734), Ofen (Bef.
50), Gussgrube (Bef. 315). Bei den Kupellationsdfen wurde je ein Ofen der Phase 1
und der Phase 3a untersucht. Wahrend der Kupellationsofen der Phase 1 aus dem
Befund 801 besteht, setzt sich der Kupellationsofen der Phase 3a aus den Befunden
420, 428, 444, 445 und 558 zusammen. Aus montanarch&ologischer Sicht war eine

Untersuchung der Holzkohlezusammensetzung von Herdodfen zur Bleiglanzver-
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hattung der Phase 1 und deren zugehdrigen Schichten von Bedeutung (Alper, pers.
Mitt.). Diese Kategorie Bleiglanzverhittung setzt sich aus den Befunden 341, 746
(Ofen), 633, 651 655 (Herd), 840, 880 (Ofen), 939 (Vorherd), 310, 626 und 630
zusammen. Die Bergbau- und Abraumhalden der Phase 1-3 setzen sich aus den
Befunden 71, 116 (Phase 1), 23, 273, 318, 360, 459, 477, 485, 565, 712, 833 (Phase
2), 248 und 264 (Phase 3) zusammen. Diesen Befunden mit bergbaulichem Kontext
stehen die Kategorien Feuer- oder Herdstellen (Phase 3; Bef.: 129, 153, 176, 210,
235, 236, 237 und 870) und Siedlungsschichten (Phase 3; Bef.: 509, 669, 670, 671
und 931) und ein Befund des Waldnutzungshorizontes der Phase 1 (Bef. 580)

gegenuber.

Schmiede

In den mit der Schmiede in Zusammenhang stehenden Proben wurden insgesamt
397 Holzkohlestlicke bestimmt. Neun Holzarten konnten unterschieden werden, von
denen Fagus und der Picea-Larix-Typ mit zusammen 68 % den gréf3ten Antell
stellen. Der mittlere Durchmesser der Probe ist gering (6) und lediglich Acer erreicht
einen héheren mD-Wert (11). Sowohl die mittlere Anzahl der Jahrringe als auch die
durchschnittliche Breite der Jahrringe variieren betrachtlich zwischen den Taxa (Tab.
20). Auffallig ist, dass der Anteil an Pioniergehdlzen gering ist und unter 20 % liegt.
Das Verhaltnis Hartholz zu Weichholz liegt bei etwa 75 zu 25 %. In den Proben der
Schmiede aus Phase 3c konnten 46 Holzkohlen holzanatomisch identifiziert werden
(Tab. 20). Das Spektrum ist gepragt durch die Dominanz von Corylus und Betula.
Codominant sind mit 15 % Carpinus betulus und Fagus sylvatica. Der mittlere
Durchmesser ist mit 3,4 cm sehr klein, die mittlere Stlickgrof3e gering (niedriger g/n-
Wert) und die Proben durch einen hohen Anteil an Pioniergehdlzen gepragt. Das
Verhéltnis Hartholz zu Weichholz betragt 87 zu 13 %.
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Tab. 20: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Befunde Schmiede des Fundplatzes Johannerser
Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestiicke auf die Durchmesserklassen
nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren Stlickgewicht
(g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl (MJH).

n i GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n [%] g [%] 1 2 3 4 5 i 1 2 3 4 5 i mD g/mn MJH MDM
Acer 17 205 43 17 |2 1 3 11 0,5 03 08 28 14 01 69 10
Alnus 8 008 20 01 |6 1 1| 45 0,3 03|19 00 77 15
Betula 32 1909 81 160(|3 13 11 4 1 08 33 28 10 03 39 06 61 17
Carpinus betulus 28 991 71 83 (17 10 1 43 25 03 16 04 88 09
o |Corylus 8 1155 20 97 (6 1 1 15 03 03 16 14 155 18
: Fagus sylvatica 129 43,70 325 36,7 |10 15 49 30 25 25 38 123 76 63 65 03 125 17
B |Picea-Larix-Typ 141 12,81 355 10,8 |20 26 35 31 27 2|50 65 88 78 68 05|62 01 67 35
‘E |Quercus %5 373 38 31 (5 4 1 1 4 1,3 10 03 03 1,0 58 02 44 19
§ Salix-Populus-Typ | 19 1616 48 136 | 9 4 3 3123 10 08 0830 09 42 15

Summe 397 119,08 100 100 {78 69 103 73 68 6 [196 174 259 184 171 15|57 03 80 17

Pioniergehélze 59 4680 149 393|18 14 16 7 1 3|45 35 40 18 03 08|08 33

Hartholz 229 90,03 57,7 756 |43 43 64 38 41 10,8 10,8 16,1 96 103 00| 04 57

Weichholz 168 2905 423 244 |35 26 39 3527 6|88 65 98 88 68 15|02 57

Acer 5 013 109 80 (1 1 2 1 22 22 43 22 38 003 50 08

Betula 9 019 196 11,73 2 2 2 65 43 43 43 34 002 40 20

Carpinus betulus 7 027 152 166 |1 5 1 22 109 22 25 004 44 08

Corylus 9 028 196 1751 3 5 22 65 109 32 003 73 17

Fagus sylvatica 7 032 152 197 | 4 3 8,7 6,5 23 005 58 07
& |Picea-Larix-Typ 2 002 43 13 1 1 22 22 58 001 15 11
@  |Pomoideae 1 004 22 24 |1 2,2 1,0 004 30 1,0
E Prunus 1 014 22 87 1 2.2 25 0,14 90 06
% Quercus 1 010 22 6,1 1 2,2 75 010 40 1.2
» |Salix-Populus-Typ | 4 013 87 80 2 2 43 43 50 003 53 12

Summe 46 163 100 100 (11 14 14 7 239 304 304 152 34 004 49 11

Pioniergehélze 22 060 478 371 (4 7 7 4 87 152 152 87 36 00

Hartholz 40 148 87,0 90,7 (11 12 13 4 239 26,1 283 87 31 00

Weichholz 6 015 130 93 2 9 3 43 22 65 53 00

Verhttung

Aus den mit Verhuttungstatigkeiten in Verbindung stehenden Proben konnten 51
Holzkohlen identifiziert werden (Tab. 21). Der mittlere Durchmesser ist durchgehend
niedrig und die Proben durch einen hohen prozentualen Anteil an Pioniergehétlzen
mit schmalem mittleren Durchmesser der Jahrringe gekennzeichnet. In den Be-
funden Gussgrube und Rostbett iberwiegen Harthdlzer (79 und 91 %), wahrend in

den Befunden Ofengrube und Erzaufbereitung Weichhdlzer dominieren.
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Tab. 21: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Verhittung des Fundplatzes Johannerser
Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestiicke auf die Durchmesserklassen
nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren Stlickgewicht
(g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl (MJH).

% 4 GroBenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n[%] g[%] 12 3 4 5i 1 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM
Acer 3 0,1 200 151 |1 1 1 6,7 67 6,7 37 40 1,0
Betula 1 0,2 6,7 202 1 6,7 75 018 60 15
Corylus 4 0,1 267 1592 1 1 133 6,7 67 0,0 21 54 05
& Fagus sylvatica 2 0,1 133 59 1 1 6,7 67 1,3 80 05
© indet 1 6,7 1 6,7 75 70 03
§ Picea-Larix-Typ 2 00 133 22 1 1 6,7 6,7 33 1,0 14
5 [Salix 1 0,4 6,7 39,0 1 6,7 75 036 40 20
2 Sorbus 1 0.0 6.7 17 |1 6.7 10 002 90 04
3 Summe 15 0,9 100 100 |4 3 2 5 1 26,7 20,0 13,3 33,3 6,7 48 006 60 1,0

Pioniergehdlze 4 07 467 7683 1 1 2 20,0 6,7 6,7 133 35 01

Hartholz 1" 05 786 588 (4 2 1 3 1 26,7 13,3 6,7 200 6,7 46 00

Weichholz 3 04 214 4120 1 1 1 67 67 67 47 041

Acer 5 14 455 370(2 3 182 273 19 03 90 12
& Carpinus 5 18 455 472 (2 1 2 182 91 182 25 02 90 11
™ Salix 1 0.6 91 157 1 9.1 25 06 100 09
§ Summe 11 3,7 100 100 |4 5 2 364 455 18,2 22 03 90 11
174
Eg Pioniergehélze 6 20 545 5282 4 18,2 36,4 20 03

Hartholz 10 31 909 843|4 4 2 364 364 182 22 03

Weichholz 1 0.6 91 157 1 9.1 25 06

Alnus 3 0,11 200 17,1 |1 2 6,7 13,3 53 004 30 10

Carpinus 1 005 67 73 |1 6,7 1,0 0,05 110 04
a Corylus 4 0,15 26,7 23,0 2 2 13,3 13,3 50 004 70 04
2 Salix-Populus-Typ | 7 034 467 526 |3 1 2 1 200 67 133 67 30 005 33 07
g Summe 15 065 100 100 |5 3 2 5 33,3 20,0 13,3 33,3 39 004 60 06
c
@D
6 Pioniergeholze 1 65 733 7586|3 3 2 3 20,0 20,0 13,3 20,0 3,7 0,04

Hartholz 5 02 333 3031 2 2 6,7 133 13,3 42 0,04

Weichholz 10 05 667 6974 1 2 3 267 67 133 20,0 37 005
8 Alnus 7 019 700 847 |2 3 1 1 20,0 30,0 10,0 10,0 46 003 41 09
o |Betula 2 0,04 200 153 1 1 10,0 10,0 50 002 20 13
§ indet 1 0,00 10,0 1 10,0 75 000 20 06
® Summe 10 023 100 100 |2 4 3 1 20,0 40,0 30,0 10,0 50 002 30 09
@
% Pioniergeholze 2 0,04 200 153 1 1 10,0 10,0 50 0,02
E Hartholz 2 0,04 200 153 1 1 10,0 10,0 50 0,02

Weichholz 7 019 700 84712 3 1 1 20,0 30,0 10,0 10,0 46 0,03

Kupellationsofen

Beim Kupellationsofen der Phase 1 konnten nur vier Holzkohlestliicke holzanato-
misch bestimmt werden. Diese vier Stiicke weisen einen geringen mD-Wert auf. Im
Bereich des Kupellationsofens der Phase 3a wurden 91 Holzkohlestlicke identifiziert.
Mit einem Anteil von 39 % ist Picea-Larix das dominante Taxon, gefolgt von Carpinus
betulus, Salix-Populus und Fagus sylvatica. Der mittlere Durchmesser der Proben
liegt bei 7,9 cm, wobei besonders die Schatten- und Halbschattenb&ume sowie
Quercus deutlich hohere mD-Werte besitzen (Tab. 22). Der Anteil der Pioniergehoélze

ist mit 19 % gering. Das Verhaltnis Hartholz zu Weichholz liegt bei 72 zu 28 %.
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Tab. 22: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Kupellationsofen des Fundplatzes
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestiicke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren
Stiickgewicht (g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl
(MJH).

= . GroRBenklasse [n] GroBenklasse [%]
Befund Taxon n g nl[%] gl%] 12 3 4 5 il1 2 3 4 5 ; mD g/n MJH MDM
Fagus sylvatica 2 0,03 50,0 637 1 1 25,0 25,0 58 002 70 04
Kupellationsofen 1|Picea-Larix-Typ 2 0,02 500 363 1 1 250 250/ 40 001 10 13
Summe 4 0,05 100 100 2 1 1 50,0 25,0 250( 52 0,01 40 09
Acer 6 023 66 45 1 2 3 1,1 22 33 11,3 0,00 70 08
Alnus 2 020 22 40 |1 1 i B S % 1,8 010 55 1,0
Angiospermae 1 000 11 0,0 1 0,0 00 11 150 000 30 03
S Carpinus betulus |15 0,08 165 1,6 4 3 4 31 44 33 44 33 11169 001 40 07
5 Corylus 6 252 66 497 (4 2 44 22 20 000 80 08
‘S Fagus sylvatica 10 0,71 11,0 14,0 4 1 5 00 44 11 55 15,0 0,02 70 13
2 Picea-Larix-Typ 35047 385 93 |8 2 5 7 182|33 22 §5 77 116 22|97 001 100 25
-% Quercus 4 013 44 25 1 3 y % 33 11,9 003 25 16
3 Salix-Populus-Typ |12 073 132 1443 6 1 1 1133 66 11 11 00 11|27 006 30 14
= Summe 91 507 100 100 |11 17 13 15 31 4/12,1 18,7 14,3 16,5 341 44|79 0,06 60 1,2
-4

Pioniergeholze 18 325 198 641 (7 8 1 1 1177 88 11 11 11123 0,18

Hartholz 41 367 451 723 (4 8 7 7 141|144 88 77 7,7 154 11|79 0,09

Weichholz 49 140 538 276[7 9 6 8 16 3|77 99 66 88 176 33|77 003

Bleiglanzverhittung

Aus den Befunden, die im Zusammenhang mit der Bleiglanzverhittung der Phase 1
stehen, konnten 167 Holzkohlestlicke holzanatomisch bestimmt werden. Insgesamt
wurden sieben Holztaxa unterschieden (Tab. 23). Mit 57 % stellt Fagus den héchsten
Anteil, gefolgt vom Picea-Larix-Typ (25 %) und Acer (15 %). Auf die Ubrigen vier
Taxa entfallen zusammen 3 %. Die Dominanz von Fagus spiegelt sich ebenfalls
deutlich bei den Gewichtsprozenten wider. Der mittlere Durchmesser der Probe liegt
bei 9,3 cm, wobei besonders Fagus und Acer durch hohe mD-Werte charakterisiert
sind. Der Anteil der Pioniergehdlze liegt unter 0,5 % und das Verhaltnis Hartholz zu
Weichholz bei 74 zu 26 %.

Tab. 23: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Bleiglanzverhittung des Fundplatzes
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestiicke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren
Stickgewicht (g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl
(MJH).

= = GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n [%] g [%] 12 3 45 il 1 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM
Acer 25 188 150 65 2 1 6 16 12 06 36 96 11,8 0,08 128 1,3
Alnus 2 0,02 12 01 |2 12 1,0 001 25 08
‘;, Carpinus betulus 1 0,01 0,6 1 0,6 25 001 40 10
s Fagus sylvatica 95 2428 569 836 |7 6 10 17 55 42 36 60 102 329 10,7 0,26 120 18
] Picea-Larix-Typ 42 278 251 96 |6 5 177 9 4 1|36 30 102 54 24 06|52 007 40 11
?, Quercus 1 005 06 02 1 0,6 75 005 140 0,2
H Sorbus 1 003 06 0.1 1 0.6 75 003 10 10
5 167 2905 100 100 |15 14 28 34 75 1|90 84 168 204 449 06 | 93 0,17 71 10
=)
% Pioniergehdlze 1 0,03 0,6 0,1 1 0,6 75 0,03

Hartholz 123 2625 737 904 |7 9 11 2571 42 54 66 150 425 10,8 0,21

Weichholz 4 279 263 96 |8 5 17 9 4 1148 30 102 54 24 06|50 006
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Bergbau- und Abraumhalden

Aus Proben von Bergbau- und Abraumhalden konnten 122 Holzkohlestticke identifi-
ziert werden. Hierbei entfallen 30 auf die Phase 1, 89 auf die Phase 2 und drei auf
die Phase 3. In Phase 1 dominiert der Picea-Larix-Typ mit 40 %, der Anteil der Pio-
niergeholze ist bei 40 % und die mD-Werte sind gering (Tab. 24). Das Verhaltnis
Hartholz zu Weichholz liegt bei 43 zu 57 %.

In Phase 2 ist Fagus dominant (43 %) und der Picea-Larix-Typ mit 34 % kodominant.
Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen liegt bei 8 cm, der Anteil der Pionier-
gehdlze bei 11 % und das Verhaltnis Hartholz zu Weichholz bei 64 zu 36 %. In den
Proben der Abraumhalden der Phase 3 konnten nur drei Holzkohlestlicke gefunden
und bestimmt werden. Hierbei handelt es sich um zwei Stiicke des Picea-Larix-Typs
und ein Corylus-Holzkohlesttick.

Tab. 24: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Berg- und Abraumhalden des Fundplatzes
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestiicke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren
Stuickgewicht (g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl
(MJH).

GroRenklasse [n] GroBenklasse [%]
Befund S b , mD g/n MJH MDM
eran ik noo9 nlRl gl L, s il 4 2 3 4 5 e
Betula 1 0,05 3,3 7 1 3,3 40 005 50 06
Carpinus betulus 1 009 33 29 |1 33 1,0 0,09 180 0,3
Corylus 6 025 200 79 |2 1 3 6,7 33 10,0 48 004 50 08
Fagus sylvatica 3 026 100 81 |1 4 1 33 133 33 82 009 21 15
- Picea-Larix-Typ 12 024 400 76 |4 1 2 5 133 33 6,7 16,7 43 002 19 12
5 Quercus 2 0,17 6,7 54 1 1 33 33 33 009 90 06
% Salix-Populus-Typ | 5 212 16,7 664 | 1 2 2 3.3 6.7 6.7 78 042 50 08
T Summe 30 319 100 100 |9 2 11 9 2 30,0 6,7 36,7 30,0 6,7 52 011 66 08
Pioniergeholze 12 242 400 760|3 0 4 3 2 10,0 13,3 10,0 6,7 6,0 0,20
Hartholz 13 083 433 260(4 1 7 4 13,3 33 233 133 50 0,06
Weichholz 17 236 57 74 |5 1 4 5 2 16,7 33 133 16,7 6.7 54 014
Acer 1 0,15 124 12 1 2 8 11 22 90 126 001 48 07
Betula 7 0,64 7,9 52 |1 3 3 1,1 34 34 29 009 53 1.2
Corylus 1 2,84 11 229 |1 11 1,0 284 280 04
& Fagus sylvatica 38 1,79 427 144 (1 4 9 4 2 1,1 45 101 45 225 99 005 58 08
c Picea-Larix-Typ 30 695 337 560|1 4 16 8 1 1,1 45 180 90 11 50 023 29 11
§ Salix-Populus-Typ 2 0,05 22 04 |1 1 14 1.1 85 005 35 24
£ Summe 89 1242 100 100 |5 11 29 15 29 56 124 326 16,9 32,6 78 014 84 11
Pioniergehdlze 10 353 112 284|3 3 3 1 34 34 34 11 30 035
Hartholz 57 542 640 437 |3 7 13 6 28 34 79 146 6,7 315 94 0,10
Weichholz 32 700 360 563|2 4 16 9 1 22 45 180 101 1.1 50 022
2 Corylus 1 061 333 980 |1 33,3 1,0 061 90 12
€  |Picea-Larix-Typ 2 001 667 20 |1 1333 333| 10 001 20 05
©
T Summe 3 0,62 100 100 | 2 166,7 333/ 10 021 55 09
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Feuer-, Herdstellen und Siedlungsschichten

In den Feuer- und Herdstellen der Phase 3 konnten 166 Holzkohlestiicke holzanato-
misch angesprochen und zehn Holztaxa unterschieden werden. Hierbei treten vor
allem Betula, Quercus, Fagus und Alnus mit Anteilen von tber 10 % auf. Der mittlere
Durchmesser der Holzkohlestiicke liegt bei 4,4 cm. HOhere Durchmesserklassen
konnten nur bei Fraxinus festgestellt werden (Tab. 25). Der Anteil an Pioniergehdlzen
liegt bei 40 % und die Gesamtprobe besteht Uberwiegend aus Hartholz (77 %). Im
Befund 580 (Waldnutzungshorizont) wurden 117 Holzkohlestiicke mit einem Gewicht
von 9,4 g identifiziert. Drei Holztaxa konnten unterschieden werden: Fagus, Acer und
der Picea-Larix-Typ, wobei Fagus mit 68 % die hochsten Anteile aufweist. Der mit-
tlere Durchmesser von Acer und Fagus liegt im mittleren bis oberen Bereich,
wahrend der Picea-Larix-Typ einen niedrigen mD-Wert aufweist. Die Probe besteht

zu 87 % aus Hartholz.

Tab. 25: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Feuerstellen des Fundplatzes Johannerser
Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestlicke auf die Durchmesserklassen
nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren Stiickgewicht
(g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl (MJH).

o = GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]

Befund Taxon n g n [%] g [%] 1.2 3 4 5 i 1 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM
Acer 1 0,5 6,6 11(11 5 2 1 1|06 06 30 12 06 06|54 005 44 10
Alnus 20 1,2 120 25 (8 5 3 3 1148 30 18 18 06|29 006 58 11
Betula 36 141 21,7 307(7 18 9 1 1 42 108 54 06 06 31 039 48 47
Carpinus 12 8,8 72 192 |7 1 4 4,2 06 24 34 073 99 11
© Corylus 15 22 90 47 |8 1 4 2 48 06 24 12 28 014 6,7 07
2 Fagus 21 21 12,7 46 |3 6 § 7 1,8 36 30 42 81 0,10 51 13
% Fraxinus 2 0,0 12 0,0 1 4 06 06 11,3 0,01 10 11
° Maloideae 3 0,5 1,8 1,0 [ 3 1,8 1,0 0,15 90 05
£ Picea-Larix-Typ 4 0,1 24 01 2 1 1 1,2 06 06|30 002 27 21
E Quercus 28 9,4 169 204 (14 3 2 2 7 84 18 12 12 42 5§3 033 53 13
z Salix-Populus-Typ | 14 % | 84 155|4 2 3 5 24 12 18 30 00 39 047 45 13

. Summe 166 458 100 100 [55 32 34 25 17 3 /331 193 205 151 10,2 18 | 44 0,27
Pioniergeholze 67 233 404 510(19 21 16 9 2 11,4 127 96 54 12 32 035 53 22
Hartholz 128 375 771 819 (43 23 27 17 17 1 (259 139 163 10,2 102 06 | 47 029 58 14
Weichholz 38 83 229 18112 9 7 8 2|72 54 42 48 1213833 021 43 185

Der Holzkohlebefund aus den Siedlungsschichten der Phase 3a (n=33) setzt sich
Uberwiegend aus dem Picea-Larix-Typ, Fagus sylvatica und Corylus spec. zusam-
men (Tab. 14). Die mD-Werte schwanken zwischen 1 und 15 cm und auch die mit-
tlere Anzahl der Jahrringe zeigt eine hohe Variabilitat (1,5 — 26). Der Anteil der
Pioniergehdlze liegt bei 27 % und das Verhéltnis Hartholz zu Weichholz ist fast aus-
gewogen (Tab. 26).

In den Siedlungsschichten der Phase 3b wurden 39 Holzkohlestiicke gefunden und
holzanatomisch bestimmt. Die dominanten Taxa sind mit absteigenden Anteilen:

Acer, Fagus, Betula und Corylus. Insgesamt finden sich geringe mittlere Durch-
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messer bei den untersuchten Holzkohlen und die Anzahl der mittleren Jahrringe pro
Taxon liegt zwischen 6 und 24. Die Gesamtprobe ist gekennzeichnet durch die

Dominanz von Hartholz und einem prozentualen Anteil an Pioniergehdélzen von 36 %.

Tab. 26: Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Siedlungsschichten des Fundplatzes
Johannerser Kurhaus mit Angaben zur Verteilung der untersuchten Holzkohlestiicke auf die Durch-
messerklassen nach Ludemann und Nelle (2002), dem mittleren Durchmesser (mD), dem mittleren
Stiickgewicht (g/n), dem mittleren Durchmesser der Jahrringe (MDM) sowie deren mittlere Anzahl
(MJH).

= = GroBenklasse [n] GroRenklasse [%]

Befund Taxon n g n [%] g [%] 12 3 45 il1 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM
s Acer 23 25 197 269|0 0 3 6 14 26 51 120 11,6 011 88 09
é,_ Fagus sylvatica 79 58 675 625|6 5 16 29 23 51 43 13,7 248 197 82 007 61 1,0
3 € |Picea-Larix-Typ 15 10 128 10614 2 6 2 1134 1.7 51 17 09|34 007 48 13
g § Summe 117 94 100 100 (10 7 25 37 37 1[(/85 60 214 316 316 09|83 008 70 1,0
T O
S = Hartholz 102 84 872 894 (6 5 19 35 37 51 43 16,2 299 316 89 0,08

Weichholz 15 10 128 106[(4 2 6 2 1134 17 51 17 09|34 007

Acer 2 0,1 6,1 0,6 2 6,1 150 0,07 140 22

Alnus 1 30 0,0 1 3,0 25 003 15 06

Betula 3 59 91 475 2 1 6,1 3,0 30 197 67 1.2
S Carpinus betulus 1 30 01 1 3,0 75 002 20 16
= Corylus 4 57 121 461 |1 1 30 30 6,1 29 143 130 08
-_‘E’ Fagus sylvatica 6 04 182 32 |1 0 1 1 3 3,0 30 30 91 96 011 260 11
9 Picea-Larix-Typ 13 02 394 19 2 5 4 6,1 6,1 152 121 85 004 60 27
§ Quercus 1 30 01 |1 3,0 1,0 002 30 07
3 Salix-Populus-Typ | 2 0.1 6,1 0.5 1 1 3.0 30|75 003 30 22
E Summe 33 124 100 100 /3 6 6 8 9 1|91 182 182 242 273 30|74 038 80 15
»n

Pioniergehdize 9 11,7 273 9401 3 3 1 1130 91 91 30 30|35 1,30

Hartholz 17 121 515 9763 3 4 2 5 91 91 121 6,1 152 6,9 0,71

Weichholz 16 03 485 24 3 2 6 4 1 91 61 182 121 30/ 80 0,02

Acer 14 170 359 295|2 5 5 2 51 128 12,8 5/1 35 121 240 3,0

Betula 6 74 154 123 (2 4 51 10,3 20 118 6,0 14
8 Carpinus 2 5,0 54 87 |2 54 1,0 251 100 1,9
E Corylus 5 88 128 153 |5 12,8 1,0 1,77 120 11
-g Fagus 9 11,5 231 199 | 1 4 2,6 10,3 10,3 52 127 90 15
9 Salix-Populus-Typ | 2 41 51 &1 |1 1 26 26 25 204 70 30
& |Sorbus 1 4.1 26 71 |1 26 1,0 410 130 12
§ Summe 39 576 100 100 |14 9 10 6 31 148 115 18
T
@
» Pioniergeholze 14 241 359 419|9 4 1 231 10,3 26 16 172

Hartholz 37 535 949 92913 9 9 6 33,3 23,1 23,1 154 31 145

Weichholz 2 41 51 71 11 1 26 26 00 25 204

7.2 Huneberg

Aus dem reichhaltigen Fundmaterial der Fundstatte Huneberg konnten 2963 Holz-
kohlestiicke mit einem Gesamtgewicht von 1,6 kg untersucht werden. In dem
Material wurden 20 Gehdlzarten bzw. -Gattungen nachgewiesen. Der grof3te Anteil
hierbei entfallt auf die Gattung Fagus (67 %), gefolgt vom Picea-Larix-Typ mit 8 %
(Abb. 40). Alle tUbrigen Arten kommen auf Werte unter 5 % oder lieRen sich nur in
wenigen Stucken nachweisen (Tab. 27). Der hohe prozentuale Anteil von Fagus
spiegelt sich auch in deren hoher Stetigkeit wider. In 91 % aller Proben des

Huneberges konnte die Gattung nachgewiesen werden. Obwohl nur mit geringen
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prozentualen Anteilen finden sich Acer und Holzkohlen des Picea-Larix-Typs noch in
30 bzw. 32 % der untersuchten Proben (Tab. 27).
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Abb. 40: Anteil der verschiedenen Gehdolztaxa im Holzkohlespektrum der Grabung Huneberg basie-
rend auf 2963 untersuchten Holzkohlestiicken.

Tab. 27: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Huneberg mit Angaben zur Verteilung auf die
Grolenklassen 1-5 (Stlickzahl, Taxa, Gesamt), den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere

Stlckgewicht (g/n).
GroBenklasse [n| GroRenklassen [%] Taxon GroRBenklasse [%)] Gesamt .
Taxon nooe nRell] , 5, 5, l;lndet 1 2 3 I ]4 Sindet| 1 2 3 [ ]4 5 indet | M0 &/ Stetigkeit
Fagus 1994 1186,6 67,3 73,52 108 199 375 576 734 2( 54 100 188 289 368 01 36 67 127 194 248 0,1) 875 0,60 91
Picea-Larix-Typ 229 95,3 7,729 5905 27 33 58 55 52 4/ 11,8 144 253 240 227 1,71 09 11 20 19 18 0,1 6,82 0,42 32
Quercus 8 0,1 0,27 0,006 4 1 3 50,0 12,5 37,5 01 0,03 0,1 9 0,01 2
Acer 146 57,4 4,927 3,555 35 14 25 37 35 240 96 171 253 240 2 05 08 12 12 6,66 0,39 30
Tilia 27 65 0911 0404f 5 3 4 8 7 185 11,1 148 296 259 02 01 01 03 02 7,17 0,24 7
Carpinus 3 0,1 0,101 0,005 1 2 333 66,7 0,03 0,1 3 0,03
Fraxinus 73 48,5 2,464 3,003 28 3 15 23 4 384 41 205 315 55 09 01 05 08 01 4,49 0,66 13
Sorbus 20 53 06750326 1 8 7 4 50 400 350 200 00 03 02 01 3,95 0,26 5
Corylus 101 13,2 3,409 0819 43 26 24 8 426 257 238 79 15 09 08 03 2,61 0,13 17
Betula 105 43,8 3544 2,714/ 8 21 32 25 19 76 200 305 238 181 03 07 11 08 06 6,3 0,42 20
Salix-Polulus-Typs.l.[ 85 131 2,869 0,815 29 20 20 11 2 3| 34,12 23,53 23,53 12,94 2,353 3,529( 0,979 0,675 0,675 0,371 0,067 0,101} 3,31 0,15 12
Alnus 119 76,3 4,016 4,727) 17 17 30 41 13 1 143 143 252 345 109 08 06 06 10 14 04 0,0| 5,78 0,64 21
Ulmus 27 60,1 0,911 3,721 4 7 16 148 259 593 01 02 05 11,4 2,22 6
Frangula 3 3,1 0,101 0,194 3 100,0 0,1 7,5 1,04 1
Amygdaloideae 2 2,8 0,067 0,174 1 1 50,0 50,0 0,03 0,03 8,75 1,41 1
Pyroideae 5 12 016 0006 1 1 2 1 250 250 400 250 003 003 01 003 3,75 0,24 2
Taxus 4 0,3 0,135 0,02 3 1 75,0 25,0 0,10 0,00 0,00 0,03 25 0,08 1
Pinus 1 0,0 0,034 1E-04 1 0 100,0 0,03 4 0,00 1
indet 11 050371 003 1 1 1 8 91 91 91 72,7 0,03 0,03 0,03 0,27| 2,5 0,04
I 2963 1614,1 100 100/ 304 350 600 803 884 24 103 118 202 271 298 0,7/ 7,78 0,54
Pionieregehdlze | 311 754 10,5 4,673|81 75 83 48 21 26,05 24,12 26,69 15,43 6,752 0,965|2,734 2,531 2,801 1,62 0,709 0,101 (4,14 0,24
Feuchtezeiger 307 12330 104 81,85/ 72 40 69 8 35 4 235 130 225 277 114 13| 24 14 23 29 12 0,1 5,32 4,02
Klimaxgattungen | 2178 1250,7 73,78 0,458| 149 216 406 625 777 5/ 68 99 186 287 357 02 50 73 138 21,2 263 0,2| 859 06
Lichtzeiger 233 171,3 7,893 11,37 53 57 65 38 20 0f 22,7 245 279 163 86 00/ 18 19 22 13 07 4,47 0,73
Gymnospermea 234 95,6 7,927 6,348| 27 36 59 55 52 5| 115 154 252 235 222 21| 09 12 20 19 18 0,2| 6,75 0,41
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Auch Alnus und Betula, obgleich beide nur mit 4 % im Holzkohlespektrum vertreten,

wurden in 21 und 20 % der Proben nachgewiesen (Abb. 41).
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Abb. 41: Stetigkeiten der identifizierten Holztaxa im Fundspektrum der Grabung Huneberg (n = 2963;
184 Proben).

Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen des Schmelzplatzes Huneberg liegt bei
8 cm und das mittlere Stiickgewicht bei 0,5 g. Die Verteilung der Fagus- und Ulmus-
Holzkohlestliicke auf die unterschiedlichen GroRRenklassen zeigt eine deutliche
Fokussierung auf die Klassen 4 und 5 mit mD-Werten von 9 und 12 cm (Abb. 42).
Sowohl beim Picea-Larix-Typ als auch bei Acer, Betula und Alnus liegt hingegen eine
ausgewogene Verteilung der Holzkohlestlcke auf die funf GroRRenklassen vor. Der
mittlere Durchmesser liegt hier zwischen 6 und 7 cm (Abb. 43). Einen Schwerpunkt
auf die kleineren mittleren Durchmesserklassen zeigen indessen Corylus, Sorbus
und der Salix-Populus-Typ. Im Fundspektrum dominieren deutlich die Arten des
Klimaxwaldes mit 74 %. Der Anteil der Lichtzeiger und der Gymnospermen liegt bei
8 % wahrend die Geholze feuchter Standorte (Feuchtezeiger) auf 10 % kommen und
allgemein durch hohere g/n-Werte gekennzeichnet sind (Abb. 44 und 45).Bei ndherer
Betrachtung der einzelnen Fundnummern entsteht ein weitaus differenzierteres Bild
der Baumarten- und GroRRenklassenverteilung. In vielen Fundnummern dominieren
die Arten des Klimaxwaldes (Fagus sylvatica, Acer spec. etc.) und zahlreiche Neben-

baumarten (Picea abies, Quercus spec., Carpinus betulus, etc.) mit hohem mittleren
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Durchmesser. Demgegentuber lassen sich Fundnummern mit erhdhtem Anteil an
Pioniergehdlzen und Geholzen feuchter Standorte unterscheiden, die niedrige

mittlere Durchmesser aufweisen (Tab. 28 und 29).

Fagus Picea-Larix-Typ Acer Fraxinus Sorbus
70 - 88 6,8 6,7 4,5 4,0
(n=1994) (n=229) (n=146) (n=73) (n=20)
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Corylus Ulmus Alnus Salix-Populus-Typ Betula
70 - 2,6 11,4 58 33 6,3
(n=101) (n=27) (n=119) (n=88) (n=105)
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Abb. 42: Fundplatz Huneberg. Verteilung der Anteile der identifizierten Holztaxa auf die verschiedenen
GroRenklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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Abb. 43: Grabung Huneberg. mD-Werte der einzelnen identifizierten Holztaxa (n = 2963).
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Abb. 44: Verteilung der identifizierten Holztaxa
des Fundspektrums der Grabung Huneberg
nach dkologischen Kriterien (n = 2963).

Tab. 28: Huneberg: Fundnummern (F-Nr.) und
Befunde (Bef.) mit Uberwiegend Pionierge-
hélzen oder Schwachholznutzung.

o

G LSS LS fS
¢ &

Abb. 45: Mittleres Stiickgewicht (g/n) der iden-

tifizierten Holztaxa im Fundspektrum der Grabung

Huneberg (n = 2963).

Tab. 29: Huneberg: Fundnummern (F-Nr.) Be-
funde (Bef.) mit Uberwiegend Klimaxgattungen
oder Starkholznutzung.

F-Nr. |Bef. Holzart Anzahl|mD F-Nr. Bef. Holzart Anzahl|mD F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl | mD F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl| mD
560 | 121 Ahorn 1 1 1601 222 Birke 3 T 233 | 93 Ahorn 2 8 1838 | 374 Rotbuche 4 15
560 | 121 Hasel 1 |1 1601| 222 Hasel 1 |1 233 | 93 Rotbuche 4 |15
560 | 121 Ulme 1 15 1601 | 222 Rotbuche 8 11 233 | 93 Esche 1 j 1839 | 259 Rotbuche 15 |10
1601|222 | Fichte-Lirche-Typ| 2 | 5 233 | 93 Ulme 1 |15 1839 | 259 Linde 3 (1
622 [121 Ahorn 2 |3 1601 | 222 Weide 1 |3
622 | 121 Birke 1 |1s 363 | 120 Ahorn 1 |15 1841/ 339 Ahorn 19 |13
622 | 121 Hasel 5 3 1493 259 Rotbuche 3 363 | 120 Rotbuche 8 10 1841 339 Rotbuche 75 |11
622|121  Rotbuche 7 |10| 1493|259 Fichte-Larche-Typ 0 363 | 120|Fichte-Larche-Typ| 1 (15 1841 339 |Fichte-tarche<Typ] 1 | 8
622 [121 Esche 2 |a sl o i @ 1841 339 Linide T8
Zi 121 Fuchte-ﬁrche-Tvp 1 8 1605|234 Ahorn 4 3 546 | 95 fotbuche 15 |10 2084/ 81 Ao 1 15
121 Weide 2 5 1605 | 234 Hasel 5 3 2084/ 81 Rétbuche 6 10
1605/234|  Rotbuche 2|9 769 | 234|  Rotbuche 20 |14
623 121 Ahorn 4 |6 1605/234|  Esche 3 |3 26| 333 P 5 |5 gio4| a5 P 5 |a
623 | 121 Hasel 1 1 1605 | 234 | Fichte-Larche-Typ| 4 6 2194 | 413 Rotbuche 1 8
623 | 121 Rotbuche 8 4 1605 | 234 Populus 1 3 770 | 220 Erle 2 1
623 | 121 | Fichte-Larche-Typ | 1 | 4 1605 | 234 Weide-Pappel-Typ) 1 | 3 770 | 220 Rotbuche 2 |n 2195 | 287 Ahom 1 |8
623 |121(  Eberesche 14 770 | 220 |Fichte-Larche-Typ| 7 |11 2195(284|  Rotbuche 3 |8
1653|376 Ahorn 2 (3 770 | 220|  Eberesche 3: |2
626 | 121 Ahorn 2 1 1653|376 Erle 4 5 24281 333 Ahorn 1 15
626 [ 121 Hasel 1 |4 1653|376 Birke 1 14 1427 307 Ahorn 1 |15 2428|333 Rotbuche 18 |9
626 | 121 WeiRdorn cf. 1 4 1653 | 376 Rotbuche 12 6 1427 | 307 Erle 3 10 2428 333 Linde 1 15
626 | 121 Rotbuche 9 6 1653 | 376 Esche 4 1 1427 307 Rotbuche 1 |12
626 | 121 | Fichte-Larche-Typ 4 6 1653 | 376 [Weide-Pappel-Typ| 1 1 2461 | 356 Erle 2 15
626 | 121 Steinobstgewachs | 1 | 1 1475 | 318 Ahorn 1 |15 2461 | 356 Birke 0 |8
626 | 121 |Weide-Pappel-Typ| 1 | 3 1677|221 Erle 1 |3 1475(318|  Rotbuche 23 |9 2461|356|  Rotbuche 17 |1
626 | 121 Eberesche 1 4 1677|221 Birke 3 5 2461 | 356 | Fichte-Larche-Typ| 10 |12
1677|221 Rotbuche 2 |5 1536 | 280 Birke 1 |15
628 | 121 Hainbuche 1 |4 1677 | 221 | Fichte-Lirche-Typ| 4 | 3 1536|280  Rotbuche 15 |10 2646 | 624 Ahorn 1 115
628 | 121 Hasel 7 2 2646 | 624 Rotbuche 24 11
628 | 121 Rotbuche 3 |6 1679| 221 Erle 1 |15 1538(342 Ahorn 2 (15
628 | 121 Esche a |2 1679[221|  Rotbuche 8 |11  1538(342|  Rotbuche 6 |14 2798| 624 Ahorn 1 (15
628 | 121 | Fichte-Larche-Typ | 2 | 3 1679| 221 | Fichte-Larche-Typ| 5 |11 2798|624|  Rotbuche B |6
628 | 121 | Weide-Pappel-Typ| 3 | 4 1679|221 Weide 2 |5 140]345 Ahom 4 |0 2798| 624 Esche 1|5
1679|221 |Weide-Pappel-Typ| 1 |4  1540|345|  Rotbuche R |2 )
766 | 220 Ahorn 3 |s 1679]221|  Eberesche 1 |8 2984 | 750 Birke I
1591 | 362 Rotbuche 4 6 2984 | 760 Rotbuche 1 15
766 | 220 Erle 20| 2 1591 | 362 |Fichte-Larche-Typ| 2 | 8
766 | 220 Hasel 4 4 1683 | 276 Ahorn 1 1 3582 283 Rotbuchis 9 9
766 | 220 ) Rotb.uche 8 8 1683 | 276 Hasel 1 | 1828 | 249 Rotbuche 1 15 3582 | 283 Ulme 7 10
766 | 220 Flcrnte—Larche—Typ 1 8 1683 276 ) Rotl::uche 57 |12 1828 249 |Fichte-Larche-Typ| 14 | 5
766 | 220 | Weide-Pappel-Typ| 1 8 1683 | 276 | Fichte-Larche-Typ| 1 15 1828 | 249 Linde 1 15 3600 | 689 Abior 1 8
1683 | 276 |Weide-Pappel-Typ| 13 1 3600 | 689 Birke 2 6
1134 255 Abom 2012 1829 464 Erle 1|3 3600|689 |  Hainbuche 1|4
11541 255 Hasel 8 |2 1735|276 Erle 7 |9 1829|464| Rotbuche 7 |12 3600( 689  Rotbuche 5 |1
11541 255 Esche 3 |2 1735|276 Birke 2 |3 1829 | 464 Linde 3 |9 3600 | 689 |Fichte-Lirche-Typ| 1 |15
1154 255 | Fichte-Larche-Typ 1 3 1735|276 Rotbuche 39 |7 3600 | 689 Eberesche 1 8
1735276 Weide 1|3 1838 | 374 Ahorn 1 |8 3600 | 689 Ulme 1 |15
1186 | 276 Birke 2 3 1735| 276 [Weide-Pappel-Typ| 2 1 1838 | 374 Erle 1 15
1186 | 276 Rotbuche 14 |5
1186 | 276 Esche 4 6 1831| 61 Ahorn 1 8
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7.2 Schnapsweg

Im Material der Fundstatte Schnapsweg konnten aus 23 Proben 404 Holzkohle-

stiicke holzanatomisch bestimmt werden. Die Probe setzt sich zu 99,5 % aus Fagus

und zu 0,5 % aus Acer zusammen. Der mittlere Durchmesser und somit auch der
mD-Wert von Fagus liegt bei 11 cm (Tab. 30 und Abb. 46).

Tab. 30: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Schnapsweg mit Angaben zur Verteilung auf die
Grolenklassen 1-5, den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stiickgewicht (g/n).

GréBenklasse [n] GroBenklasse [%] Taxon GroRenklasse [%] Gesamt
Taxon(n 9 wPAGM] 4 5"3 s sindeil 1 2 3 4 Gindeil 1 2 3 4 Bindet|™> 9N
Fagus |[402 99,49 99,5 99,96(39 26 39 49 247 2|97 6597 12,2 614 05|97 64 97 121 61,1  0,5/10,8 0,25
Acer 2 004 05 004 1 1 50,0 50,0 0,2 0,2 5,0 0,02
Gesamt [404 99,53 100 100[39 27 39 50 247 2 9,7'6,7 9,7 124611 0,5 11 0,25
7.3 Kotental

Aus dem Fundmaterial der Grabung Koétental konnten 398 Holzkohlestiicke aus 24

Proben untersucht und acht Gattungen holzanatomisch identifiziert werden (Tab. 31).

Fagus Uberwiegt mit 97 % wahrend alle anderen Gattungen quantitativ unbedeutend

sind und zusammen lediglich auf rund 3 % kommen. Die GroRRenklassen-Verteilung

deutet ein J-férmiges Verteilungsmuster an und zeigt eine deutliche Dominanz der
Grolienklassen 4 und 5 (Abb. 47).

Tab. 31: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Kotental mit Angaben zur Verteilung auf die Gro-
Benklassen 1-5, den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stlickgewicht (g/n).

GroBenklasse [n]

GroRenklasse [%] Taxon

GroRenklasse [%] Gesamt

0, "0,

o n 9 nlAlolll ¢ 5 34 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5 |™ 90
Fagus 384 202,448 96,5 99,6619 2547 96 197 | 49 65 12,2 250 51348 63 118 24,1 495[10,3 0,53
Carpinus 1 0300 03 015 1 100,0 03 40 0,30
Acer 5 0052 13 0031 2 1 1 (200 40,0 20,0 20,0/ 0,3 05 03 03|63 001
Salix-Populus-Typ | 1 0,034 03 0,02 1 100,0 03 75 0,03
Fraxinus 1 0007 03 0,00 1 100,0 0,3 /15,0 0,01
indet 1 0250 03 0121 100,0 0,3 1,0 0,25
Betula 3 0040 08 0,02 11 1 33,3 333 333 03 03 03 47 0,01
Alnus 1 0010 03 000] 1 100,0 0,3 1,0 0,01
Picea-Larix-Typ 10004 03 000]1 100,0 03 1,0 0,00
Gesamt 398 203,14 23 26 51 99 199 58 65 12,8 249 50,0[101 0,51
Pioniergehélze 6 01 15 004|111 2 1 |167 167 167 333 167|03 03 03 05 03|42 0015
Feuchtezeiger 3 0051 08 002]1 1 1 (333 333 333|03 03 03|78 0017
Klimaxgattungen | 390 202,800 98,2 99,85(20 25 50 97 198 | 51 64 12,8 249 50,8 |50 6,3 12,6 244 49,9(10,2 0,520
Lichtzeiger 3 0040 08 0,02 11 1 33,3 333 333 03 03 03 47 0,013
Gymnospermae 1 0,004 03 0001 100,0 0.3 10,004
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Abb. 46: Fundplatz Schnapsweg. Prozentuale Verteilung

der Holzkohlestiicke auf Gehdlztaxa und Durchmesser-
klassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in 0
Klammern die Datenbasis. 1 2 3 4 5

Abb. 47: Fundplatz Kétental. Prozentuale Verteilung der Holzkohlestlicke auf Gehdlztaxa und Durch-
messerklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.

7.4 Rabental — Tannhai

Im Rabental wurden aus 23 Holzkohleproben 86 Holzkohlestiicke mit einem Gewicht
von 86,1 g bestimmt (Tab. 32). Insgesamt konnten fiunf Gattungen identifiziert
werden. Der Picea-Larix-Typ dominiert mit 65 % deutlich das Holzkohlespektrum,
gefolgt von Fagus mit 26 % und Betula mit 6 %. Corylus und die Amygdaloideae (cf.
Prunus) spielen mit etwa 2 und 1 % nur eine untergeordnete Rolle im Fundspektrum
(Abb. 48). Hervorgehoben wird die Dominanz des Picea-Larix-Typs auch beim Ver-
gleich des Gewichtes der Gattungen. Hier entfallen 97 % des Gesamtgewichtes auf
den Picea-Larix-Typ. Dies spiegelt sich auch im hohen g/n-Wert von 1,5 g (Abb. 49)
wider. Der mittlere Durchmesser reicht von 4 cm (Corylus) bis 14 cm (Picea-Larix-

Typ).

Tab. 32: Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Rabental mit Angaben zur Verteilung auf die
GroRRenklassen 1-5, den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stiickgewicht (g/n).

GroRenklasse [n] GroRenklasse [%] Taxon GroRenklasse [%] Gesamt

Texon nog nPAglAl 3, sl4 2 3 4 5|1 2 3 4 s [MPON
PiceaLarix-Typ | 56 83,31 651 96,7 2 8 46 36 143 821 23 93 535135 1,49
Fagus syhatica | 22 218 256 2,5 6 8 8 27,3 364 364 70 93 93] 93010
Betula 5 054 58 06 13 1 20,0 60,0 20,0 12 35 12| 83011
Corylus 2 005 23 01 2 100,0 2,3 4,0 0,03
Amygdaloideae | 1 0,06 12 0,1 1 100,0 1,2 7,5 0,06
Gesamt 86 86,14 100 100 1120 55 12,8 23,3 64,0] 7,56 1,00
Kiimaxgattungen| 22 218 256 2,5 6 8 8 27,27 364 36,4 7 93 93| 93 01
Lichtzeiger 8 065 93 08 3 4 1 375 50 125 35 47 12] 71 01
Gymnospermae | 56 8331 651 96,7 2 8 46 3571 14,3 82,1 23 93 535 14 15
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Abb. 48: Prozentualer Anteil der Holzkohle- Abb. 49: mD-Werte und mittleres Stiickgewicht
sticke nach Gehélztaxa des Fundplatzes fur die unterschledllchcin Geholztaxa des
Rabental, basierend auf 86 untersuchten Holz- Fundplatzes Rabental (n = 86).
kohlestlcken.
7.5 Schildautal
60 1 schildautal Aus dem Fundplatz Schildautal wurden 33 Holz-
(n9=';3) kohlestiicke holzanatomisch bestimmt. Im Material
50 - . . .
konnte einzig die Gattung Fagus nachgewiesen
40 - werden. Der mD-Wert liegt bei 10 cm und die Mehrzahl
%o der Holzkohlestiicke konnten den GK 4 und 5 zuge-
801 ordnet werden. (Abb. 50).
20 -
10 -
0 - Abb. 50: Fundplatz Schildautal. Prozentuale Verteilung der Holz-

kohlestlicke aus Gehélztaxa und Durchmesserklassen. In Kursiv
der mittlere Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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8 Ergebnisse archaobotanischer Untersuchungen

In 187 von 502 auf botanische Grol3reste untersuchten Bodenproben konnten 1708

Samen und Frichte identifiziert werden. Hierbei wurden 84 Arten, Gattungen und

Familien unterschieden (Tab. 33). Das Fundspektrum wird durch Sammelfrtichte,
Wildkrauter und Kulturpflanzen dominiert (Abb. 51).

Tab. 33: Ubersicht uber die in den Bodenproben (n=502) gefundenen botanische Makroreste

(n=1708).
Sammelfriichte Wildkrauter Ackerunkrauter Kulturpflanzen Um, ebungve etation
Corylus avellana Achillea millefolium agg. Polyg aviculare agg. Agrostemma githago Avena fatua Betula spec.
Fagus sylvatica Asteraceae Polygonum convolvulus/aviculare Brassica nigra Avena spec. Betula pendula/pubescens
Malus spec. Brassicaceae Polygonum spec. Brassica spec. Cerealia Fagus sylvatica
Pyrus communis Carduus spec. Prunella cf. vulgaris Bromus secalinus-Typ cf. Lens culinaris Picea abies
Rosa spec. Carex spec. Ranunculus repens Centaurea cyanus Hordeum spec. Salix spec.
Rubus fruticosus agg. Caryophyllaceae Ranunculus sceleratus Chenopodium album Hordeum vulgare Ulmus spec.
Rubus idaeus Centaurea cyanus Raphanus raphanistrum Galium aparine/spurium Hordeum vulgare ssp. nudum
Rubus spec. Convolvulus arvensis Rumex acetosa Lolium spec. Lens culinaris
Sambucus ebulus Cyperaceae Rumex crispus Lolium temulentum Linum usitatissimum
Sambucus nigra Filipendula ulmaria Rumex spec. Polygonum lapathifolium agg. Pisum sativum

Sambucus racemosa
Sambucus spec.

Galium spurium
Lamiaceae
Linum catharticum
Papaver rhoeas
Papaver somniferum
Phleum pratense
Poa annua
Poaceae

Scirpus spec.
Senecio vulgaris
Sisymbrium spec.
Solanum dulcamara
Stachys arvensis
Trifolium dubium
Urtica dioica
Urtica urens

Polygonum persicaria
Rumex acetosella agg.
Rumex crispus
Scleranthus perennis
Trifolium dubium
Vicia spec.

Triticum cf. dicoccum

Secale
Secale cereale
Triticum aestivum

8.1 Johanneser Kurhaus

B Sammelfriichte

m Wildkrauter
Ackerunkrauter

» Kulturpflanzen

B Phanerophyten-Friichte

Abb. 51: Ubersicht der in den
Bodenproben der archéolo-
gischen Statten gefundenen
botanischen Makroreste auf-
geteilt nach Kulturpflanzen,
Sammelfriichten, Wild- und
Ackerunkrautern und Phane-
rophyten-Frichten basierend
auf 502 untersuchten Boden-
proben und 1708 identifiziert-
en botanischen Makroresten.

In 34 von 156 Proben fanden sich 70 identifizierbare botanische Makroreste. Mit 30

und 34 % stellen die Sammelpflanzen und Wildkrauter den gré3ten Anteil dar, gefolgt
von den Kulturpflanzen mit 23 % und den Ackerunkrautern mit 13 % (Abb. 52). Bei

den Kulturpflanzen fanden sich schlecht erhalten und verkohlt Secale und Hordeum

spec. Zudem lie3en sich Pisum sativum und Avena fatua nachweisen (Tab. 34) Bei

den Wildkrautern fanden sich mit héheren Anteilen Polygonum aviculare agg. (13 %),
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Urtica dioica und Stachys arvensis mit je 4 %. Innerhalb der Sammelfriichte domi-
nieren Rubus idaeus (7 %), Sambucus spec. (7 %) und Sambucus ebulus (6 %) und

Rubus fruticosus agg. (4 %).

Tab. 34: Ergebnisse der arch&aobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Johanneser Kurhaus
(n=70). Mit Angaben zur Haufigkeit, den Sammelrubriken, der Erhaltungsform und Art der Makroreste.

Johanneser Kurhaus

Rubrik Taxon Fundtyp Anzahl [n] Anteil [%]
Corylus avellana Fruchtfragment 2 29
Rubus fruticosus agg. Samen 2 2,9
Rubus fruticosus agg. - verkohlt Samen 1 1,4
Sammelfriichte Rubus idaeus Samen 1 1,4
Rubus idaeus - verkohlt Samen 4 57
Rubus spec. - verkohlt Samen 1 1,4
Sambucus ebulus Samen 4 5.7
Sambucus spec. Samen 5 71
Asteraceae Archéne 1 1,4
Brassica spec. Samen 1 1,4
Bromus secalinus-Typ - verkohit Karyopse 2 2,9
Carduus spec. Samen 1 1,4
Chenopodium album Samen 1 14
Cyperaceae Samen 1 1,4
Filipendula ulmaria Samen 2 2,9
. . Polygonum aviculare agg. - verkohlt Samen 9 12,9
Wildkréuter Polygonum lapathifolium - verkohit Samen 1 14
Polygonum spec. Samen 1 14
Ranunculus repens Samen 1 14
Rumex acetosa Samen 1 1,4
Rumex crispus Samen 1 1,4
Rumex crispus - verkohlt Samen 4 5.7
Stachys arvensis - verkohit Samen 3 4,3
Urtica dioica Samen 3 4,3
Picea - unverkohlt Blatt 25
U"I';Z‘:':;;‘f:' Picea - verkoht Blatt 36
Fagus sylvatica Frucht 1
Avena fatua - verkohit Karyopse 1 1,4
Cerealia - verkohlt Karyopse 6 8,6
Kulturpflanzen Hordeum spec. - verkohlt Karyopse 7 10,0
Pisum sativum - verkohlt Karyopse 1 1,4
Secale- verkohit Karyopse 1 14

JohanneserKurhaus
(n=70)

Abb. 52: Verteilung der gefundenen
botanischen Makroreste der Fund-
statte Johanneser Kurhaus auf die
Kategorien Kulturpflanzen, Sammel-
frichte, Wild- und Ackerunkrauter
(n=70).

M Sammelfriichte

W Wildkrauter

I Kulturpflanzen
Ackerunkrauter
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8.2 Huneberg

In 122 von 158 Proben fanden sich 742 botanische Makroreste. Die Funddichte liegt

bei 0,4 Makroresten pro Liter. Das gefundene Artenspektrum setzt sich zu 85 % aus

Sammelfriichten und zu 14 % aus Wildkrautern zusammen (Abb. 53). Unter den

Kulturpflanzen (0,5 %) fanden sich ein unbestimmbares Getreidekorn (Cerealia

indet), zwei Lens culinaris und einmal Avena fatua (Tab. 35). Unter den Sammel-

frichten dominieren Rubus idaeus, Sambucus spec. und Corylus avellana wahrend

bei den Wildkrautern Cyperaceae und Ranunculus repens mit hoheren Prozent-

werten dominieren. Weiter fanden sich Agrostemma githago, Centaurea cyanus und

Galium spurium.

Tab. 35: Ergebnisse der archédobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Huneberg (n=742). Mit
Angaben zur Haufigkeit, den Sammelrubriken, der Erhaltungsform und der Art der Makroreste.

Huneberg
Rubrik Taxon Fundtyp  Anzahl [n] Anteil [%]
Corylus avellana Fruchtfragment 50 6,7
Fagus sylvatica Frucht 1 0,1
Rosa spec. Samen 4 0,5
Rubus fruticosus agg. - unverkohlt Samen 13 1,8
Rubus fruticosus agg. - verkohlt Samen 2 0,3
Sammelfriichte Rubus idaeus Samen 402 54,2
Rubus idaeus - verkohlt Samen 74 0,9
Rubus spec. Samen 2 0,3
Sambucus cf. racemosa Samen 32 4.3
Sambucus nigra Samen 6 0,8
Sambucus racemosa Samen 4 0,5
Sambucus spec. Samen 108 14,6
Agrostemma githago Samen 2 0,3
Asteraceae Archane 1 0,1
Carex spec. Samen 3 0,4
Centaurea cyanus Archane 1 0,1
Cyperaceae Samen 21 2,8
Galium spurium Samen 1 0,1
Lamiaceae Samen 2 0,3
” Poaceae - unverkohlt Karyopse 1 0,1
S nicy Poaceae - verkohlt Karyopse 2 0,3
Polygonum convolvulus/aviculare Samen 2 0,3
Ranunculus repens Samen 63 8,5
Rumex acetosa Samen 2 0,3
Rumex crispus Samen 1 0,1
Scirpus spec. Samen 1 0,1
Urtica dioica Samen 2 0,3
Urtica urens Samen 2 0,3
Umgebungs- Picea - unverkohlt Blatt 551
vegetation Picea - verkohlt Blatt 176
Avena spec. - verkohlt Karyopse 1 0,1
Kulturpflanzen Cerealia - verkohlt Karyopse 1 0,1
cf. Lens culinaris - verkohlt Karyopse 2 0,3
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Huneberg
(n=742)

W Wildkrauter

W Kulturpflanzen

8.3 Schnapsweg

msammelrichte  Abb. 53: Verteilung der gefundenen bota-
nischen Makroreste der Fundstéatte
Huneberg auf die Kategorien Kulturpflan-
zen,
(n=742).

Sammelfriichte und Wildkrauter

In zwolf von 79 Bodenproben fanden sich 202 botanische Makroreste. Das Fund-

spektrum wird durch die Sammelfriichte dominiert (92 %), gefolgt von Wildkrautern

mit 4 % und Ackerunkrautern mit 2 % (Abb. 54). Kulturpflanzen fanden sich nur in

Form eines nicht naher bestimmbaren Getreidekornes (Tab. 36). Innerhalb der

Sammelfriichte erreicht Corylus avellana die hochsten Anteile und dominiert mit

98 %. Die Sammelkategorie Ackerunkrauter beinhaltet die Taxa Centaurea cyanus,

Agrostemma githago, den Bromus secalinus-Typ und Scleranthus perennis.

Schnapsweg
(n=202)

W Sammelfriichte

W Wildkrauter
Ackerunkrauter

W Kulturpflanzen

M Phanerophyten-Friichte

Abb. 54: Verteilung der gefundenen
botanischen Makroreste der Fund-
statte Schnapsweg auf die Katego-
rien Kulturpflanzen, Sammelfriichte,
Wild- und Ackerunkréuter und Pha-
nerophyten-Friichte (n=202).
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Tab. 36: Ergebnisse der archéobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Schnapsweg (n=202). Mit
Angaben zur Haufigkeit, den Sammelrubriken, der Erhaltungsform und der Art der Makroreste.

Schnapsweg
Rubrik Taxon Fundtyp Anzahl [n] Anteil [%]
Corylus avellana - unverkohit Fruchtfragment 167 82,7
Corylus avellana - verkohlt Fruchtfragment 15 7.4
Sammelfriichte Pyrus communis - verkohlt Samen 1 0,5
Rosa spec. Samen 2 1,0
Rubus spec. Samen 1 0,5
Achillea millefolium agg. Archane 1 0,5
Asteraceae Archéane 1 0,5
Caryophyllaceae Samen 3 1,5
Wildkrauter Linum catharticum Samen 1 0,5
Prunella cf. vulgaris Samen 1 0,5
Ranunculus repens Samen 1 0,5
Senecio vulgaris Archéne 1 0,5
Agrostemma githago Samen 1 0,5
Kelormnkiulor Bromus secalinus-Typ - verkohlt Karyqpse 1 0,5
Centaurea cyanus Archane 1 0,5
Scleranthus perennis Samen 1 0,5
Betula Frucht 1 0,5
Umgebungs- Picea - unverkohlt Blatt 4
vegetation Picea - verkohlt Blatt 8
Ulmus spec. Frucht 1 0,5
—Kulturpflanzen Cerealia - verkohlt Karyopse 1 0,5
8.4 Kotental

In finf von elf Bodenproben des Schmelzplatzes Kdtental fanden sich 90 botanische
Makroreste. Mit 82 % dominieren die Wildkrauter im Fundspektrum, die einzig
Samen von Caryophyllaceae beinhalten (Abb. 55). Bei den wenigen Sammelfrtichten
fand sich neben Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg. und Sambucus spec. ein
Malus-Kern (Tab. 37).

Koetental
(n=90)

Abb. 55: Verteilung der gefundenen
botanischen Makroreste der Fund-
W Wildkréuter statte Kotental auf die Kategorien
m Phanerophyten-Frichte  Sammelfrichte, Wildkrauter und
Phanerophyten-Fruchte (n=90).

M Sammelfrichte
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Tab. 37: Ergebnisse der archédobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Kétental (n=90). Mit An-
gaben zur Haufigkeit, den Sammelrubriken, der Erhaltungsform und der Art der Makroreste.

Koétental
Rubrik Taxon Fundtyp Anzahl [n] Anteil [%]
Rosa spec. Samen 3 3.3
Rubus fruticosus agg. Samen 3 3,3
Sammelfriichte |Rubus idaeus Samen 3 3,3
Sambucus spec. Samen 2 2,2
Malus spec. Samen 1 1,1
Wildkrauter Caryophyllaceae 74 82,2
Betula pendula/pubescens Samen 1 1.1
Umgebungs- Salix spec. Samen 3 3,3
vegetation Fagus sylvatica Blatt 12
Picea Blatt 119

8.5 DUna

In 79 von 98 Bodenproben der Siedlung Dina fanden sich 604 botanische Makro-
reste. Die Funddichte betragt 0,9 Makroreste pro Liter Bodenprobe. Im Fundspek-
trum dominieren Reste von Kulturpflanzen und Ackerunkrautern mit 77 % und 11 %.
Sammelfriichte und Wildkrauter erreichen zusammen einen Anteil von 9 % im
Gesamtmaterial (Abb. 56). Bei den Kulturpflanzen stellt Secale cereale mit 60 % den
hdchsten Anteil, gefolgt von Hordeum vulgare (9 %), Triticum aestivum (8 %) und
Avena fatua (7 %). Weiter fanden sich Linum usitatissimum, Triticum cf. dicoccum,
Pisum sativum, Lens culinaris und Hordeum vulgare ssp. nudum (Tab. 38). Innerhalb
der Ackerunkrauter Uberwiegen der Bromus secalinus-Typ (42 %), Chenopodium
album (17 %) und Polygonum lapathifolium agg. (10 %). Mit nur wenigen Samen
lieBen sich Brassica nigra, Lolium temulentum, Polygonum persicaria, Rumex crispus

und Rumex acetosella nachweisen.

Diina
(n=604)

M Sammelfriichte

B Wildkrauter Abb. 56: Verteilung der gefundenen bo-

tanischen Makroreste der Fundstatte

Duna auf die Kategorien Kulturpflanzen,

Ackerunkriuter Sammelfrichte, Wild- und Ackerun-
krauter (n=604).

W Kulturpflanzen
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Tab. 38: Ergebnisse der archdobotanischen Untersuchung des Fundplatzes Dina (n=604). Mit An-
gaben zur Haufigkeit, den Sammelrubriken, der Erhaltungsform und der Art der Makroreste.

Diina
Rubrik Taxon Fundtyp Anzahl [n] Anteil [%]

s Pyrus communis Samen 1 0,2
Sammes/irichits Rubus idaeus Samen 1 0,2
Caryophyllaceae Samen 7 1,2

Convolvulus arvensis Samen 2 0,3

Papaver rhoeas Samen 19 34

Papaver somniferum Samen 5 0,8

Phleum pratense Karyopse 1 0,2

Poa annua Karyopse 1 0,2

Poaceae Karyopse 1 0,2

Wildkriauter Ranunculus sceleratus Samen 5 0,8
Raphanus raphanistrum Samen 1 0,2

Rumex acetosa Samen 2 0,3

Rumex spec. Samen 1 0,2

Sisymbrium spec. Samen i 0,2

Solanum dulcamara Samen 12 2,0

Trifolium dubium Samen 1 0,2

Brassicaceae Samen 6 1,0

Brassica nigra Samen 1 0,2

Bromus secalinus-Typ Karyopse 29 4,8

Chenopodium album Samen 12 2,0

Galium aparine/spurium Samen 1 0,2

Lolium spec. Karyopse 1 0,2

" Lolium temulentum Karyopse 1 0,2
Ackerunkriuter Polygonum lapathifolium agg. Samen 74 1,2
Polygonum persicaria Samen 3 0,5

Rumex acetosella agg. Samen 3 0,5

Rumex crispus Samen 4 0,7

Trifolium dubium Samen 1 0,2

Vicia spec. Samen 6 1,0

Avena fatua Karyopse 35 58

Cerealia Karyopse 33 55

Hordeum spec. Karyopse 19 3.1

Hordeum vulgare Karyopse 43 7.1

Hordeum vulgare ssp. nudum Karyopse 8 1,3
Kulturpflanzen |Lens culinaris Samen 3 0,5
Linum usitatissimum Samen 1 0,2

Pisum sativum Samen 3 0,5
Secale cereale Karyopse 282 46,7

Triticum aestivum Karyopse 39 6,5

Triticum cf. dicoccum Karyopse 2 0,3
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9 Zusammenfassende Diskussion und Interpretation
Im Folgenden werden die verschiedenen Archive im Kontext der Bergbaugeschichte
des Harzes diskutiert und anhand der gewonnen Daten versucht, ein genaueres Bild

Uber die lokale Zusammensetzung der Walder zu rekonstruieren.

9.1 Umweltrekonstruktion durch Kéhlereirelikte

Der anthrakologische Befund aus den Meilerplatzen deutet auf das Vorhandensein
eines Calamagrostio-villosae Piceetums mit wechselnden Anteilen an Fagus
sylvatica, Sorbus aucuparia, Betula pendula und Acer pseudoplatanus hin. Das
Holzartenspektrum spiegelt somit grob die lokalen Gegebenheiten und die 0Oko-

logischen Rahmenbedingungen des Untersuchungsgebietes wider.

9.1.1 Zeitliche Einordnung der Meilerplatze

Aufgrund ihres Artenspektrums und der GroéRe der Verebnungsflachen lassen sich
die untersuchten Meiler héchstwahrscheinlich in die 2. Bergbauperiode oder die
spate Neuzeit einordnen. Von den elf AMS-Radiokarbondatierungen an Meiler-
platzen entfallen nur drei in das 16. Jahrhundert (BTM 8, HO 3 und HO 5; Tab. 6),
die restlichen Meilerplatze datieren in die spate Neuzeit nach dem 17. Jahrhundert
und kein einziger Meilerplatz lie3 sich dem Mittelalter zuordnen. Dies steht im Ein-
klang mit vielen anthrakologischen Untersuchungen an Meilerplatzen in Mitteleuropa
(Nelle, 2001, 2003; Nolken, 2005). Auch Ludemann (2010) konnte anhand von 899
untersuchten Meilerplatzen mit 268 Radiokarbondatierungen zeigen, dass die Haupt-
phase der Holzkohleproduktion in der Neuzeit stattfand. Aufgrund der begrenzten
Verfugbarkeit an Radiokarbondatierungen entwickelten Ludemann und Nelle (2002)
eine ergdnzende Meilerplatztypologie zur unterstiitzenden Altersbestimmung der
untersuchten Platze. Hierzu bericksichtigten die Autoren, neben relativen und
absoluten Altersdatierungen die GroRRe der Meilerplatze, deren Erhaltung und Aus-
pragung sowie die Holzartenzusammensetzung und Art des genutzten Holzes zur
Klassifizierung von drei Meilerplatztypen (Tab. 39). Eine mittlere Flache von 80 m?
fand auch Nolken (2005) fiur Meilerplatze aus der Neuzeit in den Vogesen. Ahnliche
GroéfRen sind aus weiteren Untersuchungen in Zentraleuropa bekannt (Wullschleger,
1979; Hillebrecht, 1982; Schlinkert, 1987; Denzer, 1996; Krause, 1997; Hildebrandt
et al., 2001). Die untersuchten Meilerplatze im Hochharz zeichnen sich durch eine

mittlere Flache von 115 m? aus und lassen sich auch aufgrund ihrer fast reinen
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Fichtenspektren somit in die Neuzeit datieren. All dies deutet darauf hin, dass die
untersuchten Meilerplatze erst in der Neuzeit betrieben wurden. Diese Vermutung
wird durch den archéologischen Befund unterstitzt. Bei frihen Meilerplatzen handelt
es sich um sogenannte Grubenmeiler. Erst im Laufe des spaten Mittelalters erfolgte
die Umstellung auf grél3ere Platzmeiler, wie sie auch im Hochharz gefunden wurden.
Zudem finden sich keine archaologischen Hinweise fur langanhaltende menschliche
Aktivitéat im Hochharz vor dem spaten Mittelalter (Klappauf et al., 2008; Klappauf,
2011b). Ein Unterschied zwischen der Gré3e der Meilerplatze und dem mittleren
Stuckgewicht konnte nicht festgestellt werden. Nelle (2003) fand im Bayrischen Wald
Indizien daflr, dass Holzkohlen aus &lteren Meilerplatzen kleiner und starker frag-
mentiert sind als Holzkohlen aus neuzeitlichen Meilerplatzen. Dies ist bei den unter-
suchten Meilerplatzen des Harzes nicht der Fall. Das mittlere Stlckgewicht der
analysierten Holzkohlen aus neuzeitlichen Meilerplatzen ist sehr gering und liegt bei
0,12 g. Damit weicht das mittlere Stiickgewicht deutlich von den g/n-Werten aus dem
Schwarzwald, den Vogesen und dem Bayrischem Wald ab. (Nelle, 2003; Ludemann,
2007). Die parallel untersuchten Holzkohlen aus mittelalterlichen Verhittungsplatzen

im Oberharz weisen ebenfalls einen héheren g/n-Wert auf (Tab. 18; g/n = 0,25 bis 1).

Tab. 39: Meilerplatztypologie nach Ludemann und Nelle (2002). mD = Mittlerer Durchmesser; g/n =
Mittleres Stlckgewicht.

Meilerplatz Alter GréRe[m’] Erhaltung mD g/n-Werte GroRe der Holzkohle
klein Mittelalter <20 schlecht klein niedrig kleinere Stuicke
mittel dazwischen 20-50 dazwischen dazwischen dazwischen dazwischen
grof Spate Neuzeit > 50 gut grof niedrig groRere Stlicke

9.1.2 Transekt Brocken — Kdnigsberg

Die Dominanz von Picea abies im Holzkohlespektrum ist auf nord- bis ost-
exponierten Hangen mit nahrstoffarmen Granitzersatzboden und Rohhumusauflage
ab 800 m U. NN zu erwarten. So waren vermutlich um den Brocken noch im
16. Jahrhundert Berg-Urwalder weit verbreitet (Stocker, 1997) und sowohl die
Heinrichshdhe als auch der Kénigsberg gelten als klassisches Fichtengebiet. Die dort
stockenden Berg-Fichtenwalder wurden noch lange strukturell als Plenterwald
angesehen (Stocker, 1997). Dass es sich hierbei nicht um reine Fichten-Urwalder
gehandelt hat, zeigen die Holzkohleuntersuchungen der Meiler aus den Transekten
Brocken und Koénigsberg. Zwar dominiert im Transekt Brocken die Fichte im Holz-

kohlebefund, jedoch mit niedrigen mD-Werten, was auf die Nutzung von Schwach-
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holz mit nicht mehr als 10 cm Durchmesser deutet (Nelle, 2002). Das Vorkommen
von Fagus-Holzkohlen in Meiler BR 2 signalisiert, dass Fagus sylvatica vor Ort
wuchs. Deutlicher wird dies bei der Betrachtung der zwei Holzkohleschichten des
Meilers BR 1. Die Probe des Meilers BR 1 besteht zu 100 % aus Picea-Holzkohlen.
Schicht 2 (BR 1 S2, Abb. 21) zeichnet sich hingegen durch einen hohen Anteil an
Magnoliopsida-Holzkohlen aus. Picea erreicht nur noch einen Anteil von 39 %. Die
hohen Prozentwerte von Fagus-, Acer- und Alnus-Holzkohlen in Schicht 2 zeugen
davon, dass noch nach der 2. Bergbauperiode (siehe Abb. 21) die Rot-Buche auf
geeigneten Standorten eine wichtige Rolle beim Aufbau des Waldes zwischen
Kodnigsberg und Heinrichshéhe gespielt haben muss. Die niedrigen mD-Werten von
unter 7 cm deuten entweder darauf hin, dass der Wald bereits friiher genutzt wurde
(2. Bergbauperiode?) oder kein Stammbholz fir die Holzkohleherstellung verwendet
wurde. Ein &ahnliches Bild zeigt sich bei der Betrachtung des sich anschliel3enden
Transektes Konigsberg. Auch hier finden sich immer wieder Fagus-Holzkohlen in den
Meilern. Besonders deutlich wird dies beim Meilerplatz KB 5, der durch vier Holz-
kohleschichten gekennzeichnet ist (Abb. 19). Zu Beginn konnten die Kéhler noch auf
einen mehr oder weniger intakten Fichten-Buchen-Mischwald zurtickgreifen (Schicht
H, mit 39 % Fagus), wahrend in Schicht F der Anteil der Rot-Buche am Waldbild
schon deutlich zurickgegangen ist (19 % Fagus). In der darauffolgenden Schicht D
liel3 sich nur noch ein Holzkohlestiick von Fagus finden und das Holzkohlespektrum
der Meilerplatte besteht zu 100 % aus Fichte mit geringen mD-Werten, was auf die
Nutzung von Schwachholz aus Niederwaldbestanden deuten kann. Meiler KB 5 zeigt
daher in aller Deutlichkeit die anthropogene Ubernutzung der naturnahen Walder und

die Transformation eines Fichten-Buchenwaldes zu einem monotonen Fichtenforst.

9.1.3 Transekt Hohneklippen und Drei-Annen-Hohne

Bei den Transekten Hohneklippen und Drei-Annen-Hohne handelt es sich auch
Uberwiegend um flachgrindige und nahrstoffarme Granitzersatzboden (Karste und
Schubert, 1997) mit hohem Blockreichtum, was ein natirliches Vorkommen von
Picea abies zulassen wiirde. Da die Bereiche jedoch in der montanen Stufe liegen,
ist von einem Fichten-Buchen-Mischwald auszugehen. Im Holzkohlebefund der
untersuchten Meilerplatze im Transekt Drei-Annen-Hohne wurden jedoch keine
Holzkohlen von Fagus sylvatica gefunden. Die Fichtenholzkohlen durften wohl aus

dem 18./19. Jahrhundert stammen, als die Gebiete um Schierke und Elbingerode mit
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Fichten aufgeforstet wurden, um den enormen Brennstoffbedarf der umliegenden
Eisenhitten zu decken. So wurden allein im Jahre 1849 im Elbingeroder Oberforst
25.000 m*® Fichtenholzkohle produziert (von Kortzfleisch, 2008). Neben der absoluten
Dominanz der Fichtenholzkohle in den DA-Meiler deutet auch der mD-Wert des
Transektes von 5 cm auf die Nutzung von Fichtenforsten hin. Diese wurden haufig
mit kurzen Umtriebszeiten in Form von Aushiebswirtschaft und anschliel3end durch
Kahlschlagswirtschaft genutzt. Der sich nord-dstlich in Richtung Wernigerode
angrenzende Bereich des Transektes Hohneklippen grenzt sich gegentiber dem DA-
Gebiet durch den hoheren Anteil an Magnoliopsida im Holzkohlespektrum ab
(Abb. 23). Meilerplatz HO 5 datiert auf 1450 — 1630 AD und fallt somit in die zweite
Bergbauperiode vor dem 30-jahrigen Krieg. Der Meilerplatz zeichnet sich durch das
Vorhandensein von Fagus sylvatica und Acer spec. aus. Ahnliches durfte fur die
Meiler HO 6 und HO 7 gelten, in deren Holzkohlespektren ebenfalls Fagus sylvatica
vorkommt. Der mittlere Durchmesser der untersuchten Holzkohlen liegt bei 10 cm
(Tab. 13) und deutet somit auf die Nutzung von Stdmmen mittlerer GroRe aus
Bestanden mittleren Alters hin (Nelle, 2002). Da die Fichte im 15./16. Jahrhundert
noch nicht gezielt anthropogen verbreitet wurde, kénnte es sich bei den gefundenen
Fichten-Holzkohlen um ein nattrliches Vorkommen der Fichte auf den blockreichen
Standorten entlang des Hohnekammes handeln. Die Anteile von Fagus- und Acer-
Holzkohlen sind jedoch fur ein Calamgrostio villosae-Piceetum oder — Fagetum sehr
gering. Mdglicherweise wurden die vorhandenen Rot-Buchen bereits im Vorfeld
genutzt und die erfassten Meilerplatze wurden erst gegen Ende der 2. Bergbau-

periode betrieben.

9.1.4 Transekt Blumentopfmoor

Auch im Ubergangsbereich vom montanen zum hochmontanen Bereich ist anzuneh-
men, dass aufgrund der Gelandesituation (Exposition, Relief, Bodenbeschaffenheit)
die Fichte von ihren urspringlichen Lagen in der hochmontanen Stufe verstéarkt in
den montanen Bereich vorgedrungen ist, wie dies u.a. schon von Wegener und
Kison (2002) vermutet wird. Dies ist speziell fir das Transekt BTM der Fall, dessen
Meilerplatze zwischen 700 und 900 m d. NN. liegen. Der anthrakologische Befund
des BTM-Gebietes deutet auf die Existenz eines Calamagrostio-villosae Piceetums
mit Einschaltungen von Sorbus, Betula und Acer hin, wie es auch auf Grund der

Standortbedingungen und der Pflanzensoziologie des Gebietes zu erwarten ist.

97



Fagus und Acer erreichen Anteile von 8 und 4 % mit Maximalwerten von 30 %
(BTM 8) und 36 % (BTM 10; Abb. 26). Fagus sylvatica wurde in allen Meilerplatzen
bis auf BTM 1 gefunden. Dieser Meilerplatz befindet sich am Rand des
Blumentopfmoores und die dortigen Standortbedingungen kénnen zu einer Schwach-
ung der interspezifischen Konkurrenzstarke von Fagus sylvatica gegentber Picea
abies gefuhrt haben und somit zur Entwicklung eines Bazzanio-Piceetums.
Bemerkenswert ist auch das lokale Vordringen von Acer spec. in das heutige
Fichtengebiet. Dies ist ein weiteres Indiz fur die kleinflachige Verzahnung von
Piceetum und Fagetum. Auch das Auftreten von Sorbus aucuparia kann durch die
lokalen Standortbedingungen und die Pflanzensoziologie des Rennenckenberges
erklart werden. Von groRer Bedeutung fir die vegetationstkologische Differenzie-
rung der Bergwalder im Harz sind u.a. der Feinerde-Anteil und die Verwitterungstiefe
der Granitzersatzbdden. Beides hat mal3geblichen Einfluss auf die Infiltrations-
kapazitdt und Feldkapazitat der nédhrstoffarmen Boéden und daher auch Auswir-
kungen auf die Standortfeuchtigkeit (siehe hierzu u.a. Stécker, 1997). Von Wichtig-
keit sind weiter der Blockreichtum und das Mikroklima des Renneckenberges. Das
Vorkommen von Sorbus aucuparia reflektiert somit lokale Ubergange zwischen dem
Fichtenwald und dem Piceo-Sorbetum aucupariae. Die Assoziation Piceo-Sorbetum
aucupariae ist charakteristisch fur blockreiche und lichtere Standortbedingungen, wie
sie in Folge von Auflichtungen im Fichtenwald auftreten. Dartiber hinaus markiert sie

im Harz den Ubergang vom Piceetum zur Baumgrenze.

9.1.5 Transekt Torfhaus

Die Meilerplatze des Torfhaus-Gebietes liegen im Einzugsgebiet der Radau und des
Torfhausmoores. Aufgrund der fast reinen Fichtenspektren mit geringem mittleren
Durchmesser und wegen der GréRe der Meilerplatze handelt es sich hdéchstwahr-
scheinlich um neuzeitliche Meilerplatze, in denen Holz aus Fichtenforsten vermeilert
wurde. Die Annahme neuzeitlicher Verkohlung wird auch durch eine AMS-Radio-
karbondatierung (1667 — 1955 AD, Tab. 6) unterstutzt. Im Bereich des Transektes
Brockenbettmoor wurden drei Meilerplatze untersucht. BBM 3 wird aufgrund seines
Holzkohlespektrums und der untypischen Auspragung nicht mit in die Interpretation
einbezogen. Wahrscheinlich handelt es sich bei BBM 3 nicht um einen Meilerplatz,
sondern um spatneuzeitliche Holzkohleanhdufungen anthropogenen Ursprungs, im

Bereich des Brockens und in direkter Ndhe zu Geb&uderesten. Die beiden Ubrigen

98



Meilerplatze liegen zwischen Heinrichshohe, dem Quellgebiet der llse und dem
Renneckenberg. Die Heinrichshdhe zahlt zu den Kernzonen des Nationalparks mit
noch urspringlichen Fichten-Urwéaldern. Dies spiegelt sich auch im Holzkohlebefund

der Meiler wider.

9.1.6 Transekt Sieber und Marchenwald

Das Transekt Sieber liegt ahnlich den Meilern der Exklaven abseits des Brockens
und der oben beschriebenen Haupttransekte. Der Bereich Sieber ist heutzutage
gepragt durch Fichtenforste. Der Holzkohlebefund zeigt jedoch, dass auch dort noch
wahrend der 2. und eventuell der 3. Bergbauperiode Fagus sylvatica haufig vorkam
(Abb. 28).

Der Marchenwald bei Bad Harzburg liegt zwischen 350 und 500 m 0. NN. Der
Holzkohlebefund zeigt einen ehemals heterogenen Aufbau des Waldes. Fagus
sylvatica stellt als dominanter Laubbaum des Klimaxwaldes den héchsten Anteil, als
Nebenbaumarten fanden sich weiter Quercus, Acer und Carpinus. Eine Nutzung des
Marchenwaldes zeigt sich im Vorkommen von Pioniergehdlzen, wie Corylus, Betula
und des Salix-Populus-Types und in einer hohen Beimengung an Picea abies im
Waldbild (Abb. 29). Die hohen Picea-Anteile von 16 % im Holzkohlespektrum lassen
sich nicht durch standdrtliche Modifikationen im Marchenwald erklaren. Der Méarchen-
wald ist, im Vergleich zu den Ubrigen Transekten mit ihren nahrstoffarmen Bdden
und ihrem Blockreichtum, ein typischer Buchenstandort. Die Inklination ist m&Rig, die
nahrstoffreicheren Bdden sind tiefgriindiger und ohne Blockschutthalden oder mit
sehr geringem Blockreichtum. Dies spiegelt sich auch im Vorkommen von Quercus
und Carpinus wider. Heutzutage stocken im Marchenwald Rot-Buchen ohne
Einschaltungen von Picea abies, sodass der hohe Picea-Anteil in den Holzkohlen

wahrscheinlich auf den Menschen zuriickzufihren ist.

9.1.7 Zusammenfassung anthrakologische Umweltrekonstruktion

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass zur Deckung des Energiebedarfes die
am haufigsten vorkommenden Baumarten genutzt wurden, wie dies fir den Unter-
und Oberharz auch schon von Hillebrecht (1982) postuliert wurde. Eine Selektion auf
bestimmte Holztaxa, wie sie z.B. auf Laubholz im Schwarzwald von Ludemann
(1996) festgestellt wurde, konnte im Harz nicht gefunden werden. Es finden sich
auch keine Hinweise darauf, dass menschliche Aktivitat zu einer Anreicherung oder

selektiven Erhaltung von Holzkohlen fihrte, wie dies von Théry-Parisot et al. (2010)
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als mogliche Fehlerquelle bei der Interpretation von Holzkohlen aus arch&aologischen
Befunden aufgefuhrt wird (,human filter oder ,human bias®). Bei der Artenzusam-
mensetzung der Meilerplatze sind regionale und standértliche Unterschiede des
Waldes von Bedeutung und nicht die Eignung des Holzes fur die Holzkohle-
herstellung. Dies steht im Gegensatz zu den Untersuchungen an den Holzkohlen aus
archaologischen Fundstatten. Hier fanden sich Hinweise auf die Selektion von Rot-
Buche im Kontext der Verhittung von Rammelsberger Erzen auf Kupfer und von
Fichte bei der Gewinnung von Blei und Silber aus Oberharzer Gangerzen. Die
Holznutzung durch die Kéhlerei war somit an das unmittelbare Vorkommen der
unterschiedlichen Baumarten gebunden, wie dies aus weiten Teilen Deutschlands
bekannt ist (Ludemann, 1996, 2003, 2006a, 2007, 2010; Ludemann and Nelle, 2002;
Nelle, 2002, 2003; Ludemann et al., 2004; Nelle et al., 2010). Die untersuchten
Meilerplatze spiegeln somit die menschliche Nutzung des Ober- und Hochharzes
wider und erlauben die kleinflachige Rekonstruktion der genutzten Waldbestande im

Umkreis der Meilerplatze.
9.2 Umweltrekonstruktion durch die Pollenanalyse

9.2.1 Allgemeine Betrachtung und Einordnung der Moore

Die Vegetationsgeschichte der untersuchten Moore Sonnenberger Moor, Brocken-
bettmoor und Blumentopfmoor fugt sich mit wenigen Abweichungen in die Palyno-
flora des Harzes ein (Willutzki, 1962; Chen, 1982; Urban, 1984; Bartens, 1990;
Henrion, 1990; Ulmann, 1997; Beug et al., 1999; Begemann, 2003; Voigt, 2006;
Voigt et al.,, 2008). Auffallend sind vor allem die niedrigen Carpinus-Werte in den
Diagrammen. Untersuchungen von Preidel (1980) zeigten jedoch auch innerhalb
eines Moores (Odersprungmoor) deutliche Unterschiede von 7,5 bis 14 %. bei den
Carpinus-Anteilen zwischen verschiedenen Kernen. Die Abweichungen resultieren
mehrheitlich aus den sehr unterschiedlichen Gegebenheiten der Moore und deren
topografischer Lage. Besonders in den Hochlagen des Harzes spielt die Umgebung
und die Art der Moore eine entscheidende Rolle fir die Pollenzusammensetzung. Mit
steigender Hohe Uber Normalnull nimmt die Flache der lokalen Pollenproduktion
stetig ab. Der Anteil von Pollen aus Tieflagen und der Pollenfernflug gewinnt eine
immer grol3ere Bedeutung (Beug et al., 1999). So fanden die Autoren im Umfeld des
Brockens Linum usitatissimum und Zea mays in der Pollenzone X. Da es sich bei

beiden Arten um schwache Pollenproduzenten handelt, deren Pollen zudem uber
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keine guten Transporteigenschaften verfligen, muss der Anteil regionaler Pollen-
korner in den untersuchten Archiven immens sein. Ein hoher Anteil von
,Fernflugpollen“ wird in den Profilen Sonnenberger Moor, Brockenbettmoor und
Blumentopfmoor vor allem durch die Funde von Abies-Pollen deutlich.

Fir die Zusammensetzung der lokalen Pollenkomponente sind auch im Hochharz die
GroRRe und Art des Pollenarchives, periodisch-rhythmische Schwankungen in der
Pollenproduktion einzelner Taxa (Straka, 1975) und Pollenmenge in Abhangigkeit
von der Struktur der Phytozoenosen wichtig (Tauber, 1965, 1977; Andersen, 1970,
1979; Faegri und lversen, 1989; Kubitz, 2000). Besonders eine Auflichtung im
Umkreis der Pollenarchive fuhrt seit dem spaten Mittelalter zu einer weiteren
Abnahme des lokalen und regionalen Polleneintrags und zu einer Steigerung der
Fernflugkomponente. Der Holzeinschlag durch die Kohlerei und somit die Frei-
stellung von Laubbaumen, hat zudem zur Folge, dass diese mit einer erhdhten
Pollenproduktion reagieren und das Abbild der Palynoflora verzerren. Die Moore des
Harzes zeichnen sich dariiber hinaus durch lokale und schnelle Wechsel in ihren
Zuwachsraten aus, was speziell eine Korrelation von Torfprofilen, auch innerhalb
eines Moores, sehr erschwert (Bartens, 1990; Ulmann, 1997; Beug et al., 1999).
Dass die Vegetationsentwicklung nicht immer synchron verlauft, zeigen auch Unter-
suchungen von Brinkmann (1994) am Goethemoor. Dort fallen die im Vergleich zu
den Standarddiagrammen (Bruchbergmoor, Auf dem Acker; Beug et al., 1999) sehr
hohen Corylus- und Ulmus-Werte in den Pollenzonen VIlib bis Xa auf. Die Anteile
von Picea liegen hier weit hinter denen von Fagus. Trotz der geringen prozentualen
Abweichungen verschiedener Taxa, entsprechen die untersuchten Pollenprofile der

bekannten Vegetationsdynamik seit dem Préboreal.

9.2.2 Blumentopfmoor

In den 150 cm des Profils Blumentopf spiegeln sich 11.000 Jahre Vegetations-
geschichte wider (Abb. 10). Der Beginn des Moorwachstums lasst sich auf 11592 —
11218 cal. BP (9643 — 9269 cal. BC) datieren. Die Vegetationsentwicklung entspricht
wieder in weiten Teilen dem bekannten Bild aus dem Hochharz (Beug et al., 1999).
Im Praboreal dominieren Pinus-Betula-Mischwalder das Landschaftsbild, wahrend
sich im Boreal Corylus im Untersuchungsgebiet ausbreitet und im Atlantikum
schliel3lich Eichen-Mischwalder (nach Firbas, 1949) vorherrschen. Im Subboreal und
Subatlantikum breiten sich schlieBlich Fagus und Picea im Umkreis des
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Blumentopfmoores aus. Der menschliche Einfluss im Subboreal und Subatlantikum
ist durchgehend schwach. Nur vereinzelt finden sich Getreidepollenkdrner oder
sekundéare Siedlungszeiger im untersuchten Profil. In der spaten Vorrémischen
Eisenzeit steigt langsam der Anteil der Holzkohlepartikel im Pollendiagramm an. Die
neuzeitliche Kdéhlerei wird anhand hoher Holzkohlepartikel-Werte im Pollendiagramm
deutlich fassbar. Aufgrund der isolierten Lage des Moores signalisiert das Auftreten
von Kulturzeigern im Pollendiagramm Blumentopfmoor wahrend des Mittelalters eine
ausgepragte menschliche Siedlungsaktivitat im Umland des Harzes, wie sie auch
durch pollenanalytische Untersuchungen von Begemann (2003) und Voigt (2006)
aufgezeigt wurde.

Im Unterschied zu den Ergebnissen von Beug et al. (1999) erfolgt die Ausbreitung
von Picea und Fagus sehr spat im Umkreis des Blumentopfmoores. Ein mdglicher
Grund hierfuir kdnnte die topographischen Lage des Moores und dessen menschliche
Nutzung in der spaten Neuzeit sein. Wahrend des 20. Jahrhunderts erfolgte eine
stete Entwasserung des Moores und anschliel3end eine geregelte Fichtenwirtschaft
auf den entwasserten Moorbereichen, in deren Folge das Moorwachstum fast
komplett zum Stillstand kam. Aufgrund der Entwésserung sind die oberen Bereiche
des Torfkorpers wahrscheinlich stark kompaktiert und mineralisiert. Dies spiegelt sich
auch in der schlechten Pollenerhaltung und der geringen Pollenkonzentration in den
oberen Proben wider. Das Blumentopfmoor liegt auf etwa 660 m 0. NN und ist
umgeben vom Renneckenberg im Westen, den Ohren- und Zeterklippen im Norden
und den Hohneklippen im Siiden. Nur im Osten zwischen Ohren- und Hohneklippen
befindet sich eine etwa 800 m breite Offnung zum kleinen Talkessel des Moores.
Aufgrund dieser Lage und den vorherrschenden Westwinden ist anzunehmen, dass
das Blumentopfmoor priméar die lokale Waldzusammensetzung im Bereich des
Renneckenberges widerspiegelt. Dies zeigt sich auch im geringen Anteil des
regionalen und des durch Fernflug eingetragenen Pollen (Abb. 10). Zudem deuten
die durchgehend hohen Anteile an Alnus und Ulmus und das stete Vorkommen von
Salix darauf hin, dass diese auf geeigneten Standorten im und am Moor vorkamen
und dieses zuséatzlich gegenuber den ferntransportierten Pollen abschirmten. Laut
Lang (1994) spricht zwar erst ein Pinus-Anteil von 20 bis 30 % fiur eine lokale
Anwesenheit der Gattung im Untersuchungsgebiet, wahrend nach Birks (1994) fur
Betula Werte von tber 15 % erreicht werden missen, um eine Anwesenheit im

Gebhiet annehmen zu kdnnen. Ein Stocken dieser Gehodlze im Umkreis des Moores
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ist jedoch denkbar, da auch aus héher gelegenen Hochmooren Holzfunde von Salix,
Betula und Pinus vorliegen (Willutzki, 1962).

Erst mit Beginn der Romischen Kaiserzeit (ab 32 cm unter GOK) finden sich Anzei-
chen auf einen Anstieg der regionalen Pollenkomponente parallel zu steigenden
Einlagerungen von Holzkohlepartikeln. Auffallend ist ein weiterer Holzkohlepartikel-
gipfel bei 106 cm unter GOK, der aufgrund seiner Hohe mit dem der Neuzeit ver-
gleichbar ist. Das frihe und mittlere Holozan weist eine ausgepragte Klimadynamik
auf und ist durch mehrere deutliche Klimaveranderungen charakterisiert (Alley et al.,
2003; Mayewski et al., 2004; Kotthoff, 2008). Im Praboreal findet sich in vielen
europaischen Klimaarchiven und in gronlandischen Eiskernen ein kurzfristiger Klima-
rickschlag, die sogenannte préaboreale Oszillation (Rasmussen et al., 2007; Hoek
und Bos, 2007). Man vermutet als deren mdgliche Ursachen verschiedene
Schmelzwasserimpulse und eine verringerte solare Aktivitdt (Magny et al., 2007).
Auch die Zeit zwischen 9500 und 8000 cal. BP (~ 7750 — 6050 cal. BC) ist durch
mehrere deutliche Klimaereignisse gepragt, die in verschiedenen Archiven gefunden
wurden und in Zusammenhang mit Anderungen der atlantischen meridionalen
Umwalzzirkulation (Atlantic Meridional Overturning Circulation; AMOC) stehen
(Prasad et al., 2007; Hou et al., 2011). Der gefundene Holzkohlepartikelgipfel kann
zeitlich mit einem Klimarickschlag zwischen 9.300 und 9.200 cal. BP (~7350 — 7250
cal. BC) ubereinstimmen und deutet auf ein Brandereignis hin, als die lichten Betula-
Pinus-Corylus-Wélder langsam durch den Eichenmischwald verdrangt wurden
(Knapp et al., 2012).

Sowohl Untersuchungen an stabilen Isotopen in Eiskernen (Vinther et al., 2006;
Severinghaus et al., 2009) und Seesedimenten (von Grafenstein et al., 1999; Hou et
al., 2011) als auch Untersuchungen an Jahrringen von Baumen (Spurk et al., 2002)
deuten auf ein globales 9.2-ka-Ereignis hin (Fleitmann et al., 2008). Aufgrund von
Unsicherheiten bei den Datierungen kann der Holzkohlegipfel zeitlich auch mit der
9.5-ka-Oszillation korrelieren (Bond et al., 1997).

9.2.3 Brockenbettmoor

In den 245 cm des Profils Brockenbettmoor wird die Vegetationsentwicklung seit der
Pollenzone VIIb mit der Fagus-Expansion im Untersuchungsgebiet erfasst (Abb. 9).
Auch sie folgt in weiten Teilen den fir den Hochharz beschrieben Ablaufen (Beug et
al., 1999). Das Moor liegt auf etwa 900 m 4. NN. in direkter Nahe zur Heinrichshohe,
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die heute zu den Kernzonen des Nationalparks zahlt. Bei den dort stockenden
Waldern handelt es sich um Reste von hochmontanen Fichtenurwéldern, in denen
sich noch Reliktvorkommen der autochthonen Harzfichte finden. Dies spiegelt sich in
den hohen Anteilen von Picea im Pollendiagramm wider. Die ebenfalls hohen Rot-
Buchen-Werte deuten jedoch darauf hin, dass sich das Moor im Ubergangsbereich
zwischen Buchenwald und Bergdfichtenwald befindet. Auf vernassten Standorten
wuchsen wahrscheinlich Alnus und Salix im Umkreis des Moores und verschiedener
Bache. Der menschliche Einfluss ist in den Pollenzonen VIII und IXa sehr gering. Die
Funde von Plantago lanceolata lassen sich auf Fernflug aus dem Harzvorland
zurlUckfuhren. Dies gilt auch fur Carpinus und Quercus, wahrend fir Pinus und Betula
auch ein Wachstum vor Ort vorstellbar ist. Jedoch deuten die geringen Anteile der
beiden Phanerophyten auf Fernflug hin, da bei direkter Anwesenheit im Gebiet die
Werte deutlich héher sein muissten. Vereinzelt finden sich in der Vorrdmischen
Eisenzeit und der ROmischen Kaiserzeit Kulturzeiger aus dem Harzvorland im
Brockenbettmoor. Mit Beginn des Alteren Subatlantikums machen sich der Bergbau
und die Holzkohleproduktion im Ober- und anschlieRend im Hochharz deutlich im
Pollendiagramm bemerkbar. Mit Verlagerung der Hitten im 7. und 8. Jahrhundert in
den Harz und der damit einhergehenden intensiven Nutzung der Buchenwalder,
sinken die Werte der Rot-Buche im Pollendiagramm kontinuierlich ab. Im 12. und 13.
Jahrhundert geht die Bedeutung von Fagus am Aufbau der Walder immer weiter
zurlck, zeitgleich steigen die Werte der Poaceae und von Calluna vulgaris rapide an.
Mit Beginn des Jiungeren Subatlantikums spiegelt sich die anthropogen und
klimatisch geforderte Verbreitung der Fichte im Profil wider. Die Walder im Umkreis
des Brockenbettmoores wandelten sich von Buchen-Fichtenwdéldern hin zu reinen
Fichtenwaldern und mit Beginn des 18. / 19. Jahrhunderts zu Fichtenforsten.

Die Holzkohlepartikel und die Lithologie des Profils zeigen, dass das Moorwachstum
auf ein Feuerereignis folgte, wie dies auch von Robin et al. (2012) vermutet wird. Bei
245 cm unter GOK findet sich im Profil Gber dem mineralischen Horizont eine dunkle
Lage mit Holzkohlen und im Anschluss die ersten Cyperaceen-Sphagnum-Torfe.
Untersuchungen von Robin et al. (2012) und Knapp et al. (2012) zeigten weiter, dass
es im Laufe der Bronzezeit und der Vorromischen Eisenzeit zu mehreren Feuer-
ereignissen und Kolluvienbildungen im Bereich der Heinrichshohe und des
Renneckenberges kam. Der Anstieg von Calluna vulgaris und der Poaceae in den

Teufen 212 und 196 konnte mit den von den Autoren gefundenen Ereignissen
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korrelieren, jedoch finden sich hierfir keine Indizien in der Menge der Holzkohle-
partikel oder Anderungen in der Baumpollenzusammensetzung des Profils BBM1.
Der deutliche Anstieg des NBP bei 220 cm (~ 2800 cal. BC) kdnnte hingegen auf ein
Brandereignis zurlckgefuhrt werden. Zeitgleich zum Rickgang der Baumpollen
finden sich vermehrt Holzkohlepartikel im Profil und die als Fernflugkomponente
eingestuften Taxa Corylus, Plantago lanceolata und Artemisia steigen sichtbar an.
Dies deutet auf eine zeitweilige Offnung der Baumbedeckung hin. Zeitgleich zu
diesen Anderungen in der Palynoflora finden sich Hinweise auf die Bildung von
Kolluvien und von Holzkohlen im Gebiet Heinrichshéhe-Renneckenberg (Knapp et
al., 2012; Robin et al.,, 2012). In den folgenden Jahrhunderten bis ins das 3.
vorchristliche Jahrhundert finden sich kaum Hinweise im Pollendiagramm auf Brande
oder menschlicher Aktivitat. Mit Beginn des Friihen Mittelalters zeigen sich im Zuge
der steigenden Siedlungs- und Verhtttungstatigkeit wieder Holzkohlepartikel im Profil
BBM1. Da wahrend des Hochmittelalters keine dauerhafte menschliche Tatigkeit im
Hochharz belegt ist, stammen die gefundenen Holzkohlepartikel wohl aus dem
Oberharz. Mit Beginn der 2. Bergbauperiode und dem Vordringen des Menschen in
den Hochharz steigt der Gehalt an Holzkohlepartikel sprunghaft an. Dieser Anstieg
der Holzkohlepartikel erfolgt parallel zum Einsetzen der Holzkohleproduktion im
Hochharz. Ab dem 15. / 16. Jahrhundert deuten unzahlige Meilerplatze auf die
Nutzung der Walder fur die Holzkohleproduktion im Hochharz hin (Beug et al., 1999;
von Kortzfleisch, 2008; Knapp et al., 2012).

9.2.4 Sonnenberger Moor

Im Sonnenberger Moor lasst sich die Vegetations- und Bergbaugeschichte des
Subatlantikums im Harz hochauflosend untersuchen. Wahrend die Standard-
diagramme im Hochharz oft nur geringe Torfméachtigkeiten fir die Pollenzonen VIli
bis X aufweisen (Beug et al., 1999), ist im untersuchten Profil des Sonnenberger
Moores das Altere Subatlantikum mit annahernd 2 m und das Jungere Subatlantikum
mit 50 cm erschlossen (Abb. 8). Als zeitliche Aufldsung werden somit 0,1 cm pro
Jahr erreicht.

Wahrend des Subatlantikums ist Fagus sylvatica die dominierende Baumart und
pragt maRgeblich das Waldbild bis ins friilhe Mittelalter hinein. Ab 800 AD verliert die
Rot-Buche durch die steigende Holzkohleherstellung kontinuierlich an Bedeutung

beim Aufbau der Walder. Im Harz ist ab dem 12. Jahrhundert ein massiver Rickgang
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der Rot-Buchen-Anteile im PD Sonnenberger Moor sichtbar. Neben der mittel-
alterlichen Nutzung der Rot-Buche wird auch die Fichte verstarkt zur Deckung des
Energiebedarfes im Bergbau genutzt (Bergbau des Alten Mannes, siehe Kap. 2.6).
Infolgedessen gehen auch die Anteile der Fichte im Pollendiagramm deutlich zurtck.
Die parallele Nutzung der Fichte mag im Zusammenhang mit der Gewinnung von
Blei und Silber aus Oberharzer Gangerzen stehen (vgl. Knapp, im Druck). Durch die
Rodungen kommt es parallel zu einer Forderung von Corylus und Betula, deren
Pollen aus dem Vorland und dem Oberharz in die Pollenarchive des Hochharzes
eingetragen wurden. Im spaten Mittelalter wird auch die Eiche anthropogen geférdert
(Begemann, 2003). Im Sonneberger Moor ist dies durch einen leichten Anstieg der
Quercus-Kurve sichtbar. Begemann (2003) stellt den Anstieg der Quercus-Kurve in
Zusammenhang mit sich ausbreitenden Eichenhudewaldern im Harzvorland. Vage
Indizien hierfir fanden sich auch im Holzkohlebefund der Montansiedlung
Johanneser Kurhaus (Knapp, im Druck). Das Sonnenberger Moor liegt auf etwa 750
m U. NN und die Kurven von Quercus, Carpinus und von Pioniergehdlzen, wie Betula
und Corylus reprasentieren mehrheitlich den Polleneintrag aus den niederen Lagen
des Harzes. Im 14. bis 16. Jahrhundert steigen die Rot-Buchen-Werte im
Sonneberger Moor wieder leicht an und signalisieren eine zeitweilige Erholung der
Rot-Buchenbestande wegen eines Bevolkerungsrickganges infolge u.a. der
gravierenden Pestepidemien dieser Zeit.

Ab 900 AD wird der steigende menschliche Einfluss auf die Landschaft durch den
mittelalterlichen Landesausbau zudem durch die hohen Getreide-Werte im
Pollenprofil sichtbar. Die Cerealia-Kurve besteht hier hauptsachlich aus dem
allogamen Secale cereale. Die autogamen/kleistogamen Arten Hordeum, Triticum
und Avena finden sich nur mit wenigen Pollenkérnern im PD. Zwar erreichen die
Cerealia-Werte nicht die Ausmalfie, die im Harzvorland anzutreffen sind (Chen, 1982;
Beug, 1992; Begemann, 2003), jedoch deuten die Werte von rund 2,5 % auf
ausgedehnte landwirtschaftliche Flachen im Harzvorland hin. Nach Behre und Kuc&an
(1986) wird ein Grolteil des Getreide-Pollen in unmittelbarer Nahe des Wuchsortes
abgelagert. Ein Anbau von Getreide im Oberharz ist aufgrund der klimatischen und
edaphischen Bedingungen nicht anzunehmen (Willerding, 1986, 2000b; Beug et al.,
1999). Der Getreide-Pollen wird vermutlich aus dem Vorland in die Moore des
Hochharzes gelangt sein. Die Besiedlung der Hauptrumpfflachen und der

Andreasberger Rumpfflache mit dem Ausbau der Bergstadte zeichnet sich durch
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steigende NBP-Werte und einem Anstieg der Griunlandzeiger, wie Plantago
lanceolata-Typ, Rumex acetosa-Typ, Apiaceae, Asteraceae und Cichorioideae ab.

Jingste Isotopenanalysen an archaologischen Artefakten aus der Lichtensteinhdhle
(Lehmann, 2012) deuten auf einen spatbronzezeitlichen Bergbau hin und sowohl
Knapp et al. (2012) als auch Robin et al.,, (2012) fanden im Gebiet zwischen
Heinrichshohe und Renneckenberg Beweise fur bronze- bis eisenzeitliche Brand-
ereignisse und Kolluvienbildungen. Als mdgliche Auslésemechanismen kénnen hier
sowohl menschliche Aktivitat, als auch das Klima fungieren (Knapp et al., 2012).
Menschliche Aktivitat im Harz wahrend der Bronzezeit und der friihen Vorrdmischen
Eisenzeit ist jedoch denkbar. Auch im Profil Sonnenberger Moor lassen sich aus der
Vorrémischen Eisenzeit Hinweise auf menschliche Aktivitaten finden. Zwischen 410
und 228 BC (262 — 230 cm unter GOK) und 112 BC — 44 AD (200 — 154 cm unter
GOK) signalisieren die deutlich erhéhten Kurven des Plantago lanceolata-Typs, von
Artemisia, der Poaceae sowie das regelmallige Auftreten von Chenopodiaceae,
Asteraceae und vom Rumex acetosa-Typ menschliche Aktivitat. Ab 271 bis 73 BC
finden sich auch erstmalig kontinuierlich Getreide-Pollenkérner im Profil. Hinweise
auf frihe Verhuttung zeigen sich auch durch das fast durchgéngige Auftreten von
Holzkohlepartikeln von der Vorromischen Eisenzeit bis zum Ende der Romischen
Kaiserzeit (410 BC bis 200 AD). Archaologisch ist die Verhittung seit der Rémischen
Kaiserzeit belegt (Klappauf und Linke, 1990; Brockner, 2000; Klappauf, 2009;
Begemann, 2003). In der nachfolgenden Vélkerwanderungszeit finden sich nur
wenige Anzeichen auf menschliche Aktivitat im Harz und auch der Gehalt an
Holzkohlepartikeln sinkt deutlich ab. Nach 650 AD steigen die Holzkohlepartikel-
Werte langsam wieder an und zeugen von der Verlegung der Huttenbetriebe und der
Holzkohleproduktion ins Gebirge. Mit dem Beginn des Bergbaues des Alten Mannes
bzw. der massiven Forderung von Harzer Erzen ab 968 (Bartels et al., 2007) steigt
auch der Gehalt an Holzkohlepartikeln im Pollenprofil sprunghaft an und bleibt, mit
gewissen Schwankungen, das ganze Mittelalter hindurch auf hohem Niveau. Dies
spricht gegen ein komplettes Aussetzen des Bergbaues wahrend der ersten grol3en
Krise im 14. Jahrhundert, wie dies auch schon von Hillebrecht (1982) vermutet
wurde. Nach Einsetzen der 2. Bergbauperiode im 16. Jahrhundert kam es parallel
auch zur Ausweitung der Holzkohleproduktion im Hochharz. Dies zeigt sich

wiederum in einer Steigerung der Holzkohlepartikel im Profil SO. Die Werte der
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Holzkohlepartikel verbleiben nun bis zum 18. und 19. Jahrhundert auf sehr hohem
Niveau und sinken erst mit der Einfihrung der Steinkohle wieder ab.

Im hochauflésenden Profil Sonnenberger Moor lasst sich dartiber hinaus deutlich die
Bedeutung der Fichte fur die Zusammensetzung der Walder ablesen. Beginnend mit
dem Hochmittelalter spielt die Fichte eine immer grol3ere Rolle in den Oberharzer
Waldern. Mit dem Ubergang vom Spatmittelalter in die Neuzeit steigt der Anteil der
Fichte sprunghaft an. Zurlckzufuhren ist dies einerseits auf die anthropogene
Forderung der Fichte, andererseits auf sich andernde klimatische Bedingungen. Der
Jahrhunderte andauernde Raubbau an den Waldern des Harzes hat wohl indirekt zu
einer Forderung der Fichte gefuihrt (Hillebrecht, 1982; Beug et al., 1999). Mit Ende
des mittelalterlichen Klimaoptimums und mit dem Ubergang zum Wolf- und Sporer-
Minimum setzte ein Periode mit kihleren und feuchteren Klimabedingungen ein
(Casty et al., 2005; Pauling et al., 2006; Raible et al., 2007; Schulte et al., 2009;
Magny et al., 2010, 2011). Dies fiuihrte zu einer zusatzlichen Forderung der Fichte
gegenuber der Rot-Buche. Im Profil SO lasst sich das erste Fichtenmaximum im 17.
und 18. Jahrhundert mit dem Beginn der Fichtenaufforstungen im Harz zusammen-
bringen, wahrend im Anschluss im 18. und 19. Jahrhundert die Wiederaufnahme und
Intensivierung des Bergbaues zu einem drastischen Raubbau an den Fichtenwalder
fuhrte. Neben der intensiven Nutzung der Fichte zur Deckung des Energiebedarfes
des Montanwesens (z.B. Verhittung, Bergbau und Siedlungstatigkeit), fuhrten
Stirme und Borkenkéaferkalamitéaten in den Forsten zu einem weiteren Ruckgang der
Fichte (Beug et al.,, 1999). Das letzte Fichtenmaximum reprasentiert die letzte

Aufforstungsperiode im 19. und 20. Jahrhundert.

9.3 Erndhrung und Pflanzennutzung

Die untersuchten Bodenproben aus den Grabungen Dina, Huneberg, Johanneser
Kurhaus, Kotental und Schnapsweg zeichnen sich durch sehr geringe Mengen an
Diasporen aus und lassen keine Ruckschlisse auf die Pflanzengesellschaften und
deren Physiognomie in der Umgebung der Platze zu, wie dies u.a. von Willerding
(1986) und Andrae (1990) fur die Platze Duna und Schnapsweg aufgezeigt wurde.
Die untersuchten Bodenproben stammen mehrheitlich aus anthropogenen
Trockenablagerungen. Unter normalen Umweltbedingungen, wenn keine optimalen
Erhaltungsbedingungen, wie extreme Trockenheit oder Kalte vorliegen (van der Veen

1996; Rdsch et al.,, 1994, Long et al., 1994), werden die organischen Reste in
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solchen Trockenbdden schnell abgebaut. Jedoch kann es auch unter optimalen
Erhaltungsbedingungen zu einer Erhaltungsselektion kommen (Firbas, 1949;
Jacomet et al.,, 1989), die durch wechselnde klimatische Einflisse noch verstarkt
wird (Jacomet und Kreuz, 1999). In den untersuchten Verhuttungsplatzen spielt die
Zersetzungsauslese jedoch eine untergeordnete Rolle, da aufgrund der hohen
Schwermetallbelastung der mikrobielle Abbau gehemmt ist. So ergaben Messungen
mit einem mobilen XRF-Gerat an Holzkohlen des Huneberges noch folgende
Metallgehalte: Cu 6 %, Zn 4,3 %, Pb 3,8 % und Ca 0,9 %. Besonders die hohen
Kupferanteile hemmen den biologischen Abbau organischer Substanzen. Aufgrund
dieser Schwermetallbelastung ahneln die Erhaltungsbedingungen denen im Feucht-
boden, mit dem Resultat, dass neben verkohlten auch viele unverkohlte Diasporen
vorkommen. Die unverkohlten Diasporen wurden daher bei den Verhittungsplatzen
als Bestandteil der anthropogenen Thanatozonose gewertet. In den Diagrammen
wird verkohltes und unverkohltes Material zusammengefasst, da die Makroreste
beider Erhaltungsformen auf menschliche Aktivitat im Mittelalter zuriickzufuihren sind
und beide somit die anthropogene Thanatozonose bilden. Bei dem verkohlten
Material handelt es sich Uberwiegend um Nutzpflanzen, die in den Tabellen
gesondert gekennzeichnet sind. Zwar muss auch hier immer von einer menschlichen
Einflussnahme auf die Thanatozonose ausgegangen werden (van der Veen, 2007;
Schiffer, 2010), jedoch spiegeln die archaobotanischen Funde aus Siedlungs-
schichten menschliche Kulturpflanzennutzung, wie Nahrungsaufbereitung und
Erndhrung wider (Kirleis et al., 2012).

Von einer Verunreinigung mit rezentem Material ist nicht auszugehen. Die verkohlten
Kulturpflanzen und viele der unverkohlten Arten kommen heute nicht im Ober- und
Hochharz vor. Zudem ist es unwahrscheinlich, dass die Diasporen von Arten, die
rezent noch im Oberharz vorkommen, in der vorgefundenen Artenzusammensetzung
und mit solcher Haufigkeit in den mittelalterlichen Schichten auftreten (Willerding,
2000b). Sollte es zu einer Verunreinigung mit rezenten Diasporen gekommen sein,
musste aufgrund der Lage der archéologischen Fundstéatten der Anteil an Arten der
Fichtenwélder und -forste, feuchter Schluchtwéalder oder Arten der Schwermetall- und
Trittfluren weitaus hoher sein. Zudem ist nur von geringen Stdérungen der Abla-
gerungen durch Erosion und Umlagerung auszugehen, da in den hoheren Lagen des
Oberharzes keine Landwirtschaft betrieben wurde und die Bodeneingriffe des

Menschen weit weniger intensiv waren als dies im Harzvorland der Fall ist.
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Deutlich unterscheiden sich die Fundspektren der reinen Verhittungsplatze von
denen der beiden Siedlungen (Duna und Johanneser Kurhaus; Tab. 38 und 34). In
den Verhittungsplatzen Schnapsweg und Huneberg konnten nur vereinzelt Kultur-
pflanzen nachgewiesen werden (Abb. 53 und 54 + Tab. 35 und 36). Die Spektren
werden durch die Sammelfriichte dominiert. Unter den Sammelfrtichten fallt der hohe
Anteil an unverkohlten Rubus und Sambucus auf. Neben den aus dem Umland
importierten Getreide und Hulsenfriichten, haben Wildfrichte offenbar fur die
Ernahrung der Huttenleute eine grol3e Rolle gespielt (siehe auch Willerding, 1986,
2000b). Diese waren meist leicht verfigbar und kamen als Arten der Schlagfluren
und Auflichtungen verstarkt im Umkreis der Huttenplatze vor. Das Vorkommen von
Ruderalstandorten bedingt auch die hohen Anteile von Urtica im Fundspektrum. Der
hohe Anteil unverkohlter Samen der Sammelfriichte kann zwar taphonomische
Ursachen haben, die Funde von verkohlten Sammelfriichten deuten jedoch auf die
Nutzung als Nahrung hin. Abh&angig vom archaologischen Kontext kénnen hohe
Anteile von Sammelfriichten in Kombination mit geringen Anteilen an Kulturpflanzen
anzeigen, dass Nahrungsproduktion und —verarbeitung in funktionellen Statten von
geringer Bedeutung ist (Kirleis et al., 2012). Kulturpflanzen wurden in den
untersuchten Fundplatzen im Harz nur in sehr geringen Mengen gefunden. Die
Kulturpflanzen sind durchweg verkohlt. Der hohe Anteil an verkohlten Getreide-
koérnern ist nicht Uberraschend, da diese bei der Nahrungsaufbereitung erhitzt
werden und somit einer hoheren Wahrscheinlichkeit unterliegen zu verkohlen
(Kirleis et al., 2012). Der Schmelzplatz Johanneser Kurhaus, der sich im
12./13. Jahrhundert zu einer dauerhaften Montansiedlung entwickelte, fallt durch
das haufige Auftreten von Kulturpflanzen auf. Er gleicht dadurch der Siedlung Dina
im Harzvorland. Beide stehen den Sammelfrichten und Wildkrauter dominierten
Verhuttungsplatzen gegenuber. Die Fundspektren von Dina und Johanneser
Kurhaus (Abb. 56 und Abb. 52) ahneln den Untersuchungen von Willerding (1986;
Duna) und Andrae (2003; Johanneser Kurhaus). Die von Andrae (1999)
untersuchten Feuchtbodenproben des Bachbettes lassen als Thanathozdnose mit
lediglich vereinzelten schlecht erhaltenen Getreide-Funden nur bedingt Einblicke in
die Ernahrung der friiheren Bewohner der Siedlung Diina zu. Es handelt sich um
sogenannte offene Fundkomplexe, deren Artenspektrum weiter gestreut ist und die
viele Taxa der Umgebung enthalten (Jacomet et al., 1989). Die neu untersuchten

Bodenproben verteilen sich hingegen auf das Siedlungsareal und die mit Siedlungs-
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aktivitat zusammenhéngenden anthropogenen Ablagerungen. Die dort vorkom-
menden Arten wurden hauptséchlich direkt oder indirekt anthropogen eingetragen
(Jacomet und Kreuz, 1999). Zudem handelt es sich um Trockenbdden mit schlechten
Erhaltungsbedingungen fiir organische Reste (Willerding, 1972), sodass fast nur
verkohltes Material Uberdauert. Dies ermoglicht einen detaillierteren Einblick in die
Ernahrungsgewohnheiten der ehemaligen Bewohner. So fanden sich in den unter-
suchten Bodenproben mehrheitlich Secale cereale (46 %) und Hordeum (Tab. 38).
Weitaus seltener wurden Avena und Triticum genutzt. Wobei Willerding (1986) bei
Avena von einer Nutzung fir die Tier- bzw. Pferdezucht ausgeht.

Im Oberharz nutzten die Huttenleute zur Nahrungszubereitung ebenfalls meist
Hordeum vulgare, Secale cereale und Avena fatua. Die neuen Funde von verkohlten
Getreidekornern unterstitzen die Aussage von Willerding (1986), dass die Hutten-
leute ihre Nahrung teilweise vor Ort zubereiteten. Neben Getreide fanden sich auch
Malus und Pyrus in den mittelalterlichen Fundschichten und zeugen von Import von
Kulturobst aus den tieferen Lagen des Harzes. Trotz der Untersuchung von
hunderten Bodenproben konnten keine Belege fir die Nutzung von Triticum im
Oberharz gefunden werden. Das neue Fundspektrum aus Diuna und die
Untersuchungen von Willerding (1986) zeigen jedoch, dass Triticum im Vorland eine
wichtige Rolle spielte. Dies mag wohl mit dem im Oberharz und den angrenzenden
Gebieten vorherrschenden klimatischen und edaphischen Bedingungen zusammen-
hangen. Ein Anbau des standortlich anspruchsvolleren Weizens ist nur in den
entfernteren LOss-Gebieten des Harzvorlandes moglich. Bei der alltaglichen
Ernahrung wurde im Frihmittelalter jedoch meist nur das in der unmittelbaren Um-
gebung Produzierte genutzt. Einen Handel mit alltdglichen Nahrungsmitteln tber
mittelbare oder entfernte Distanzen gab es eher nicht (Behre, 1981), sodass wohl
hauptséachlich Feldfriichte aus den nachstgelegenen Anbauflachen von den Hutten-
leuten genutzt wurden. Die geringen Anteile an verkohlten Kulturpflanzen legen auch
den Schluss nahe, dass eventuell ein Grof3teil des Getreides bereits im Vorland und
den dortigen Siedlungen verarbeitet wurde. Dies spiegelt sich auch in den hohen
Anteilen an verkohltem Getreide in den Siedlungsbefunden wider.

Funde von Pisum und Lens sind generell in mittelalterlichen Siedlungen Stdnieder-
sachsens selten (Willerding, 1986). In den Bodenproben aus Duna finden sie sich

nur in geringer Anzahl. Mit den Funden aus dem Huneberg und dem Johanneser
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Kurhaus gelang jedoch erstmalig der Nachweis fur die Nutzung von Fabaceae im
Oberharz (Tab. 34 und 35).

9.4 Holznutzung und Raubbau durch Bergbau- und Siedlungswesen

9.4.1 Kupfer-Schmelzplatze des 10. Jahrhunderts

Bei den Grabungen Schnapsweg, Koétental und Schildautal handelt es sich um
Verhuttungsplatze aus dem 10. Jahrhundert, in denen Kupfer aus polysulfidischen
Erzen des Rammelsberges gewonnen wurde. Das Holzkohlespektrum der Schmelz-
platze gleicht sich deutlich und ist von der Rot-Buche dominiert. Lediglich im Kétental
treten mit geringen Anteilen weitere Taxa auf (Abb. 47 und Tab. 31). Auch die
Verteilung der Holzkohlen auf die GréRenklassen ist ahnlich. In allen drei Grabungen
zeigt sich eine deutliche J-férmige Verteilung. Grof3e Sticke sowie Sticke der
Durchmesserklassen 4 / 5 sind relativ hdufig und zeigen eine Nutzung von starkem
Rot-Buchenholz an. Die Schmelzhitten fallen in eine Zeit wirtschaftlichen Auf-
schwungs im 10. Jahrhundert (Kluge, 2001) in dessen Vorfeld (seit karolingischer
Zeit) bereits eine Verlagerung der Schmelzhitten aus dem Vorland in die héheren
Lagen des Gebirges stattfand (Alper, 2003; 2008; Klappauf, 2011a,b). Mit dem
wirtschaftlichen Aufschwung und mit Innovationen im Bereich der Verhlttung, vor
allem durch Hochtemperaturprozesse und der Nutzung des ROst-Reaktions-
verfahrens in Tylecote-Ofen bei der Bleigewinnung, kam es zu einem rasanten
Anstieg der Anzahl von Schmelzhutten.

Im Umfeld der drei Schmelzhitten fanden sich im 10. Jahrhundert noch relativ natur-
nahe Buchenwalder. Sowohl die hohen mD-Werte der Taxa als auch die daraus
resultierende J-formige Verteilung der Holzkohlestiicke auf die Durchmesserklassen
(Abb. 46, 47 und 50) zeigt, dass primar Stamme mittlerer Grof3e mit Astholz verkohlt
(Nelle, 2002) und anschlieBend zur Verhittung genutzt wurden. Da der Anteil der
Rot-Buche zwischen 96 und 99 % liegt, ist von einer Selektion auf Rot-Buchen-
holzkohlen durch die Huttenleute auszugehen. Die Standortbedingungen im Umfeld
der Schmelzplatze legen die Auspragung eines Ahorn-Buchen-Mischwaldes (Aceri-
Fagetum) mit Einschaltungen von Feuchtezeigern auf entsprechenden Béden nahe,
wie er im Oberharz auch durch Untersuchungen an Meilerholzkohlen aus dem
10. Jahrhundert nachgewiesen wurde (Hillebrecht, 1982). Bei einer wabhllosen
Nutzung der Holzkohlen zur Verhittung mussten weitaus mehr Holzkohlen von Acer

und Geholzen feuchter Standorte im Befund auftauchen, wie dies auch bei den
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untersuchten Meilerplatzen der Fall ist. Die geringen Mengenanteile von Acer,
Fraxinus und dem Salix-Populus-Typ kénnten u.a. auf Vermischung der Holzkohlen

bei der Verkohlung der Holzer im jenen Meilern stattgefunden haben.

9.4.2 Silber-Schmelzplatz des 10. Jahrhunderts

Ein vollig anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung des Huttenplatzes Rabental
(Abb. 48 und 49). Dieser ebenfalls in das 10. Jahrhundert datierte Schmelzplatz zur
Silber- und Bleigewinnung zeichnet sich durch die Vorherrschaft der Fichte im
Holzkohlespektrum aus. Hierbei handelt es sich um gro3e Stiicke mit einem g/n-Wert
von 1,49 g und einem mittleren Durchmesser von 13,5 cm. Dies spricht fur die
Nutzung von grof3en Fichtenstammen. Das Auftreten von Pioniergehdlzen spricht far
lichtere Verhaltnisse am Ort der Kohleproduktion. Der sehr geringe Anteil von 10 %
liegt allerdings auch im Bereich des natirlichen Vorkommens dieser Arten im Natur-
wald, besonders, da durch den bach- und quellenahen Standort des Platzes ein
naturliches Vorkommen von Betula wahrscheinlich ist. Demzufolge kann die Anwe-
senheit von Pioniergehdlzen nicht notwendig als ein Zeichen beginnender anthro-
pogener Waldauflichtung gedeutet werden. Die hohen Fichtenwerte (65 %) spiegeln
wohl eher die natirlichen standoértlichen Bedingungen im ndheren Umkreise des
Verhuttungsplatzes wider. Picea abies (L.) H. Karst. bevorzugt winterkalte
kontinentale bzw. Gebirgsklimate mit feuchten, sauren und kuhlen Standorten (vgl.
Oelkers, 1959; Ellenberg, 1996; Quack, 2004) und dominiert gegentber der Rot-
Buche auf frisch-nassen Béden mit guter Wasserversorgung. Beim Rabental handelt
es sich um ein feucht-kiihles Tal und die dortigen Standortbedingungen witirden ein
natirliches Vorkommen von Picea abies (L). H. Karst. gewdahrleisten. Da die
naturliche Verbreitung der Fichte, bis auf wenige nachgewiesene Exklaven
(Hillebrecht, 1982), auf den Hochharz beschrankt ist, konnte die Holzkohle auch aus
hoéheren Gebirgslagen zum Huttenplatz transportiert worden sein. Dies erscheint
aber unwahrscheinlich, da bis zum 13. Jahrhundert das Erz priméar in die Walder und
somit zum Holz und der Holzkohle transportiert wurde (Klappauf, 2000; Hillebrecht,
2000; Deicke, 2003; Bartels et al., 2007). So war es wirtschaftlicher das Erz zur
Holzkohle zu bringen, da fur 1 Karren Roherz etwa 6 — 8 Karren Holzkohle (~ 63
Festmeter Holz) bendtigt wurden (Hillebrecht, 1982). Geht man von einer Férderung
von jahrlich 75 T Rammelsberger Erz im 11. und 12. Jahhundert aus, liegt der

Holzbedarf bei etwa 3000 Festmeter im Jahr. Bei einem extrem hohen Anteil von
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etwa 10 % Cu im Rammelsberger Erz und einer Produktion von insgesmt 1000
Zentner Kupfer, wurde so etwa 30.000 Festmeter Holz alleine fir den Rammelsberg
bendtigt (Bartel et al., 2007). Da die Holzkohle zudem durch den Transport leicht
fragmentiert und dadurch an Qualtitat verliert, war es gunstiger die kleineren Mengen
Erz zum Energietrager Holzkohle zu transportieren. Auch im archaobotanischen und
anthrakologischen Befund des Hochharzes (Kernareale der Fichte) lassen sich keine
Anzeichen flr eine beginnende Degradation der Klimaxgesellschaft und somit einer
Nutzung der dortigen Waldbestande finden.

Zudem finden sich fur das frihe Mittelalter weder archaologische Hinweise auf
menschliche Nutzung des Hochharzes noch Meilerplatze in den Kernarealen der
Fichte (Klappauf et al., 2008; Klappauf, 2011a). Somit kann festgehalten werden,
dass das Holzkohlespektrum des Schmelzplatzes die lokale Waldzusammensetzung

und das naturliche Vorkommen der Fichte im Rabental widerspiegelt.

9.4.3 Kupfer-Schmelzplatz des 12. Jahrhunderts

Der aus dem 12. Jahrhundert stammende Schmelzplatz Huneberg ist durch ein
breites Spektrum an unterschiedlichen Holztaxa gepragt und unterscheidet sich hier-
durch deutlich von den Schmelzplatzen des 10. Jahrhunderts. Im Laufe des 11. und
12. Jahrhunderts kam es zu Neuerungen in den Verhittungsprozessen. Im Unter-
schied zu den vorherigen Schmelz6fen wurde der Tiegel nun aus der Erde
herausgehoben und auf einen Tiegelstein gesetzt, was eine Verlangerung der Ofen-
laufzeit zur Folge hatte (Klappauf und Linke, 2004). Zudem erfolgte die Gewinnung
der Metalle nun in mehrstufigen Hochtemperaturprozessen in sogenannten
Rammelsbergtfen (Bartels et al., 2007). Im Huneberg wurde zur Verhuttung bevor-
zugt Rot-Buche genutzt, die noch in ausreichenden Mengen im Umkreis vorhanden
gewesen sein muss. Neben Rot-Buche finden sich hier auch alle Hauptbaumarten
sowie ein Grof3teil der naturlich vorkommenden Nebenbaumarten und Strducher
(Tab. 27). Der gestiegene Anteil an Pioniergehdlzen (Corylus, Betula, Salix, Populus,
Sorbus etc.) zeigt eine fortschreitende Nutzung und die Offnung der Walder des
Oberharzes an, jedoch liegt deren Anteil immer im Bereich des naturlichen Vorkom-
mens. Interessant sind die Funde von Amygdaloideae (cf. Prunus), Pinus, Frangula
alnus, Taxus baccata und Pyroideae (cf. Crataegus). Das Auffinden von Rosaceae-
Holzkohlen (Amygdaloideae und Pyroideae) kann als ein Indiz fir die weitere

Offnung der Landschaft oder auch fiir einen Transport von Holzkohlen aus tiefer-
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liegenden Gebieten angesehen werden. Auch das Eibenholz oder dessen Holzkohle
kann aus weiter entfernten Gebieten kommen. Taxus baccata L. ist planar-collin
verbreitet und vom Arealtyp subatlantisch. Diese Schatten- bis Halbschattenpflanze
ist ein Schwachbasenzeiger, braucht maRige Temperaturen und gilt als Frische-
zeiger (Angaben nach Ellenberg, 1996). Das pflanzensoziologische
Hauptvorkommen liegt in den Verbdnden Quercion pubescenti-petracae
(Flaumeichen-Mischwald), Fagion sylvaticae (Echte-Buchenwalder) und Tilio-Acerion
(Schlucht- und Hangmischwalder). Da in unmittelbarer Nahe der Grabung Diabas
zutage tritt, liegt ein nattrliches Vorkommen der Eibe im Bereich des Mdglichen. Der
Transport von Holz und Holzkohlen aus tiefer liegenden Gebieten erscheint
unwahrscheinlich, besonders da diese Bereiche schon frih der menschlichen Nut-
zung unterworfen waren und die Hutten bereits zur Jahrtausendwende aufgrund von
Energieknappheit in die Hochlagen des Harzes verlagert worden waren.

Zur Verhittung am Schmelzplatz Huneberg wurde Uberwiegend mittelstarkes Holz
genutzt (Abb. 43). Ein mittlerer Durchmesser von tber 10 cm ist lediglich bei Ulmus
gefunden worden. Die ermittelten Durchmesser deuten auf die Nutzung von jungen
Baumen oder starkem Astholz hin, dessen Stamme anderweitig genutzt wurden
(Nelle, 2002).

Die genutzten Kohlen stammen weitgehend von Klimaxgattungen mit mittleren mD-
Werten (8-9 cm; Abb. 42 und 44). Mit Anteilen von 10 und 8 % entsprechen die
Werte der Feuchtezeiger und der Gymnospermen den naturnahen Gegebenheiten
eines Klimaxwaldes mit lokalen standdrtlichen Modifikationen. So liegen die Moore
des Torfhauser Higellandes und die Quelle der Radau nur wenige Kilometer ent-
fernt. Genutzt wurde bei den Feuchtezeigern und Gymnospermen Uberwiegend
Schwachholz, das wohl kaum einen Durchmesser von Uber 10 cm besal. Eine
Selektion bestimmter Holzarten fur unterschiedliche Tatigkeiten im Rahmen der
Verhattung konnte im untersuchten Material nicht festgestellt werden.

Die archaologische Untersuchung und Auswertung des Fundplatzes ist noch nicht
abgeschlossen. Moéglicherweil3e kann hier die Anthrakologie einen Beitrag zur chro-
nologischen Differenzierung der Funstelle liefern.

Auffallend ist hier bei differenzierter Betrachtung des Holzkohlespektrums n&mlich
eine Gruppierung der Fundnummern hinsichtlich der identifizierten Holzkohlestiicke.
So fallen deutlich Funde und Befunde auf, deren Holzkohle aus nur einer Gattung

oder Holzart besteht. Zudem lassen sich die Fundnummern in zwei grof3ere Gruppen
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unterteilen. Die erste Gruppe ist durch Klimaxgattungen (primar Fagus, Acer und
Picea) mit hohen mD-Werten gekennzeichnet, wahrend die zweite Gruppe durch
einen erhdhten Anteil an Pioniergehdlzen mit kleineren mD-Werten charakterisiert ist.
Im anthrakologischen Befund deuten sich dementsprechend zwei Nutzungsphasen
ab: In der ersten wurden Starkholz und Stammholz der vorhandenen Klimaxgat-
tungen genutzt. In der zweiten Phase konnte zur Verhittung von Rammelsberger
Erzen zwar immer noch Fagus, Acer und Picea genutzt werden, jedoch standen
diese wohl nicht mehr in ausreichender Menge im Umkreis zur Verfigung oder
wurden anderweitig verwendet, sodass verstarkt auf minderwertiges Pioniergeholz
mit niedrigem mD-Werten zurlickgegriffen wurde (Tab. 28 und 29). Auffallig ist auch
die hohere Anzahl an Jahrringen und deren gréerer mittlerer Durchmesser, was
allgemein auf bessere Wachstumsbedingungen deutet. Inwieweit eine zweiphasige
Nutzung auch im arch&ologischen Befund greifbar ist, muss nun seitens der
Arch&ologie naher untersucht werden. Gerade im Fall des Huneberges ist dies von
besonderem Interesse, da sich im Laufe des 12. und 13. Jahrhunderts langsam der
Wandel von saisonal genutzten Schmelzplatzen zu mehrfach genutzten Platzen

vollzog (Bartels et al., 2007).

9.4.4 Silber-Schmelzplatz und Siedlung des 12. und 13. Jahrhunderts

Im Vergleich zu den reinen Verhittungsplatzen handelt es sich beim Johanneser
Kurhaus um eine Verbindung zwischen Montansiedlung, Verhuttungsplatz und
Bergbaugebiet. Das Holzkohlespektrum zeigt eine vielfaltige Nutzung verschiedener
Holztaxa und grenzt sich hinsichtlich der Artenzusammensetzung deutlich von den
bisher beschriebenen Schmelzplatzen ab. Zwar dominiert auch am Johanneser
Kurhaus die Rot-Buche, jedoch wurden auch h&ufig Fichte, Birke, Ahorn und Hasel
genutzt (Abb. 31). Interessant sind auch die Funde von Eiche und von Pyroideae-
Holzkohle. Wahrend Tannen- und Fichtenholz bevorzugt im Bergbau und dem
Grubenbau Verwendung fanden (vgl. Liessmann, 2011), wurde die Eiche speziell im
siedlungsnahen Umfeld als begehrtes Bauholz geschatzt (Ellenberg, 1996; Nelle,
2002; Begemann, 2003). Zudem spielten Eichenhudewalder, wie sie im Harz noch im
15. Jahrhundert bis auf 500 m 4. NN verbreitet waren, eine wichtige Rolle zur Tier-
mast in der b&uerlichen Subsistenzwirtschaft (Begemann, 2003). Die Funde von
Eiche am Johanneser Kurhaus finden sich dementsprechend auch hauptsachlich in
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der Phase 3 und nur zu geringen Anteilen mit niedrigem mD-Wert in den Phasen 1
und 2.

Der Vergleich der Holzkohlespektren mit den mit der Verhittung und Siedlungs-
aktivitat in Zusammenhang stehenden Befunden (s. Kap. 7.1.3) ergab keine
Anzeichen fir eine Selektion von bestimmten Holztaxa fur verschiedene Arbeits-
bereiche (Tab. 19 bis 26). Es lassen sich jedoch kleinere Unterschiede hinsichtlich
der genutzten Holzstarke und dem Anteil an Pioniergehdlzen feststellen. Die
Schmieden der Phase 3b und 3c zeigen sowohl einen hdéheren Anteil an Pionier-
geholzen als auch die Verwendung von Rot-Buche, Hainbuche und Eiche an (Tab.
20). Mehrheitlich wurde zudem Holz kleinerer Durchmesser genutzt (GK 1-3). In den
Holzkohlespektren, die direkt mit Verhiuttungsaktivitat in Verbindung stehen, verteilen
sich die Kohlen deutlich auf die kleinen Durchmesserklassen. Hier wurde primar
,minderwertiges” Astholz und kaum Starkholz von energiereichem Holz, wie Rot-
Buche, Hainbuche und Eiche genutzt (Tab. 21). Bei den Abraumhalden ergibt sich
ein ahnliches Bild. Besonders deutlich ist hier die Nutzung von Schwachholz (Tab.
24) sowie von Pioniergehélzen in der Phase 1. Da die Waldzusammensetzung
wahrend der Phase 1 noch deutlich einem Klimaxwald ohne hohe Beimengung von
Pioniergeholzen &hnelt (Hillebrecht, 1989; Alper, 2003; Tab. 20 bis 26 und Abb. 57),
liegt es nahe, dass der Anteil der Pioniergehdlze in den Halden auf menschliche
Selektion zurtickgeht. Die wertvolleren Holzer wie Rot-Buche, Ahorn und Eiche
wurden anderswo genutzt. Einen Hinweis hierauf liefert auch die Zusammensetzung
der Holzkohlen aus der Bleiglanzverhittung der Phase 1. Hier wurden mehrheitlich
Rot-Buchen- und Ahornstamme mittlerer GroB3e zur Verhittung verwendet.
Pioniergehdlze fehlen hier fast vollstdndig. In den untersuchten Feuer- und
Herdstellen der Phase 3 und der Siedlungsschicht der Phase 3b wurde zu einem
hohen Grad Schwachholz von Pioniergehoélzen verwendet. Ebenfalls h&ufig wurden
Pioniergehdlze wahrend der Phase 3a verkohlt. Im Gegensatz zur nachfolgenden
Siedlungsschicht wurden hier allerdings Harthdlzer junger Baume oder starkes
Astholz verwendet. Interessant ist der direkte Vergleich der Holzkohlespektren aus
den verschiedenen Phasen. Bei der Gegeniberstellung der unterschiedlichen
Befunde zeigte sich, dass Phase 1 mehrheitlich durch starkeres Holz des Ahorn-
Buchen-Waldes und kaum durch Pioniergehélze gekennzeichnet ist, wahrend in
Phase 3 sichtbar mehr Pioniergehdlze auftreten (Tab. 20 bis 26 und Abb. 57).
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In Phase 1 spiegelt das Holzkohlespektrum einen Ahorn-Buchen-Wald mit Fichte als
Nebenbaumart wider. Im Umfeld des Johanneser Kurhauses wurden in den 80iger
und 90iger Jahren des letzten Jahrhunderts von Hillebrecht (1982, 1989) einige
Meilerplatze und Schlackehalden anthrakologisch untersucht. Von den 25 westlich
des Johanneser Kurhauses gelegenen Grubenmeilern wurden die Gruben 14 und 15
auf 780 +- 115 und 660 +- 95 n.Chr. C14-datiert und weisen laut Hillebrecht (1982)
auf eine fruhmittelalterliche Waldnutzung hin. Anzeichen fiir solch eine frihe Wald-
nutzung konnten im Waldnutzungshorizont der Phase 1 nicht gefunden werden. Der
frhe Eingriff des Menschen durch Holzkohleherstellung darf daher wohl als sehr
moderat angesehen werden und fuhrte nicht zu einer grol3eren Ausbreitung von
Lichtgehdlzen. Nach Hillebrecht (1982; 1989) lassen sich die untersuchten Meiler in
zwei Gruppen teilen. In der ersten Gruppe wurden hauptséchlich Rot-Buche und
Ahorn verkohlt (Gruben 1, 14, 15, 17, 19) wéhrend die zweite Gruppe durch Verwen-
dung von Pioniergehdlzen und Gehdlzen feuchter Standorte gepragt ist. Die
Produktion diente wohl der Versorgung der benachbarten Hutten. Der anthra-
kologische Befund des Loipenprofiles und einer Schlackehalde der Phase 3 zeigt
sehr hohe Werte an Pioniergehdlzen und nur wenig Rot-Buche und Ahorn. In den
von Hillebrecht (1982) untersuchten Proben wurden nur sehr wenige Fichtenholz-
kohlen gefunden und daraus geschlossen, dass Picea abies (L.) H. Karst. im
Umkreis des Johanneser Kurhauses nur eine untergeordnete Rolle beim Aufbau des
Waldes gespielt habe (Hillebrecht, 1982; Alper, 2003). Dies ist insoweit erstaunlich,
da sich in den von Andrae (2003) untersuchten Bodenproben des Waldhorizontes
(Befund 580; Waldnutzungshorizont) hauptsachlich Fichtenholz und Fichtennadeln
fanden (Alper, 2003).

Unterschiedliche Holznutzung in den Phasen 1 — 3c

Die Untersuchung der Boden- und Holzkohleproben der Grabung am Johanneser
Kurhaus erbrachte ein weitaus differenzierteres Bild der Zusammensetzung der Holz-
kohlespektren (Abb. 57). Wie oben bereits erwahnt, wurden in der Phase 1 haupt-
sachlich Rot-Buche, Ahorn und Fichte genutzt und der geringe Anteil an Pionier-
gehdlzen deutet auf einen noch intakten Wald hin. Im Laufe der Phase 2 nimmt der
Anteil der Rot-Buche drastisch ab und es kommt zu einem deutlichen Anstieg der
Pioniergehdlze. Zudem treten die Hainbuche und die Eiche deutlich im Holzkohle-

spektrum auf. Phase 3a ist gekennzeichnet durch das fast vollstandige
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Verschwinden der Fichte und durch die dominierende Rolle der Pioniergehélze. In
Phase 3b sinkt der Anteil der Pioniergeh6lze und es treten wieder vermehrt Fichte
und Rot-Buche im Holzkohlespektrum auf. Wéahrend der Phase 3c sinken diese
Werte abermals, wahrend die Hainbuche ihr Maximum erreicht und die Pionier-

gehdlze deutlich ansteigen.
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Abb. 57: Prozentualer Anteil der Holztaxa in den verschiedenen Phasen des Johanneser Kurhauses.

So lasst sich feststellen, dass im 10. — 11. Jahrhundert (Phase 1) Gberwiegend Rot-
Buche, Ahorn und Fichte mit Starkholz genutzt wurden (Abb. 57). Wéahrend des 11.
und 12. Jahrhunderts macht sich der Raubbau an den Waldern deutlich im
Holzkohlespektrum bemerkbar. In der Phase 2 geht die Nutzung von Schatten-
waldarten (Fagus, Acer) drastisch zurick und die Huttenleute mussten verstarkt
Schwachholz von Pioniergehdlzen sowie die begehrte Hainbuche und Eiche nutzen.
Fichtenholz wird weiterhin stark genutzt und kommt wahrscheinlich weiter beim
Rosten der Erze zum Einsatz. Beim Ubergang der saisonalen Hiitten zur dauerhaften
Montansiedlung um 1200 AD wird der Eingriff des Menschen in den Wald spurbar
intensiver. Zwar stehen Rot-Buche und Ahorn weiter zur Verfligung, anscheinend
aber in solch geringen Mengen, dass hauptsachlich Pioniergehdlze den Energie-
bedarf der Siedlung decken missen. In starkerem Mal3e wird nun auch auf das Holz
der Hainbuche fir montangewerbliche Zwecke zuriickgegriffen. In der folgenden Zeit
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(Phase 3b) zeichnet sich eine Regeneration der Bestande ab. So geht die Nutzung
von Pioniergeholzen zurick und die Bewohner des Johanneser Kurhauses nutzen
nun wieder starker Rot-Buchen- und Fichtenholz fur die Metallurgie. Im Laufe der
Phase 3c und gegen Ende der Siedlungsaktivitdat scheinen die Rot-Buchen- und
Fichtenbestande wieder weitgehend ausgebeutet zu sein und es muss erneut auf
minderwertiges Pionierholz (Schwachholz) und die Hainbuche zurtickgegriffen
werden (Abb. 57).

Holzkohletransport und Nutzung der Fichte

Der hohe Anteil der Fichte in den beiden ersten Phasen ist tUberraschend. Zwar
wurden im Waldnutzungshorizont viele Fichtenreste und ganze Stamme gefunden, in
den umliegenden Grubenmeilern dieser Zeit ist aber kaum Fichte verkohlt worden
(Hillebrecht, 1982; 1989; vgl. Kap. 9.4.4 und 2.6). Im Gegensatz zu den Unter-
suchungen von Hillebrecht (1989) deuten die hohen Anteile der Fichte im Holzkohle-
spektrum der Phasen 1 und 2 allerdings auf eine weitaus gro3ere Rolle des Baumes
am Aufbau des Waldes im Umkreis des Johanneser Kurhauses hin. Anders als
bisher angenommen, deckten die Huttenleute einen Grof3teil ihres Holz- und
Holzkohlebedarfes durch die Fichte. Da es sich hier aber um Orte des Holzkohle-
und des Holzverbrauches und nicht wie bei den Meilerplatzen um Orte der
Produktion handelt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Holzkohle aus dem
Hochharz importiert und nicht direkt vor Ort produziert worden ist. Ein Transport von
Fichtenholzkohle aus den weiter Ostlich liegenden Kernarealen der Fichte erscheint
ungewdhnlich, da im 10. bis 12. Jahrhundert die Schmelzhitten dem Energietrager
Holz folgten und somit das Erz zur Kohle gebracht wurde (Klappauf, 2000; Bartels et
al., 2007; Klappauf, 2011b). Zudem konnten die Huttenleute noch auf relativ intakte
Ahorn-Buchen-Mischwélder zurlickgreifen - wie die Holzkohleuntersuchungen
deutlich zeigen. Auch in anderen deutschen Mittelgebirgen fanden sich bei Holz-
kohleuntersuchungen keine Hinweise auf einen Transport von Holzkohlen Uber
langere Strecken (Ludemann, 1996; Nelle, 2002; Ndélken, 2005). Anzunehmen ist
daher, dass die Fichte als Bauholz diente oder aber nicht in Meilern verkohlt,
sondern direkt verbrannt wurde. Im Rost-Reaktionsverfahren wird Bleiglanz in einem
kombinierten, einstufigen Prozess verhuttet. Hierzu wird kein Holzkohlefeuer
bendétigt, da die Temperatur eines normalen Feuers ausreichend ist (Bartels et al.,

2001). Rot-Buchen- und Ahornholzkohlen von Stammen oder Starkholz finden sich
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hingegen haufig im Bereich der Bleiglanzverhittung. Letztendlich spricht der hohe
Fichtenanteil im Holzkohlespektrum des Johanneser Kurhauses auf eine Selektion
oder Bevorzugung von Fichtenholz fir bestimmte Tatigkeiten, wie etwa die Nutzung
fur Holzfeuer oder als Baumaterial.

Ahnlich den Fichtenholzkohlen finden sich auch die Hainbuche und Eiche kaum oder
Uberhaupt nicht in den Riickstdnden der Kohlerei beim Johanneser Kurhaus. Zwar ist
die Anzahl der bestimmten Holzkohlestlcke in diesem Bereich bei Hillebrecht (1982)
sehr gering, jedoch reichen bereits etwa 50 Holzkohlestiicke aus, um sichere Aus-
sagen uber das Hauptbaumartenverhaltnis machen zu koénnen (Davasse, 2000;
Bonhote et al., 2002; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle 2002; Noélken, 2005). Die
Hainbuche kommt in der submontanen Stufe vor, im Harz bis max. 500 m (vgl.
Rubner, 1953; Mayer, 1992). Die hohen Anteile von bis zu 17 % durften aber weitaus
hoher sein als die naturliche Beteiligung der Hainbuche am Klimaxwald um das
Johanneser Kurhaus. Sowohl Hainbuche, Eiche und Hasel als auch die Erle auf
feuchten Standorten werden aufgrund ihrer starken Stockauschlagfahigkeit durch
eine niederwaldartige Wirtschaftsweise geférdert (Ellenberg, 1996; Turk, 1996;
Conrady, 2007). Besonders die Rot-Buche wird durch haufigen Holzschlag gegen-
Uber diesen Arten benachteiligt. Eine Nutzung des Waldes als Waldweide findet sich
im Harzvorland schon seit dem Neolithikum (Beug, 1992; Voigt, 2006). Die
Eichenhudewalder spielten in der bauerlichen Subsistenzwirtschaft eine wichtige
Rolle im Harzvorland (Begemann, 2003). Die Entwicklung hin zu Nieder- und Mittel-
waldern lasst sich im Vorland auch anhand von Meilerholzkohlen fassen (Hillebrecht,
1982). Bereits im 15. Jahrhundert entwickelte sich im Harz eine ausgepragte
Niederwaldwirtschaft (Seidensticker, 1896). Ob es sich auch im Bereich des
Johanneser Kurhauses um eine Form der Niederwaldwirtschaft handelte, ist schwer
zu klaren. Die mittleren Durchmesser der oben genannten Arten sind gering und
sprechen fir die Nutzung von Schwachholz, das wahrscheinlich kaum einen
Durchmesser von mehr als 10 cm besal3. Jedoch kdnnen kleine Durchmesser durch-
aus auch das Resultat einer Niederwaldwirtschaft mit kurzen Umtriebszeiten von 10-
20 Jahren sein (Hillebrecht, 1982). Allerdings wurden periodisch genutzte Hutten
nach erneuter Bestockung des Gebietes wiederum genutzt (Bartels et al., 2001). Die
hohen Anteile von Hainbuche und Eiche im Fundspektrum des Johanneser
Kurhauses deuten, neben der bevorzugten Nutzung von Fichte, auf einen even-

tuellen Transport aus dem Umland hin.
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9.4.5 Vergleich mit mitteleuropaischen Mittelgebirgen

Im Vergleich zu den Holzkohlespektren aus Meilerplatzen (Hillebrecht, 1982) sind die
Schmelzplatze des 10. bis 11. Jahrhunderts (Schnapsweg, Koétental, Schildautal)
artenarmer. In dieser Zeit standen den Hittenleuten noch ausreichend grol3e Rot-
Buchen- und Ahornbdume zur Verfiigung, sodass es im Gegensatz zu den Meiler-
platzen zu einer Bevorzugung der Rot-Buche bei der Kupferverhittung kam. Die Rot-
Buche stellt bei Untersuchungen im Rothaargebirge (Speier, 1994), dem Schweizer
Jura (Pelet, 1993) und in Frankreich (vgl. Dunikowski und Cabbol, 1996; Pleiner,
2000) auch im Zusammenhang mit der Eisenbearbeitung den hochsten Anteil im
Holzkohlespektrum. Dass dies nicht zwingend der Fall sein muss, zeigt der Schmelz-
platz Rabental. Zwar wurde hier Bleiglanz auf Silber und Blei verhittet, eine
Selektion auf bestimmte Holztaxa lie3 sich aber nicht feststellen. Stattdessen wurde
das Holzangebot der Umgebung genutzt. Wie in anderen Mittelgebirgen auch (vgl.
Ludemann, 1996, 1999; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle, 2002; Nolken, 2005), sind
die Hutten des 12. Jahrhunderts deutlich artenreicher als die Meiler gleicher Zeit. Im
Vergleich zu diesen sind die g/n-Werte der Holzkohlen aus dem Harz sehr klein.
Kleine Holzstarken wurden von Ludemann (1996) auch im Schwarzwald gefunden
und als eine Form der Selektion interpretiert, da zeitgleich auch Stammholz
vorhanden war. Als Vorteil wird hierbei die einfachere Aufbereitung, der leichtere
Transport und die groRere Oberflache genannt. Einen Uberblick tiber die Literatur zur
selektiven Holznutzung durch Koéhlerei und Montangewerbe gibt Nelle (2002). In den
untersuchten Holzkohleproben aus funf Verhittungsplatzen und einer Montan-
siedlung im Harz konnten letztendlich keine eindeutigen Hinweise auf Selektion fur
unterschiedliche Zwecke des metallverarbeitenden Gewerbes auf verschiedene
Holztaxa gefunden werden. Bei Analysen von Relikten der Holzkohlewirtschaft und
des Montanwesens im Sulzbachtal konnte Ludemann (1996) dagegen fur das
Mittelalter eine Selektion auf Laubholzer feststellen. Diese Phase der Holznutzung im
Sulzbachtal wahrend des 10. — 12. Jahrhunderts zeichnet sich durch die Nutzung
von Holz mit kleinen Durchmessern aus. Bei weiteren Untersuchungen in Mittel-
gebirgen lieBen sich zwar regionale Unterschiede in den Holzkohlespektren fest-
stellen, diese stehen aber eher in Verbindung mit standértlichen Unterschieden
innerhalb des Untersuchungsgebietes (Ludemann, 1996, 2003, 2006a, 2007, 2010;
Ludemann und Britsch, 1997; Nelle, 2001, 2003; Ludemann und Nelle, 2002; Nelle et
al., 2010). Der Frage, ob man fir den Bergbau bevorzugt Nadelhélzer einsetzte, wie
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das u.a. fur das Feuersetzen in den Alpen nachgewiesen wurde (Heiss und Oeqggl|,
2008), konnte aufgrund fehlender Proben aus dem direkten Umfeld von Stollen nicht

nachgegangen werden. In den Halden fanden sich hierauf keine Hinweise.

10 Vergleich der Archive

Die Pollendiagramme SO, BBM1 und BTM1 unterscheiden sich in der Zusammen-
setzung der Palynoflora. Dies gilt besonders fir die Anteile der Siedlungszeiger und
von Picea und Fagus und reflektiert die unterschiedliche topographische Lage der
Moore. Das Sonnenberger Moor liegt auf 758-862 m u. NN und weist aufgrund der
N&he zum Harzvorland und den seit dem Mittelalter besiedelten Rumpfflachen des
Harzes einen hodheren Anteil an Siedlungs- und Griunlandzeigern auf als das
Brockenbettmoor, das auf 895 bis 902 m 0. NN liegt. Das Blumentopfmoor liegt zwar
mit 655 bis 680 m G. NN im Vergleich zu den Hochmooren des Hochharzes sehr
niedrig, jedoch ist der Anteil der Siedlungszeiger durch die geschitzte Lage des
Moores sehr gering. Das Profil BBM1 zeigt bis zum Hochmittelalter einen sehr
geringen menschlichen Einfluss. Die hohen Fichtenanteile im PD deuten auf die
Nahe zu den Fichtenkernzonen hin. Demgegenuber liegt das Sonnenberger Moor
abseits der Fichtenareale des Hochharzes. Untersuchungen von Hillebrecht (1982)
und Knapp (im Druck) zeigen fur das Frih- und Hochmittelalter ein Vorkommen und
eine Nutzung der Fichte im Oberharz. Im 11. bis 13. Jahrhundert deutet sich diese
Nutzung der Fichte im Profil SO durch ein drastisches Absinken der Fichtenkurve an.
Fichtenholz wurde wahrscheinlich zur Verhittung von Gangerzen auf Blei und Silber
im Oberharz genutzt (Knapp, im Druck). Die frihmittelalterliche Nutzung der Fichte
lasst sich im Pollendiagramm BBM1 nicht feststellen. Dort féllt die Fichtenkurve erst
im Hoch- und Spatmittelalter ab. Im Profil Sonnenberger Moor hingegen sinken die
Anteile von Picea bereits im 9. Jahrhundert deutlich und zeigen somit wahrscheinlich
die frihe lokale Nutzung von Picea abies im Oberharz.

In den drei untersuchten Pollenarchiven zeichnen sich dariber hinaus die Meiler-
nutzung und die unterschiedlichen Phasen des Bergbaues im Harz besonders durch
die Holzkohlepartikel ab. Auch hier dirften die Unterschiede auf die topographische
Lage zurlUckzufihren sein. Das Profil SO reflektiert die Verhuttungstatigkeit und
Holzkohleherstellung seit der Vorromischen Kaiserzeit. Deutlich steigen die Anteile

der Holzkohlepartikel im Diagramm mit Beginn der Verlagerung der Holzkohle-
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produktion und Verhittung ins Gebirge. Der Beginn der ersten Blitezeit findet sich
genauso im Diagramm wieder, wie die Intensivierung der Holzkohleproduktion in
stehenden Platzmeilern in der Neuzeit. Demgegenuber sind die Walder im Umkreis
des Brockenbettmoores bis zur 2. Bergbauperiode wahrscheinlich weitgehend un-
beeinflusst von der Kohlerei. Erst mit Beginn der 2. und 3. Bergbauperiode und der
Nutzung der Walder im Hochharz durch die Kohler steigt auch der Gehalt an Holz-
kohlepartikel sprunghaft an.

Aufgrund des riesigen Energiebedarfes des Montanwesens sind seit der spéaten
Neuzeit die Walder des Harzes stark durch menschliche Fichtenaufforstung gepragt
(Kison und Wernecke, 2004). So fehlt die Rot-Buche in weiten Bereichen der
Buchen- und Bergmischwaldzone ab 500 m 4. NN weitgehend und Picea abies
stockt auf etwa 80 % der Nationalparkflache. Die Potenzielle Natirliche Vegetation
kann daher nicht mehr durch die aktuelle Flora rekonstruiert werden. Neben der
Rolle der Rot-Buche beim Aufbau der Bergmischwaélder ist auch die Verbreitung des
Ahorns im Harz wenig bekannt. So gilt Acer pseudoplatanus als typische Baumart
buchengepragter Walder des Berglandes (Mayer, 1992) und kann dort auf skelett-
reichen und blockreichen Hangstandorten starker hervortreten. Acer ist insekten-
bestdaubt und ein geringer Pollenproduzent, dessen Pollen aufgrund seiner dinnen
Exine in Pollenarchiven oft schlecht erhalten ist. Die Gattung ist deswegen in Pollen-
diagrammen haufig unterreprasentiert und in den Diagrammen SO, BBM1 und BTM1
nur selten vertreten (Abb. 8 bis 10).

Das Vorkommen von Acer-Holzkohlen in funf Meilerplatzen bis zu einer Héhe von
808 m 0. NN im Transekt Blumentopfmoor (Abb. 26) verdeutlicht das kleinraumige
Vordringen der Gattung in ein Gebiet, das natirlicherweise von einem Buchen-
Fichten-Bergwald bedeckt war. Im Brockenbettmoor finden sich keine Hinweise auf
das Vorkommen von Acer im Hochharz wéahrend der PZ X. Dass die Gattung jedoch
auch noch wahrend der 2. und 3. Bergbauperiode im Bereich zwischen Konigsberg
und Heinrichshéhe vorkam, belegen die Ergebnisse der Holzkohleanalysen der
beiden Transekte KB und BR (Abb. 17 und 20). Dort liel3 sich Acer noch auf einer
Hohe von 847 m (BR 1) und 828 m U. NN (KB 8) nachweisen. Ferner unterstiitzen
die erganzenden anthrakologischen Untersuchungen am Renneckenberg die Vermu-
tungen, dass Salix, Alnus und Betula im Umkreis des Blumentopfmoores wuchsen.
Aufgrund der niedrigen Prozentwerte dieser Taxa im Pollenprofil BTML1 ist ein lokales

Vorkommen fraglich. Die Funde von Salix, Alnus und Betula im Holzkohlebefund der
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Meilerplatze beweist daher deutlich deren Existenz am Renneckenberg (Knapp et al.,
2012). Auch Betula und Alnus konnten aufgrund der niedrigen Prozentwerte im
Pollendiagramm BBM als regionaler Fernflug aus den Rodungsgebieten des Ober-
harzes betrachtet werden. Die Untersuchungen an Meilerholzkohlen zeigen auch
hier, dass die beiden Arten in der Neuzeit noch regelmafig auf feuchteren Bereichen
wuchsen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im Holzkohlebefund der Meilerplatze
alle aufgrund der unterschiedlichen Standortbedingungen zu erwartenden Taxa
gefunden wurden. DarlUber hinaus erganzen sich Pollen- und Holzkohleanalyse. So
unterstutzt der Holzkohlebefund die Vegetationsrekonstruktion anhand der Palyno-
flora und liefert wichtige Zusatzinformationen tber das lokale Auftreten von Geholz-
taxa, die in den Pollendiagrammen schwer zu fassen oder aufgrund der hohen
Pollenproduktion und der guten Transporteigenschaft des Pollen nicht der unmittel-
baren Umgebung der Archive zugerechnet werden kénnen. Die Kombination und der
Vergleich der beiden Analysenmethoden birgt die Mdglichkeit, deren Nachteile zu
ausgleichen und erlaubt eine bessere Interpretation der Vegetationsdynamik und der

Interaktion des Menschen mit seiner Umwelt.

11 Ausblick

Zur weiteren Klarung der Frage nach einem vermuteten bronzezeitlichen Bergbau im
Harz sind im Gebiet zwischen Wernigerode und Elbingerode und im Umkreis des
Rammelsberges weitere Untersuchungen winschenswert. Der Elbingeroder
Komplex und auch der Bergbaudistrikt Hasserode (Wernigerode) sind hierflr
besonders geeignet. In beiden Gebieten gibt es aus archaologischer Sicht Anzeichen
fur menschliche Aktivitat in der Bronzezeit (Schneider, 1982; Alper, 2008). Hamatit
aus dem Elbingeroder Komplex wurde in mehreren Siedlungen der rémischen
Kaiserzeit im Harzvorland gefunden (Alper, 2008). Neben weiteren Analysen und
Untersuchungen, wie sie schon Robin et al. (2012) und Knapp et al. (2012)
durchgefuhrt haben, sind fur diese Gebiet besonders chemische und isotopen-
analytische Verfahren von Interesse. Hierzu sind jedoch Prospektionen nach
geeigneten Sedimentfallen notwendig, die hochauflosende Paldo-Umweltrekon-
struktionen der letzten 2000 bis 3000 Jahre ermdéglichen. Im Harz sind dies uber-

wiegend Hoch- und Niedermoore. Diese ermdglichen neben der paldobotanischen
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Rekonstruktion der Umwelt parallel auch deren geochemische Untersuchung.
Hochmoore konnen als geeignete Archive fir atmospharische Aerosole genutzt
werden (Gorres, 1991; Kempter, 1996; Kempter et al., 1997), wobei dem Eintrag von
atmospharischem Blei (Pb) und Quecksilber (Hg) eine besondere Rolle zur Unter-
suchung der Bergbaugeschichte zukommt (Shotyk et al., 1997; Kemptner und
Frenzel, 2000; Clou et al., 2005; Mighall et al., 2009,). Wichtig ist bei der
Untersuchung des Blei-Isotopen-Verhéltnisses der Torfproben  (*®*Pb/?%Pb,
207pp/200pp  200pp 204ph)  diese mit paldobotanischen Analysen zu kombinieren
(Monna et al., 2004a,b; Jouffroy-Bapicot et al., 2007; Breitenlechner et al., 2010) und
neben Pb und Hg kann u.a. Titan als ein Indikator fur Rodungen und steigende
Bodenerosion genutzt werden (Goérres und Frenzel, 1993). Breitenlechner et al.
(2010) und Shotyk et al. (2000) zeigten, dass neben Hochmooren fur diese geo-
chemischen Analysen auch Niedermoore geeignet sind.

Die Kombination von Pollenanalyse und geochemischen Analysen bieten somit eine
gute Moglichkeit, frihere Bergbauaktivitaten und ihren Einfluss auf die Paldotkologie
des Harzes zu untersuchen, wie dies u.a. von Breitenlechner et al. (2010) fur die
Alpen getan wurde.

In den Mooren und Sedimentfallen lassen sich ehemalige Bergbauaktivitaten ledig-
lich indirekt nachweisen. Zudem lassen sich kaum Aussagen Uber das Alltagsleben
und die Ressourcennutzung (Holz, Holzkohle) der Hitten- und Bergleute treffen.
Hierfur sind palaobotanische Untersuchungen an Relikten des Montanwesens (z. B.
Siedlungsbefunde, Verhittungsplatze oder Stollen und Hinterlassenschaften des
Tagebaues) notwendig. Im Bereich des Rammelsberges (Westharz, bei Goslar) und
des dortigen ,Alten Lager” bietet sich aktuell die einmalige Gelegenheit den frihen
Bergbau im Harz paldobotanisch in situ zu untersuchen. In den erwarteten Ablage-
rungen mit einer Machtigkeit von rund 5 m lasst sich wahrscheinlich das Alltagsleben
der Berg- und Huttenleute bis zum Beginn des Bergbaues am Rammelsberg
erforschen. Hierzu ist es allerdings notwendig, systematisch und nach standardi-
sierten Verfahren Bodenproben fir die arch&obotanische und anthrakologische
Untersuchungen zu entnehmen. Neben den arch&obotanischen Untersuchungen
sind auch hier wiederum geochemische Analysen zur Klarung des frihen Bergbaues
und der Mensch-Umwelt-Beziehung unabdingbar und sollten parallel durchgefiihrt

werden.
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Neben Fragen zur frihen Landnutzung und dem Bergbau im Harz sind ergdnzende
Untersuchungen in Hinblick auf die Differenzierung zwischen menschlichen und
klimatischen Vegetationsanderungen bzw. der Unterscheidung zwischen Klima-
signalen und anthropogenen Signalen von besonderem Interesse. Zum besseren
Verstandnis der Wechselbeziehung zwischen Mensch, Klima und Vegetation eignen
sich Klima-Transferfunktionen (u.a. pdf-Methode und MAT), da Pollenvergesell-
schaftungen neben qualitativen Angaben Uber Paldotkosysteme und Uber mensch-
liche Einfliisse auf die Phytocoenosen auch quantitative paldoklimatische Aussagen
erlauben. Zur Validierung der verschiedenen guantitativen Rekonstruktionsmethoden
ist es jedoch notwendig, diese parallel an einem hochauflosenden Datensatz anzu-
wenden. Speziell die Frage, inwieweit die Methoden robust gegeniber nicht
klimatisch induzierten Anderungen in der Physignomie und Artenzusammensetzung
der Pflanzengesellschaften sind ist von Interesse. Auch muss weiter untersucht
werden, wie sensibel diese gegenuber den Vegetationsanderungen im Holozén sind,
wobei besonders raumliche und zeitliche Unterschiede zwischen Klima (Uber-
regional) und den subfossilen Pollenspektren (lokal bis regional) zu beachten sind.
Hierzu ist es notwendig, neben den pollenbasierten Palaoklima- und Paldoumwelt-
rekonstruktionen auch nicht-botanische Proxies mit einzubeziehen. Dies ist gerade
im Hinblick auf die Frage wichtig, inwieweit der menschliche Einfluss anstelle des
Klimas Auswirkungen auf die quantitativen Rekonstruktionsmethoden hat. Speziell im
mittleren bis spaten Holozan ist der Mensch hier eine grofR3e potenzielle Fehlerquelle.
Da die Klimaschwankungen zudem nur von geringer Intensitat sind (Davis et al.,
2003; Davis und Brewer, 2009; Kuhl et al., 2010), kann der menschliche Einfluss
leicht die Klimasignale Uberdecken (Magny et al., 2009). Zusatzlich ist es mit den
steigenden menschlichen Eingriffen in die Natur immer schwieriger, zwischen klima-
und menschinduzierten Vegetationsanderungen zu unterscheiden (vgl. Guiot et al.,
2005; Corona et al., 2008; Kuhl et al., 2010, 2011).

Zur Klarung dieser Unsicherheiten bieten besonders Isotopenuntersuchungen an
Torfmoosen (Sphagnum L.) einen guten Ansatz (u.a. Moschen et al., 2009, 2010;
2011; Kadhl et al., 2010; Kahl und Moschen, 2011). Wie sich zeigte, spielen hierbei
Untersuchungen von 8 Ceeluiose UNd 8™ Ogeiuose €ine  groBe Rolle, da diese
Isotopenverhaltnisse ein hohes Potenzial zur quantitativen Rekonstruktion der Paldo-
Temperatur und Paldo-Hydrologie an der Mooroberflache besitzen (u.a. Pendall et
al., 2001; Skrzypek et al., 2007; Hong et al., 2009; Loisel et al., 2010; Tillman et al.,
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2010). Sinnvoll ist es daher, diese nicht-botanischen Proxies am gleichen Torfprofil
anzuwenden und mit den paldobotanischen Ergebnissen zu vergleichen. Die
Kombination zwischen den unterschiedlichen Archiven (Archaologische Fundstéatte,
Torfprofile, Kolluvien) und Methoden (Geochemie, Makrorest- und Holzkohleanalyse,
Pollenanalyse, und Isotopengeochemie) ermdglicht somit eine detailliertere Rekon-
struktion der Interaktion zwischen Mensch, Vegetation und Klima und der Wechsel-

wirkung zwischen diesen.
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14 Anhang
14.1 Pollendiagramm SO, BBM1 und BTM1 auf CD
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