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Archédobotanische Untersuchungen an Verhiittungspldtzen aus dem Mittelharz
(10.—13. Jh.) mit Schwerpunkt auf Holzkohlenanalysen:
Lisst sich die Holznutzung zwischen verschiedenen
Verhiittungsplitzen (Kupfer- und Silberschmelzpldtzen) und dem
metallurgischen Montangewerbe unterscheiden?

Von
Hannes Knapp

Mit 23 Abbildungen und 20 Tabellen

Zusammenfassung:

Im Westharz wurden Holzkohlen aus archéologischen Grabungen anthrakologisch untersucht. Ziel war es zu kldren, ob sich
Unterschiede in den Holzkohlespektren verschiedener montangewerblicher Prozesse und Verhiittungstdtigkeit im 10. bis 13.
Jahrhundert hinsichtlich des genutzten Holzes finden lassen und ob sich weitere Indizien fiir eine kleinflichige Verbreitung
der Fichte im Mittelharz finden. Hierzu wurden an vier Verhiittungspldtzen zur Kupfergewinnung, einem Verhiittungsplatz der
Blei- und Silberproduktion und einer Montansiedlung insgesamt 5850 Holzkohlestiicke analysiert. Der anthrakologische Be-
fund zeigt eine Selektion auf Buchenholzkohlen bei der Verhiittung von Rammelsberger Erz auf Kupfer und eine differenziertere
Verbreitung der Fichte im Mittelharz. In den verschiedenen Entwicklungsstadien der Montansiedlung zeichnet sich deutlich der
Raubbau an den Wiildern des Harzes ab. Zu Beginn wurde Starkholz von Naturwaldarten (Buche, Ahorn und Fichte) fiir die
Verhiittung genuizt. Im weiteren Verlauf der Verhiittungs- und Siedlungsaktivitiit steigt hingegen die Nutzung von Schwachholz
von Pioniergehdlzen (Birke, Hasel, Weide, Pappel und Vogelbeere) deutlich an. Ferner deutet sich hier eine Bevorzugung von
Fichtenholz als Feuer- oder Bauholz im Umfeld der Silberproduktion ab.

Schliisselwirter: Westharz, Holzkohleanalysen, Kupfer-Schmelzplatz, Silber-Schmelzplatz, Montansiedlung, Friihmittelalter,
Hochmittelalter

Title: Archaeobotanical investigation of charcoal from 10"—13" century smelting sites in the middle Harz Mountains: Were
different woods used at different smelting sites (copper and silver) and for different metallurgical processes?

Abstract: Anthracological analysis of charcoal from six different archaeological sites was carried out for 10"-13" century
smelting places and a settlement area in the western Harz Mountains to determine whether different kinds of wood (charcoal)
were used for smelting different metals and for different metallurgical processes. All in all 5850 charcoal samples were identi-
fied and classified. The anthracological record suggests beech charcoal was selected for copper production and spruce for lead
and silver production. Furthermore, it appears that spruce was relatively common in the area, depending on site conditions,
and the charcoal record from the settlement area clearly demonstrates overexploitation of the woodland. At the beginning of
human activity, the woodland consisted of a more or less dense sycamore-beech forest, while during the 12" and 13" centuries
more and more wood of pioneer trees was used by the inhabitants of the settlement.

Keywords: Western Harz Mountains, charcoal analysis, copper-smelting site, silver-smelting site, settlement, early and high
Middle Ages.

Einfithrung

Der Harz, das nordlichste deutsche Mittelgebirge mit
seinen vielféltigen Erzlagerstitten, ist seit mehr als
2000 Jahren durch den Menschen und seine bergbauli-
chen Aktivitdten geprigt. Erste Hinweise auf vorchrist-

liche Metallgewinnung finden sich im Vorland durch
Schwermetallanreicherungen (NieHOFF et al. 1992.
MATSCHULLAT et al. 1992; 1997. BROCKNER et al. 1999.
Hertwer 1999. Kronz et al. 2006) und jiingst fanden
sind deutliche Hinweise auf bronzezeitliche Metallge-
winnung durch Isotopenuntersuchungen an Silber- und
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Bleiartefakten im Harz (Lenmvann 2011). Archéolo-
gisch nachgewiesen ist der Beginn der Verhiittung je-
doch erst wihrend der romischen Kaiserzeit in Diina
(Krappaur 1985; 2003, HETTWER et al. 2003). Der Erz-
reichtum des Harzes selbst flihrte schon frith zu reger
Bergbauaktivitit. So ist bereits fiir das 3. Jahrhundert
die Verhiittung von Oberharzer Gangerzen nachgewie-
sen (Krappaur, LINke 1990, BRockNER 2000. Krappaur
2009), und auch die Verwendung von Rammelsberger
Kupfererzen ldsst sich bereits in die ersten Jahrhunder-
te nach Christi Geburt datieren (Krappaur, LINKE 1990).
Die Verhiittung der Erze erfolgte bis ins 8. Jahrhundert
meist siedlungsnah im Vorland (BarteLs et al. 2001.
ALPER 2008). Bereits in karolingischer Zeit kam es auf-
grund des Bergbaues und der Verhiittung der Erze zu
einer Verknappung der Energieressourcen (KLAPPAUF
2011 a, b). Zudem stand der enorme Holzverbrauch in
Konkurrenz mit den Bediirfnissen der Siedlungen nach
Bauholz und der Nutzung des Waldes u.a. als Eichen-
mastwald/Waldweide. Infolgedessen verlagerten sich
die Hiittenbetriebe in das Gebirge (ALPER 2003; 2008.
Krappaur 2011a). So stammen die édltesten Schmelz-
platze der Blei- und Silberproduktion im Harzgebirge
selbst mit wenigen Ausnahmen aus dem 7. Jahrhundert
(Krappaur 2011a). Parallel zur Verlagerung und Aus-
weitung der Verhiittungsplétze erfolgte die intensive
Nutzung der Wélder durch die Holzkohlenherstellung.
Hierbei wurde nach HiLLEBRECHT (1989) keine Baum-
art geschont. Die Schmelzplitze lagen anfangs an den
Bachoberldufen oder in Quellgebieten und wurden nur
saisonal betrieben (Krappaur 2011a). Mit wachsender
wirtschaftlicher Bedeutung und durch Produktions-
dnderungen bei der Metallherstellung im 10. und 11.
Jahrhundert (Kruge 2001. Krappaur 2011a) kam es
zu einer weiteren Intensivierung der Ausbeutung der
Natur (BarteLs 2003), was u.a. auch zu einer Wieder-
verwertung von alter Sinterschlacke fiihrte (Krappaur
2011a). Schon frith kénnen Bemiihungen und tech-
nische Neuerungen (z.B. Grabungen Riefenbach und
Huneberg), wie etwa Windkanile, festgestellt werden,
die zur Einsparung von Energic gefiihrt haben (Krap-
pAUF et al. 2008. Kraprpaur 2011a). Im Gebirge lassen
sich nun auch hdufig Kupferschmelzplitze fiir Ram-
melsberger Erz nachweisen (Krappaur 2011a) und es
folgte im Hohen Mittelalter eine drastische Auswei-
tung des Bergbaues und der Schmelzplitze (KLappaur
2000. BarteLs et al. 2007). Im 12. und 13. Jahrhun-
dert entstanden die ersten dauerhaften Siedlungen im
Hochharz (HaurtvEYER 1992), zeitgleich finden sich
auch vermehrt Schlackehalden bis zu 700 m ii. NN
(Krappaur et al. 2008). Uber Jahrhunderte folgten die
Hittenleute dem Wald (HiLLesrecHT 1982. Bartels et
al. 2001. BEGEMANN 2003. Krappaur et al. 2008). Erst
durch technische Neuerungen und der damit einherge-
henden Verlagerung der nun tiber einen lingeren Zeit-
raum genutzten Hiitten in die Tédler begann man, etwa
im ausgehenden 13. Jahrhundert, die Kohle zum Erz
zu transportieren (Braicu 2005. BarteLs et al. 2007.
KorrzrLeisch et al. 2009). Anhand anthrakologischer
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Untersuchungen rekonstruierte HILLEBRECHT (1982)
fiir den Oberharz einen Ahorn-Buchen-Wald (Aceri-
Fagetum) als Schlusswaldgesellschaft. Mit steigen-
dem Eingriff des Menschen enstanden nach und nach
Mischwilder mit hoherem Anteil an lichtbediirftigen
Geholzen (HiLLeBrECHT 1989). Mit zunehmender In-
tensitit des Raubbaues wurden zudem in groferem
Umfang Pioniergehdlze gefordert (Birke, Hasel, Eber-
esche, Weide, Pappel). Parallel kam es zur Forderung
der Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.; Fichte), die sich
vermutlich aus ihrem Kernareal in den Hochlagen
des Harzes immer weiter ausbreitete und schlief8lich
mit Beginn des 17. Jahrhunderts auch gezielt durch
den Menschen verbreitet wurde. HILLEBRECHT (1989)
spricht schon frith von einem industriellen Charakter
der Holzkohlenwirtschaft. Deutlich wird dies beson-
ders durch die riesige Anzahl von Meiler- und Ver-
hiittungsplédtzen. Schitzungen gehen von insgesamt
tber 20.000 Meilern und 2500 Schmelzpldtzen aus
(BarteLs et al. 2001. von KortzrLEIscH 2009). Zudem
konnte mehrfache Platznutzung nachgewiesen werden
(HiLLeBrecHT 1982). Die Untersuchungen von HiLLE-
BRECHT (1982) zeigen weiter, dass es keine Selektion
bestimmter Holzarten beim Verkohlen gab. Es wurde
alles genutzt, was in der Umgebung der Meiler wuchs.
Ob dies auch fiir die zahlreichen Schmelzpldtze und
das verarbeitende Gewerbe zutrifft, ist bislang nicht
gezielt untersucht worden. In der Literatur wird oft
tiber die Holzkohleverwendung fiir bestimmte Zwecke
gesprochen. So soll z.B. Ulmenholzkohle bei Hiitten-
betrieben begehrt sein und Erlenholzkohlen sehr heil3
brennen (BENEKENDORF 1787). Nach SPrENGEL (1971)
bevorzugen Schmieden Fichtenkohle, generell soll
auch Weichkohle giinstig fiir Eisen-Rennéfen und Na-
delholzkohlen gut fiir die Silber- und Kupferverhiittung
sein. Wurden also auch im Harz flir die Produktion von
Kupfer, Blei, Silber und Eisen verschiedene Holzkoh-
len genutzt und dnderte sich die Holzkohlenutzung
im Laufe der Zeit mit dem Wandel von saisonalen zu
mehrphasigen Verhiittungspldtzen? Im 13. Jahrhundert
entstehen die ersten dauerhaften Montansiedlungen
mit metallurgischem Gewerbe im Harz. Hier lassen
sich ideal die Holzkohlespektren in unterschiedlichen
Befunden und Nutzungen vergleichen und der Frage
nachgehen, ob sich fiir den Harz aus diesen Spektren
eine Holzarten-Selektion des Montangewerbes fiir ver-
schiedene Prozesse ablesen ldsst. Die von HILLEBRECHT
(1982) untersuchten Meiler sind Orte der Holzkohlen-
produktion, wihrend Schmelzpldtze Orte des Holz-
kohlenverbrauches sind. Ziel der neuen Untersuchung
war es, weiter zu kldren, ob gezielt Holzkohle fiir
bestimmte Schritte der Erzgewinnung vor Ort produ-
ziert und genutzt wurde, oder ob die Kohle doch iiber
groflere Distanzen zu den Schmelzhiitten transportiert
worden ist. Hier schlief3t sich sich die Frage an, ob es
lokale Unterschiede zwischen verschiedenen Gebieten
gab, sowohl hinsichtlich der lokalen Artenzusammen-
setzung als auch der lokalen Verbreitung der Fichte,



und ob sich verschiedene Nutzungsformen im anthra-
kologischen Befund widerspiegeln.

Hierfiir wurden im Oberharz Holzkohleuntersuchun-
gen an Boden- und Holzkohleproben aus sechs ar-
chidologischen Grabungen durchgefiihrt. Bei diesen
Grabungen handelt es sich sowohl um Schmelzplitze
der Kupfer- und Silberproduktion als auch um einen
Schmelzplatz der Blei- und Silberverhiittung, welcher
sich im Laufe des 13. Jahrhunderts zu einer dauerhaf-
ten Montansiedlung entwickelte (s.u. sowie 4bb. I und
Tab. 1).

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nordlichs-
ten deutschen Mittelgebirge, dem Harz, und liegt im
Bundesland Niedersachsen. Der Harz gilt als eine der
klassischen Heimatstitten des Bergbaues und der Me-
tallurgie in Deutschland (Kraprraur, Kammer 2002).

Lage, Naturraum

Zum Verstiandnis der Bergbaugeschichte und ihrer Fol-
gen fiir Umwelt und Vegetation sind die geologischen
Gegebenheiten und die Entstehung der Erzlagerstét-
ten des Harzes von Bedeutung. So stellt der Harz ein
SO-NW-gestrecktes Horstgebirge mit steil ansteigen-
dem Nordrand dar, das sich nach Osten hin allmédhlich
abflacht. Das Mittelgebirge ist eine S-SW geneigte
Monokline des Rhenoherzynikums und Teil des va-
riszischen Orogengiirtels. Die Modellierung des Ge-
birgskdrpers mit seinen vielféltigen Vererzungen (syn-
sedimentdren, gangformigen und metasomatischen
Ursprungs; s.u.) erfolgte im Paldozoikum. Nach meh-
reren Einebnungen wihrend des Mesozoikums wurde
der Harz spdtmesozoisch-tertidrzeitlich um 3 km ge-
hoben und es folgte die Modellierung der aktuellen
Rumpfflachen mit ihren tief eingeschnittenen Télern.
Der Harz wird naturrdumlich in den Ober-, Mittel- und
Unterharz gegliedert. Aufgrund seiner geografischen
Lage ist das Klima des Harzes deutlich subozeanisch,

von markantem W-O-Gefille geprigt. So steigen die
Niederschlagswerte von W nach O von 800 mm auf
1600 mm im Jahr an, bevor sie im Bereich der ostli-
chen Harzabdachung auf um die 500 mm fallen. Die
Jahresdurchschnittstemperaturen variieren zwischen
7-8° C in der collinen Gebirgsstufe und 2,4° C in der
subalpinen Stufe. Im Bereich des Oberharzes liegen
die Niederschlagsmengen um die 10001400 mm und
die Temperaturen im Jahresmittel bei 4-6° C.

Geologie und Boden

Von herausragender Bedeutung fiir die Geschichte des
Harzes sind die mannigfaltigen Erzlagerstitten, deren
Genese und die Einbettung in das Umgebungsgestein.
So hatte die unterschiedliche Genese der Lagerstitten
deutlichen Einfluss auf die Verfiigbarkeit der Erze fiir
den Bergbau und die anschliefende Verhiittung. Die
untersuchten archidologischen Grabungen liegen in den
Bereichen des Oberharzer Devonsattels, der Claustha-
ler Kumfaltenzone und der S6semulde. Im Gebiet des
Oberharzer Devonsattels dominieren mittel- bis ober-
devonische Schiefer und Kalke, wihrend die Claus-
thaler Kumfaltenzone und die Sosemulde iiberwie-
gend aus Wechsellagen unterkarbonischer turbiditi-
scher Grauwacken-Banke und Tonschiefer aufgebaut
sind. Lokal, im Bereich des Oberharzer-Diabas-Zuges,
treten spilitisierte Diabase zutage. Innerhalb der ver-
schiedenen Erzlagerstitten dieser Region fallen den
polysulfidischen Erzen des Rammelberges und den
Oberharzer Gangerzen besondere Bedeutungen zu
(Monr 1993. DEeicke 2000). Bei den devonischen Ram-
melsberger Erzen handelt es sich um fein verwachsene
Bindererze, vornehmlich aus Pyrit, Bleiglanz, Zink-
blende und Kupferkies, die synsedimentér-submarin-
exhalativ entstanden sind (SEDEX-Typ). Die oberkar-
bonischen Erze der 19 Oberharzer Gangztige entstan-
den entlang NW-SO-streichender Storungszonen durch
hydrothermale Ablagerungen. Aufgrund ausgepragter
Brekziierung dieser Erze bildeten sich charakteristi-
sche Ringel- und Konkardenzerze, die vornehmlich
aus Bleiglanz und Zinkblende bestehen. Als Gangarten
treten Quarz, Kalkspat und Schwerspat auf.

Fundplatz Hohe m i. NN Datierung Bodenproben Holzkohleproben Analysen [n]
Huneberg 630 12.Jhrd 1568 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
Summe 408 157 5850

Tab. 1 Uberblick iiber die untersuchten Grabungen mit Angaben zur Hohe ii. NN, Alter und Anzahl der bearbeiteten Proben.
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Die geologischen Gegebenheiten des Harzes spielten
nicht nur fiir die Entstehung und Ausbeutung der Erz-
lagerstitten durch den Menschen eine wichtige Rolle,
sondern auch fiir die Entstehung der Boden und so-
mit auch fiir die sich darauf entwickelnde Vegetation.

In Abhéngigkeit vom Ausgangsgestein wechseln die
Bodentypen sehr hdufig und sind im Harz lokal sehr
unterschiedlich. Im Torfhauser Hiigelland dominieren
Braunerden und podsolige Braunerden, wihrend sich
auf den Granitverwitterungsboden des Hochharzes
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Abb. 1 Karte des Westharzes mit Lage der untersuchten Grabungen Koetental, Rabental, Schildautal, Schnapsweg,
Huneberg und Johanneser Kurhaus. (Karte nach Krappaur, BROCKNER 2000).
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podsolige Braunerden und Podsole entwickeln. Auf
Tonschiefer bilden sich primédr basenarme Braunerden,
und auf Kieselschiefer kommt es zur Ausbildung von
Braunerde-Ranker. Im Bereich des Oberharzer-Dia-
bas-Zuges treten basenreiche Braunerden auf.

Vegetation

In den collinen Lagen des Harzes finden sich als Kli-
maxgesellschaften Eichen-Hainbuchenwalder (Ver-
band Carpinion betuli, z.B. Stellario-Carpinetum
[Sternmieren-Eichen-Hainbuchen-Wald]), im monta-
nen Bereich (bis 700 m) Restbestinde von Hainsim-
sen-Buchenwildern (Luzulo-Fagetum, z.T. auch Me-
lico- und Dentario-Fagetum) und Fichtenforste (Dra-
CHENFELS 1990. WILLERDING 2000a. BEGEMANN 2003).
Ab 750 bis 850 m . NN dominieren neben Fichten-
forsten Fichtenwilder des Typs Calamagrostis villo-
sae-Piceetum (Reitgras-Fichtenwald) und von 850 bis
zum Brocken (1141 m NN) priagen verschiedene Asso-
ziationen des Vaccinio-Piceetea (Boreal-kontinentale-
zwergstrauchreiche Nadelwilder) und des Vaccinio
uliginosi-Pinetea (Rauschbeeren-Kiefern-Fichten-
Moorwialder) das Waldbild. Bei den laubabwerfenden
Waldern des Harzes handelt es sich um kleinflachi-
ge Restbestinde einst ausgedehnter Laubwilder. Der
Grofteil des niedersdchsischen Harzes wird heute
von der Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.) dominiert
(72 %). Die Buche (Fagus sylvatica L.) tritt noch mit
19 % auf, wihrend die restlichen Laubbdume zusam-
men nur auf 5 % kommen. Seit Griilndung des Natio-
nalparks Harz 1990 wird zum ersten Mal in der Ge-
schichte des Harzes durch waldbauliche Mafinahmen
und Strukturverbesserung die natiirliche Naturwalddy-
namik gefordert. So zielten mehrheitlich die Waldent-
wicklungsmafinahmen des Nationalparks abseits der
auf die Naturdynamikzone Laubholzférderung.

Fundpliatze und Material

Aus dem Westharz wurden Boden- und Holzkohlepro-
ben der Fundpldtze Schnapsweg, Kotental, Rabental,
Schildautal (Hahnetal), Huneberg und Johanneser Kur-
haus bearbeitet (4bb. 1, Tub. 1). Die archdologischen
Grabungen flihrte die Arbeitsstelle Montanarchidologie
des Niedersdchsischen Landesamts fiir Denkmalpflege
Hannover durch. Alle untersuchten Fundplétze lassen
sich in die Zeit zwischen dem 10. und 13. Jahrhundert
datieren. Die Proben stammen von verschiedenen tech-
nischen Stitten, die alle im Zusammenhang mit dem
mittelalterlichen Bergbau und Verhtittungswesen ste-
hen. Bei fiinf der Grabungen handelt es sich um reine
Verhiittungsplétze, wihrend das Johanneser Kurhaus
sich zu Beginn des 13. Jahrhunderts von einem saiso-
nalen Verhiittungs- und Erzgewinnungsplatz zu einer
Montansiedlung entwickelte. Der Fokus der anthrako-
logischen Untersuchung liegt aufgrund der Probenan-

zahl und den detaillierten archdologischen Vorunter-
suchungen auf den Plitzen Huneberg und Johanneser
Kurhaus (Arper 1998; 2003. Kraprpaur, LiNkE 2004,
Krapraur et al. 2008). Das anthrakologisch analysierte
Material wurde im Rahmen der archidologischen Aus-
grabung durch die zustindigen Archdologen vor Ort
entnommen. Bei den Proben handelt es sich um von
Hand ausgelesene Holzkohlen (Holzkohleproben) und
Bodenproben. Volumen und Gewicht der Bodenproben
schwanken von 25 bis 4220 ml und 20 bis 4520 g. Aus
157 Holzkohleproben und 408 Bodenproben wurden
5850 Stiicke Holzkohle analysiert.

Huneberg

Landkreis Goslar, Gemarkung Harzburg,

Forst I, FStNr. 6

Die Lokalitit Huneberg liegt auf etwa 630 m . NN
am Huneberg bei Torfhaus in der Nédhe des Diabas-
Steinbruches Huneberg. In den Jahren 2001 bis 2004
erfolgte die systematische Ausgrabung des mittelal-
terlichen Schmelzplatzes durch das Niedersdchsische
Landesamt fiir Denkmalpflege, Arbeitsstelle Montan-
archdologie (Krappaur, LiNke 2004). Ergraben wur-
den drei technisch komplexe Ofen mit zugehorigem
Luftkanal und 10 m lange Gerinne (Krappaur 2011b).
Im stidlichen Bereich des Ofens fanden sich in einer
Laufschicht zahlreiche Spuren von Holzverarbeitung
(Holzfragmente/Baumrinde), wéhrend im nordlichen
zwei Grubenstrukturen lagen. Bei einer dieser rundli-
chen Gruben diirfte es sich um eine Kloake gehandelt
haben. Daneben kamen zahlreiche Wagenspuren, die
wahrscheinlich der ,,Ellricher Stralle” zugeordnet wer-
den konnen, zutage.

Johanneser Kurhaus

Landkreis Goslar, Gemarkung Zellerfeld,

Forst, FStNr. 10

In den Jahren zwischen 1987 und 1991 wurde am
Westrand der Clausthaler Hochfldche in der Nihe
von Wildemann ein Areal am ehemaligen Johanne-
ser Kurhaus ausgegraben. Eine detaillierte Bearbei-
tung des archédologischen Befundes erfolgte durch
Arper (1998; 2003), die nachfolgende Beschreibung
des Platzes folgt Arper (2003). Das Grabungsare-
al liegt auf etwa 570 m . NN im oberen Stuffental,
direkt am Zellerfelder Hauptzug. Insgesamt wurden
500 m? durch 14 Schnitte ergraben und 940 Befunde
katalogisiert. Nachweise menschlicher Aktivitit 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
Verhiittung ein (HiLLEBRECHT 1982. ALpER 2003). Holz-
kohleuntersuchungen dieser in das 8.-9. Jahrhundert
datierten Grubenmeiler ("*C-Datierungen) spiegeln ei-
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nen dichten Ahorn-Buchen-Wald wider (HILLEBRECHT
1982). Im 10.—11. Jahrhundert (Phase 1) wurde zuerst
begrenzt Bleiglanz abgebaut und im einstufigen Rost-
Reaktionsverfahren silberhaltiges Werkblei gewonnen.
Die Verhiittung erfolgte in mindestens sechs rundli-
chen Herdofen mit 1-1,5 m Durchmesser. Aus dem ge-
wonnenen Werkblei wurde im Anschluss in mehreren
Kupellationséfen das Silber extrahiert. Wahrend der
Phase 1 ist der Platz, wie im Harz zur damaligen Zeit
iiblich, nur saisonal betrieben worden. Im 12. Jahr-
hundert setzte eine Intensivierung des Bergbaues ein
(Phase 2), die sich im archdologischen Befund durch
méichtige Abraumhalden widerspiegelt. Weiter finden
sich Hohlwege, zahlreiche Wagenspuren und Griben.
Der Fund eines Pochplatzes und Relikte der Bleiglanz-
verhiittung zeugen von reger Silberproduktion. Eine
vermutliche Feuerstelle mit Steinsetzung und Staketen
deutet auf einfache Behausungen hin, jedoch konnen
weiterhin keine Spuren einer intensiven Besiedlung
festgestellt werden. Um 1200 entwickelt sich auf den
Abraumhalden der Phase 2 eine dauerhafte Montan-
siedlung (Phase 3). Diese war gekennzeichnet durch
die Verkniipfung von Wohnen und Arbeiten, wobei
die Siedlung einer lockeren Streusiedlung mit einfa-
chen Gebduden dhnelte. Im zentralen Bereich stand
ein etwa 3x3 m grofles Schwellbalkengebdude mit
Schmiedeofen. In der Umgebung dieser Bergschmiede
sind weitere Herdstellen, Kupellationséfen und Rost-
betten lokalisiert. Nach der Zerstdrung der Schmiede
im Zuge von Kriegsaktivititen kam es zur Errichtung
eines 5x5 m groflen Stampflehmgebdudes, das wahr-
scheinlich ebenfalls als Schmiede diente. Die Funde
von zahlreichem Gezéhe und Geleuchte (mit Bienen-
wachs) zeugen von fortgeschrittener Bergbauaktivitit.
Im weiteren Umfeld finden sich Schmiedeessen, Erz-
aufbereitungsplitze sowie verschiedene Ofen, in de-
nen neben den Erzen des Oberharzer Gangreviers auch
Rammelsberger Erze verhiittet wurden. Das vielfiltige
Fundgut der Grabung (z.B. Schmuck, Gtirtelschnallen
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 Trauben (Vitis vinifera)
und Kardamon (Elettaria cardamomum; WILLERDING
2000b). Funde von Spinnwirteln und Spielzeugfiguren
deuten darauf hin, dass die Hiittenleute mit Frauen und
Kindern hier lebten. Das Ende der Besiedlung erfolgte
bereits kurz nach der Entwicklung des Hiittenstandor-
tes zur Montansiedlung. Bereits Mitte des 13. Jahrhun-
derts fiel die Siedlung wiist, wohl im Zuge einer Krise
des Bergbaues.

Schnapsweg
Landkreis Goslar, Gemarkung Lautenthal,
Forst, FStNr. 1121,

Die Grabung Schnapsweg liegt auf 490 m . NN im
oberen Bereich des Steigertals am Westhang des Ha-
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ckelsberges. In zwei Grabungskampagnen 1996/1997
wurde ein 4 x 8 m grofler Bereich freigelegt (LiNkE
1998. Krapraur et al. 1998). Im Zentrum des Schnit-
tes fand sich eine Ofenkonstruktion mit rot geglithten
Grauwacken, Hiittenlehm und Schlackeresten. Im Um-
feld des Ofens wurden zwei Werkplétze mit Depotgru-
be, Siebstandort und den Resten einer Schutziiberda-
chung ergraben. Insgesamt konnten drei Ofenanlagen
geophysikalisch nachgewiesen werden, eine davon,
durch ein Forstfahrzeug gefdhrdet, ausgegraben. Auf
diesen Anlagen haben wahrscheinlich Schachtdfen von
bis zu 1,5 m Hohe gestanden (Krappaur et al. 1998). Es
handelt sich hierbei um einen Schmelzplatz aus dem
10. Jahrhundert, in dem aus Rammelsberger Erz Kup-
fer gewonnen wurde.

Kotental

Landkreis Goslar, Gemarkung Seesen 1,

Forst, FStNr. 3

Die Grabung Kotental liegt auf 480 m . NN nord-
lich des Kotentalbaches im Ubergang des Talhanges
zur Hochfldache. Im Rahmen einer Grabung im Jahre
1998 wurden mehrere Arbeitsplattformen freigelegt.
Ein dazugehoriger Ofen konnte nur indirekt durch
Schlackenreste und Hiittenlehm nachgewiesen wer-
den, da das Areal des fritheren Ofens durch forst- und
wegebauliche MaBnahmen zerstort worden war. Ahn-
lich dem Schmelzplatz Schnapsweg handelt es sich
beim Kotental um einen Schmelzplatz aus dem 10.
Jahrhundert. In diesem wurde gleichfalls Rammels-
berger Erz verhiittet und Kupfer gewonnen. Unterhalb
der Schmelzplatz-Ablagerungen lief3 sich im Rahmen
der Grabung eine torfige Schicht freilegen. Untersu-
chungen der botanischen Makroreste dieses — in situ
erhaltenen — Waldbodens deuten auf eine Nutzung des
Waldes vor der Errichtung des Schmelzplatzes hin
(KrappaUF, BROCKNER 2000).

Rabental

Landkreis Goslar, Gemarkung Zellerfeld,

Forst, FStNr. 21

Die Sondierung Rabental liegt auf 570 m i@ NN im
Tannhai am stdlichen Quellarm eines Baches. Es han-
delt sich hierbei um einen Verhiittungsplatz des 11.
Jahrhunderts zur Blei- und Silbergewinnung. Der Platz
wurde saisonal genutzt und ist aufgrund der Ofenreste
mit dem der Anfangszeit des Johanneser Kurhauses zu
vergleichen (Krappaur, miindliche Mitteilung). Im Ge-
gensatz zum Johanneser Kurhaus kam es jedoch nicht
zur Entwicklung einer Bergbausiedlung im 12. und 13.
Jahrhundert.



Schildautal

Landkreis Goslar, Gemarkung Lautenthal,

Forst, FStNr. 30

Der Schlackeplatz liegt an der oberen Schildau an
einem Westhang 200 m von der Quelle der Schildau
entfernt. Es handelt sich um einen Verhiittungsplatz
mit Ofenkonstruktion zur Kupfergewinnung aus Ram-
melsberger Erz aus dem 10. Jahrhundert (Krappaur,
Linke 2000). Der Schmelzplatz Schildautal ldsst sich
sowohl zeitlich als auch technisch mit dem Schmelz-
platz Schnapsweg gleichsetzen.

Methoden
Probenaufbereitung

Die in den Grabungskampagnen entnommenen 404
Bodenproben wurden am Institut fiir Ur- und Frithge-
schichte — Archdobotanik/Umweltarchdologie, Uni-
versitidt Kiel, und am Stiitzpunkt Montanarchidologie
des Niedersidchsischen Landesamtes flir Denkmalpfle-
ge, Goslar, mittels eines Siebturms (Maschenweiten:
2mm, 1 mm, 355 um) geschlammt (Flotations-Verfah-
ren) und anschliefend auf botanische Makroreste und
Holzkohlen untersucht. Aufgrund der hohen Schwer-
metallbelastung der Bodenproben und der Holzkoh-
len erfolgte die Durchfithrung mehrheitlich auf dem
Geldnder der Bergbau Goslar GmbH. Wegen der Ver-
schmutzung der Holzkohleproben mit Sediment/Holz-
kohlestaub sind diese vor der Bearbeitung ebenfalls
gewaschen worden.

Holzartbestimmung

Die holzanatomische Bestimmung der Holzkohlestii-
cke wurde anhand von Quer-, Radial- und Tangential-
briichen unter einem Binokular (Olympus S751) und
unter einem Auflichtmikroskop (Olympus BX51) mit
4- bis 500-facher VergroBerung vorgenommen. Die
Identifizierung der Geholzart oder -gattung erfolg-
te nach SCHWEINGRUBER (1990a. b) sowie anhand von
verkohltem Referenzmaterial der Abteilung Paldooko-
logie, Institut fiir Okosystemforschung, Universitit
Kiel. Holzanatomisch relevante mikroskopische Iden-
tifizierungsmerkmale sind hierbei u.a. die Verteilung
und Grofe von Tracheen und Tracheiden bzw. die Aus-
bildung der Gefia3durchbrechungen, Breite und Hohe
von Markstrahlen sowie das Vorhandensein von Harz-
kandlen, Schraubenverdickungen der Tracheen und
Tiipfelart. Eine Unterscheidung auf Artniveau ist nicht
immer moglich, z.T. kdénnen nur Gattungen angespro-
chen werden. Innerhalb bestimmter Gattungen lassen
sich, aufgrund unterschiedlicher Standortanspriiche
der Arten und spezifischer Umweltbedingungen des
Untersuchungsgebietes, Arten und Artgruppen ein-
grenzen. So ist eine holzanatomische Differenzierung

zwischen Salix (Weide) und Populus (Pappel) generell
moglich, jedoch wird diese Abtrennung aufgrund ge-
ringer Grofe oder schlechter Erhaltung der Holzkohle
mitunter erschwert. Da eine Unterscheidung hinsicht-
lich vegetationskundlicher Fragen und der anthrako-
logischen Unterscheidung verschiedener Arbeitspro-
zesse eine untergeordnete Rolle spielt, wurden in der
vorliegenden Untersuchung die Anteile von Sal/ix und
Populus zum Salix-Populus-Typ zusammengefasst. Im
Gegensatz zu den Gattungen Salix und Populus ist eine
Unterscheidung zwischen den Gattungen Picea und
Larix (Larche) wegen der sehr dhnlichen Holzanato-
mie schwierig. Aufgrund dessen wurde auf eine Tren-
nung zwischen Picea und Larix verzichtet und die
Holzkohlen der beiden Gattungen in der Sammelka-
tegorie Picea-Larix-Typ zusammengefasst. Im Unter-
suchungsgebiet ist Larix decidua Mill. jedoch nicht
indigen (Stocker 1990. Beucg et al. 1999), sondern
wurde erst im Laufe des 18. Jahrhunderts kultiviert
(Kison, WERNECKE 2004). Daher ist davon auszugehen,
dass die Sammelkategorie Picea-Larix-Typ einzig aus
Picea abies (L.) H. Karst. aufgebaut ist. Aufgrund des-
sen wird hier der Picea-Larix-Typ als Fichte angespro-
chen. In bestimmten Féllen ist selbst eine Bestimmung
auf Gattungsniveau fragwirdig. Hier erfolgte die
Bestimmung der Holzkohlen auf der taxonomischen
Ebene von Familien und Unterfamilien. Ein Beispiel
hierflir sind die Rosaceae (Rosengewichse), bei denen
primér zwischen den Unterfamilien Pyroideae (Kern-
obstgewichse) und Amygdaloideae (Steinobstgewidch-
se) differenziert wird. Holzanatomisch ldsst sich von
diesen beiden Unterfamilien einzig die Gattung Sorbuss
(Eberesche) sicher abtrennen.

Im Ergebnisteil findet die Abgrenzung zwischen Hart-
und Weichholz anhand der Darrdichte statt. Die Ka-
tegorie Weichholz beinhaltet Holz mit einer mittleren
Darrdichte bis 550 kg/m?, wihrend in der Kategorie
Hartholz alle Holzer mit ciner Darrdichte iiber 550
kg/m* zusammengefasst werden. Ferner sind unter
Pioniervegetation/Pioniergehdlze die folgenden Gat-
tungen summiert: Corylus (Hasel), Betula (Birke), Py-
roideae (cf. Crataegus; Weilldorn), Sorbus sowie der
Salix-Populus-Typ. In der Ergebnisdarstellung wird
weiter sowohl zwischen Klimaxgattungen und Gym-
nospermen (Gymnospermae; Nadelhdlzer) als auch
zwischen Feuchte- und Lichtzeigern unterschieden
(Tab. 3). Die Prozentangaben wurden auf ganze Zahlen
gerundet und die géngige wissenschaftliche Nomen-
klatur verwendet (siehe hierzu Tab. 2).

Unter Klimaxvegetation oder Klimaxgesellschaften
wird allgemein das Endstadium oder die Schlusspha-
se der natlrlichen Vegetationsentwicklung mit einem
relativ stabilen Gleichgewicht hinsichtlich der Arten-
kombination verstanden (SiTTE et al. 2002). Es handelt
sich hierbei also um die zonale Vegetation eines betref-
fenden Gebietes in Abhdngigkeit von Klima und Bo-
den (WALTER 1986. ELLENBERG 1996). Die Verteilung
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Wissenschaftlicher Name | Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Deutscher Name
Acer Ahorn Rosaceae Rosengewachse
Alnus Erle Salix Weide
Angiospermae Bedecktsamer Sorbus Eberesche/Vogelbeere
Amygdaloideae Steinobstgewéchse Taxus Eibe
Betula Birke Tilia Linde
Carpinus Hainbuche Ulmus Ume
Corylus Hasel Aceri-Fagetum Ahorn-Buchenwald
Crataegus Weilkdorn Carpinion betuli Eichen-Hainbuchenwalder
Fagus Rotbuche Stellario-Carpinetum Sternm1eren-E\|/§ralijn-Hambuchen-
Frangula Faulbaum Luzulo-Fagetum Hainsimsen-Buchenwalder
Fraxinus Esche Melico-Fagetum Waldgersten-Buchenwald
Indet unbestimmt Dentario-Fagetum Zahnwurz-Buchenwald
Picea Fichte Calamagrostis villosae-Piceetum Reitgras-Fichtenwald
Larix Larche Vaccinio-Piceetea Boreai‘ko.nhnentaie‘ .
zwergstrauchreiche Nadelwaélder
Pinus Kiefer Vaccinio uliginosi-Pinetea Rauschbeeren-K{efern—Ftchten-
Moorwalder
Populus Pappel Quercion pubescenti-petracae Flaumeichen-Mischwald
Prunus Kirsche Fagion sylvaticae Echte-Buchenwélder
Pyroideae Kernobstgewéachse Tilio-Acerion Schlucht- und Hangmischwalder
Quercus Eiche Piceo-Sorbetum aucupariae Fichten-Vogelbeer-Gesellschaft

Tab. 2 Taxonomie und Syntaxonomie: Vergleich zwischen wissenschaftlichen und deutschen Namen. Die Nomenklatur folgt
OBERDORFER (2001), WisskIRCHEN, HAEUPLER (1998) und ScHUBERT et al. (2001).

der holzanatomischen Gattungen auf die verschiede-
nen Kategorien (Klimaxgattungen, Gymnospermen,
Lichtzeiger und Feuchtezeiger) erfolgt anhand ihrer
pflanzensoziologischen Stellung und Bedeutung in der
zonalen Vegetation des Harzes bis 600 m ii. NN. Unter
Lichtzeigern werden Gattungen zusammengefasst, die
im Untersuchungsgebiet auf eine Offnung der Land-
schaft hindeuten. So stellt zwar Sorbus auf Block-
schutthalden und generell im Hochharz eine Klimax-
gattung dar (z.B. Piceo-Sorbetum aucupariae; Fichten-
Vogelbeer-Gesellschaft), jedoch ist davon auszugehen,
dass die Art in einem Ahorn-Buchen-Wald des Mit-
telharzes primdr an gestorten Standorten auftritt. In
diesen Hohenlagen ist sie nach OBERDORFER (2001) als
Vorwaldart und Waldpionier anzusehen. Die mitteleu-
ropdischen Arten der Gattung Quercus ziahlen zu den
Halblichtpflanzen (nach ELLENBERG 1991) und sind so-

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

Tab. 3 Ubersicht iiber die verwendeten Kategorien und der
zugehorigen holzanatomischen Taxa.
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mit sowohl Lichtzeiger als auch Klimaxarten fiir ein
definiertes Areal. Da Quercus (Eichen) jedoch in den
niederen und mittleren Hohenlagen des Harzes wahr-
scheinlich bestandsbildend in der oberen Baumschicht
vorkam, wird die Gattung zu den Klimaxgattungen
gestellt. Die Arten der Gattungen Ulmus (Ulmen), A/-
nus (Erlen) und Fraxinus (Eschen) sind ebenfalls Kli-
maxarten, werden aber aufgrund ihrer Eigenschaft als
Frische- und Néssezeiger (nach ELLENBERG 1991) hier
zu den Feuchtezeigern gezdhlt. Zur Unterscheidung
zwischen der Nutzung von Laub- und Nadelholz sowie
zur Untersuchung der Ausdehnung der Fichtenareale
wird die Klimaxart Picea abies (L.) H. Karst. zu den
Gymnospermen gestellt.

Die Quantifizierung der nachgewiesenen Holzarten
erfolgt nach Stiickzahl und nach Gewicht. Neben der
Holzartbestimmung wurde das mittlere Stiickgewicht
(G/N-Wert = g/n) bestimmt, indem das Gewicht (g) der
jeweiligen Gattung durch die Stiickzahl (n) dividiert
worden ist. Ferner wurde fiir jedes Holzkohlestiick der
Durchmesser in mm und die Anzahl der Jahrringe fest-
gehalten, um die mittlere Jahrringbreite zu bestimmen
und somit den durchschnittlichen Zuwachs (MARGUE-
rIE, HUNOT 2007) zu beurteilen.



Durchmesser des Holzes und mittlerer Durchmesser

Erginzend zur Bestimmung der Holzart wurde bei je-
dem Holzkohlestlick der Durchmesser des verkohlten
Holzes nach Lupemann und NELLE (2002) ermittelt.
Hierbei wird das Holzkohlestiick in eine Groflenklas-
senkreisschablone eingepasst (4bb. 2). Das Einpassen
in die Schablone erfolgt anhand der Jahrringkrim-
mung und dem Winkel der Markstrahlen zueinander
(LubEMANN 1996; 1999; 2006a; 2008; LUDEMANN, NEL-
LE 2002).

Abb. 2 GroBlenklassenschablone (nach LUDEMANN,
NELLE 2002).

Insgesamt werden fiinf Groflenklassen/Durchmesser-
klassen (GK) unterschieden (7ab. 4). Bei der Inter-
pretation der GroBlenklassen ist die Schrumpfung des
Holzes wihrend des Verkohlungsprozesses zu bertick-
sichtigen. Der Durchmesser des genutzten Holzes wird
entsprechend grofer gewesen sein, da nach SCHLAPFER
und Brown (1948) das Holz durch den Verkohlungs-
prozess um etwa 15-20 % schrumpft.

GroRenklasse | Durchmesser [cm] | Mittelwert der GroRenklasse [cm]
1 bis 2 1
2 2-3 25
3 3-5 4
4 5-10 75
5 groRer 10 15

Tab. 4 Grofenklassen (GK) mit zugehorigen Durchmessern
und Groflenklassenmittelwert in cm nach LUDEMANN,
NELLE (2002).

Aus der Verteilung der Holzkohlestiicke auf die fiinf
Groflenklassen kann der mittlere Durchmesser (mD,
[em]) des verkohlten Holzes berechnet werden:

mD = [n
+n(

*2,5+n *7.5

*k
(-2cm) 1+nll-3cm)

15] / n(icsz\ml

Gosemy A D5 gem)

>10cm)

Hierbei wird fiir die einzelnen Grofenklassen die
Stiickzahl der jeweiligen Gattung/Art (n) mit dem
Mittelwert der GroBenklasse multipliziert und an-
schliefend durch ng.,, dividiert. Der Faktor 15 fir
die GroBenklasse 5 wurde von Lupemany und NELLE
(2002) auf 15 cm festgelegt. Die errechneten mD-
Werte dienen als Vergleichswerte und sind nicht als
absolut zu betrachten. Neben der Schrumpfung wih-
rend des Verkohlungsprozesses ist zu beriicksichtigen,
dass groffie 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 verschiedener Proben und lassen Interpreta-
tionen hinsichtlich des genutzten Holzsortimentes zu
(LupeEmanN, NELLE 2002). Im Vergleich mit Rezentana-
lysen (z.B. NELLE 2002. Lunpemany 2006b; 2008) kon-
nen nun Riickschliisse auf die genutzten Bestinde ge-
zogen werden (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
wahrscheinlich mittelstarkes Holz genutzt und bei ei-
nem mittleren Durchmesser von tber 13 cm kann von
einer Stamm- und Starkholznutzung ausgegangen wer-
den (NELLE 2002. Tab. 5).

Ergebnisse

Im Holzkohlespektrum der sechs Fundplitze zeigen
sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Grabungen ab. Im Schnapsweg, Schildautal und Ko-
tental dominiert Fagus. Es konnten keine Holzkohlen
des Picea-Larix-Typs gefunden werden. Die Grabun-
gen Huneberg, Johanneser Kurhaus und Rabental sind
durch einen steigenden Anteil an Fichte gekennzeich-
net (Tab. 6).

Holzkohlen aus dem Johanneser Kurhaus

In den 1966 identifizierten Holzkohlestiicken mit ei-
nem Gesamtgewicht von 685,5 g konnten 19 Gehdlz-
gattungen bzw. -arten nachgewiesen werden (4bb. 3).
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 (Ahorn),
Corylus und Carpinus (Hainbuche), gefolgt von Al-
nus, Quercus und dem Salix-Populus-Typ. Alle ande-
ren Geholzarten weisen Werte von unter 1 % auf und
sind quantitativ nicht von Bedeutung.

Bei den Anteilen der einzelnen Holzarten am Ge-

samtgewicht zeigt sich ein deutlicher Unterschied zur
Verteilung innerhalb der Stlickzahlen. Neben Fagus
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dominiert beim Gesamtgewicht Betula mit tiber 20 %,
gefolgt von Corylus, Carpinus und Acer (Abb. 4 und
5), wihrend der Anteil des Picea-Larix-Typs deut-
lich geringer ist und unter 5 % liegt. Beim mittleren
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Abb. 3 Uberblick tiber die prozentuale
Verteilung der Holzkohlen aus der Grabung
Johanneser Kurhaus auf die Holztaxa, basierend
auf 1966 untersuchten Holzkohlen.

Stiickgewicht (G/N) wird sichtbar, dass vornehmlich
bei Sorbus, Salix, Betula und Corylus grofere Holz-
kohlestiicke identifiziert wurden, wihrend es bei allen
anderen Taxa kleine Holzkohlefragmente waren.

Abb. 4 Uberblick iiber die prozentuale
Verteilung der identifizierten Holztaxa auf das
Gesamtgewicht (n = 1966).




mD | Holzsortiment nach rezenten Vergleichen | Mdgliche Nutzung
Schwachholz, kaum Uber 10 cm Brennholz,
(562 .
Durchmesser Astholzvermeilerung
7.5 Schwachholz bis 15 cm Niederwald, junge
8.6 Mlttelstarkes Holz um dl? 15-20 cm, sowohl Baume, starkes Astholz
Aste als auch starkeres Holz
Bestande mittleren
L Alters und/oder alte
Stamme mittlere GréRRe mit Astholz oder sehr N
Bestande, deren
starkes Astholz
11 Stammbholz separat
genutzt wurde
13-15 Starkholz oder Stammbholz A8 B Dtk
Stammbholz

Tab. 5 Uberblick iiber die mittleren Durchmesserwerte in cm, das Holzsortiment und die zugehérige
mogliche Nutzung nach NELLE (2002).

Bodenproben

[n den untersuchten Bodenproben konnten 1381 Holz-
kohlestlicke mit einem Gewicht von 154,6 g holzana-
tomisch bestimmt werden. Insgesamt gelang es in dem
Material 16 Gattungen nachzuweisen. Ahnlich dem
Gesamtmaterial wird das Fundspektrum von Fagus
und dem Picea-Larix-Typ dominiert (4bb. 6). Mit ab-
nehmenden prozentualen Anteilen folgen Acer, Cory-
lus, Salix-Populus-Typ, Alnus, Betula, Carpinus und
Quercus. Alle weiteren Gattungen erreichen nur An-
teile unter 1 %.

Die StiickgroBen der Holzkohlen aus den Bodenpro-
ben sind generell sehr klein und durch niedrige G/N-
Werte gekennzeichnet (4hb. 7). Obwohl Fagus einen

geringen G/N-Wert von 0,1 besitzt, dominiert es mit
32 % bei der Gewichtsverteilung der Holzarten, ge-
folgt von Corylus, Acer und dem Salix-Populus-Typ,
die Anteile von 16, 12 und 12 % am Gesamtgewicht
erreichen (4bb. 8).

DieArtendesKlimaxwaldessowiehdufige Nebenbaum-
arten des Gebietes wie Picea abies (L.) H. Karst. und
Quercus L. spec. erreichen mittlere Durchmesserwer-
te von 7.2 bis 9.4 % (Abb. 9). Das Verteilungsmuster
der Holzkohlestiicke auf die Durchmesserklassen zeigt
ein Maximum bei den Klassen 4 und 5 und entspricht
damit am ehesten einer J-formigen Verteilung. Sowohl
die Arten der feuchten Standorte als auch die Sammel-
kategorie Pioniere zeichnen sich durch niedrige mD-
Werte aus. Die Mehrzahl der Holzkohlestiicke verteilt

c
= S & o o
b= c E o i
; X 28 5 9 2

-~ b ® Q.

Fundplatz 2 8 D g o 2 % FB é:,,
5 Gu gos e S E - B= RE g
S s S 5
(= V) £ Ny o OO M ol 2 3 SIS N ) S o

Schnapsweg 404 0,25 10,7 99,9 0,1 10 7 101261 0 100

Schildautal 33 0,39 95 100 12 55433 100
Kétental 398 051 10,1 96,5 1,3*  * wifow W 6 7 13 25 50 98 0 1 1 15
Huneberg 2963 0,54 7,8673 49 770134 3540 911012202730 1 74 8 8 10 105
Johanneser Kurhaus | 1966 0,347 5,6 27,5 10,1 19,9 7,2 88 11,6 3,8 11,1 23 19 21 18 18 1 49 20 21 10 27
Rabental 86 1 75256 65,1 23 58 1.2 13 23 64 26 65 9 8,1

Tab. 6 Gesamttabelle mit den fiir die Untersuchung wichtigsten Geholztaxa und Kategorien, der Datenbasis, G/N- und mD-
Werten. * = Anteile unter 0,1 %.
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sich hier auf die Durchmesserklassen 1-3 und spiegelt
ein L-formiges Verteilungsmuster wider.

Holzkohleproben

In den untersuchten Holzkohleproben wurden 585
Holzkohlestiicke mit einem Gesamtgewicht von 531 g
analysiert. Hierbei konnten insgesamt elf Gattungen
nachgewiesen werden. Der grofite Anteil entféllt auf
die Gattung Betula, gefolgt vom Picea-Larix-Typ,
Fagus und Carpinus, die zusammen 78 % einnechmen
(Abb. 10). Dartiber hinaus finden sich Acer, Quercus
und Corylus mit insgesamt 18 %. Die iibrigen Gat-
tungen kommen zusammen auf 4 %. Ein dhnliches
Bild zeigt sich beim Vergleich der Gewichtsanteile
(Abb. 10), lediglich der Anteil des Picea-Larix-Typs
fallt mit 4 % geringer aus. In den Proben dominieren
Holzkohlestiicke mit kleinen und mittleren Durch-
messern. So verteilen sich diese mehrheitlich auf die
Durchmesserklassen 1-3. Besonders deutlich wird
dies bei den Pioniergehdlzen und Carpinus. Eine hohe-
re prozentuale Verteilung der Holzkohlestlicke auf die
grofleren Groflenklassen (> 4 cm) findet sich ansatz-
weise bel Fagus, dem Picea-Larix-Typ, Quercus und
Acer (Abb. 11). Alle anderen Taxa sind durch ein mehr
oder weniger deutliches L-férmiges Verteilungsmuster
charakterisiert.

Holzkohlenanalyse aus einzelnen Befunden

Im Folgenden wird die Holzkohlezusammensetzung
von aus montanarchdologischer Sicht wichtigen Be-

funden dargestellt. Die verschiedenen Fundnummern
der einzelnen Befunde wurden zusammengefasst und
die Ergebnisse der Holzkohleanalyse aufsummiert
(Tab. 7). Eine Unterteilung erfolgte nach Art des Be-
fundes hinsichtlich Bergbau- und Verhiittungsakti-
vitdt. So werden die Ergebnisse der Holzkohleanaly-
se zwischen den Kategorien Schmiede, Verhiittung
(Gussgrube, Rostbett, Ofen, Erzaufbereitungsplatz),
Kupellationsofen, Bleiglanzverhiittung, Bergbauhal-
den, Feuer- und Herdstellen sowie Siedlungsschichten
unterteilt.

Die Kategorie Schmiede beinhaltet eine Schmiedeesse
aus der Phase 3¢ (Bef.: 99, 205) und eine Schmiede aus
der Phase 3b. Zur Schmiede der Phase 3b gehoren ne-
ben dem Schmiedegebdude (Bef.: 14, 17, 21, 275) so-
wohl ein Schmiedeofen (Bef.: 250, 690, 706, 739) und
eine Schmiedeesse (Bef.: 516, 548) als auch verschie-
dene Laufhorizonte und Schlackeabkippungen (Bef.:
34,512, 514, 542, 543). Unter der Kategorie Verhiit-
tung werden die folgenden Befunde zusammengefasst:
Erzaufbereitungsplatz (Bef.: 209, 215), Rostbett (Bef.:
675, 734), Ofen (Bef. 50), Gussgrube (Bef. 315). Bet
den Kupellationsdfen wurde je ein Ofen der Phase |
und der Phase 3a untersucht. Wihrend der Kupella-
tionsofen 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
montanarchidologischer Sicht war eine Untersuchung
der Holzkohlezusammensetzung von Herdofen zur
Bleiglanzverhiittung der Phase 1 und deren zugehori-
gen Schichten von Bedeutung (Arper, miindliche Mit-
teilung). Diese Kategorie Bleiglanzverhiittung setzt
sich aus den Befunden 341, 746 (Ofen), 633, 651 655

Katergorie Phase Befunde Befund-Nr. Holzkohlen [n]
Schmiede 36 Schmiede 99, 205 46
Schmiedegebaude 14,17, 21,275
: Schmiedeofen 250, 690, 706, 739
=caiices =B Schmiedeesse 516, 548 S0
Laufhorizont und Schlackeabkippungen |34, 512, 514, 542/43
3c Erzaufbereitungsplatz 209, 215 10
oitiing 3b Rostbett 675, 734 11
3b Ofengrube 50 15
3a Gussgrube 315 15
Kupeliationsofen 3a Kupellationsofen 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 71118 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

Tab. 7 Ubersicht iiber die verschiedenen Kategorien, ihre Befunden und die Datenbasis.
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Abb. 7 Gewichtsprozente der Holzkohlen
aus Bodenproben des Johanneser Kurhauses
(n=1381).
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Abb. 8 G/N-Werte der Holzkohlen aus
Bodenproben des Johanneser Kurhauses
(n=1381).
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(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 (Pha-
se 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 Ka-
tegorien Feuer- oder Herdstellen (Phase 3; Bef.: 129,
153, 176, 210, 235, 236, 237 und 870) und Siedlungs-
schichten (Phase 3; Bef.: 509, 669, 670, 671 und 931)
bzw. des Waldnutzungshorizontes der Phase 1 (Bef.
580) gegentiber.

Schmiede

In den mit der Schmiede in Zusammenhang stehen-
den Proben wurden insgesamt 397 Holzkohlestiicke
bestimmt. Neun Holzarten konnten unterschieden
werden, von denen Fagus und Picea-Larix mit zu-
sammen 68 % den groften Anteil stellen. Der mittlere
Durchmesser der Probe ist gering (5,7), und lediglich
Acer erreicht einen hoheren mD-Wert (11,4). Sowohl
die mittlere Anzahl der Jahrringe als auch die durch-
schnittliche Breite der Jahrringe variieren betrédchtlich
zwischen den Taxa (7ab. §). Auffillig ist, dass der An-
teil an Pioniergehdlzen gering ist und unter 20 % liegt.
Das Verhiltnis Hartholz zu Weichholz liegt bei etwa
75 zu 25 %.

In den Proben der Schmiede aus Phase 3¢ konnten
46 Holzkohlen holzanatomisch identifiziert werden
(Tab. §8). Das Spektrum ist geprigt durch die Domi-
nanz von Corylus und Betula. Codominant sind mit
15 % Carpinus betulus und Fagus sylvatica. Der mitt-
lere Durchmesser ist mit 3.4 sehr klein, die mittlere
StiickgroBe gering (niedriger G/N-Wert) und die Pro-
ben durch einen hohen Anteil an Pioniergehdlzen ge-
pragt. Das Verhiltnis Hartholz zu Weichholz betrigt 87
zu 13 %.

Verhiittung

Aus den mit Verhuttungstétigkeiten in Verbindung ste-
henden Proben konnten 51 Holzkohlen identifiziert
werden (7ab. 9). Der mittlere Durchmesser ist durch-
gehend niedrig und die Proben sind durch einen hohen
prozentualen Anteil an Pioniergehdlzen mit schmalem
mittleren Durchmesser der Jahrringe gekennzeichnet.
In den Befunden Gussgrube und Rostbett tiberwiegen
Hartholzer (79 und 91 %), wihrend in den Befunden
Ofengrube und Erzaufbereitung Weichholzer dominie-
ren.

¥ 5 GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n [%] g [%] gy MR, g 2 3 i 5 i mD g/n MJH MDM
Acer 17 2,05 473 17 | 2 1 3 11 0,5 03 08 28 114 01 69 10
Alnus 8 008 20 01 |6 1 1115 0,3 03119 00 77 15
Betula 32 19,09 81 1603 13 11 4 1 08 33 28 10 03 39 06 61 17
Carpinus betulus 28 991 7.1 8,3 |17 10 1 43 25 03 16 04 88 09
o |Corylus 8 11,55 20 97 (6 1 1 15 03 03 16 14 155 18
2 Fagus sylvatica 129 4370 32,5 36,7 |10 15 49 30 25 25 38 123 76 63 65 03 125 17
B |Picea-Larix-Typ 141 1281 355 10,8 {20 26 35 31 27 2|50 65 88 78 68 05|62 01 67 35
‘€ |Quercus 15 373 38 31(5 4 1 1 4 13 10 03 03 10 58 02 44 19
§ Salix-Populus-Typ | 19 16,16 48 136 |9 4 3 3123 10 08 08130 09 42 15

Summe 397. 119,081 1008 00N {78691 1031736811161 19,6 M7, 4251918 4 7,18 S 50157 03 8 007

Pioniergeholze 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 43 272 38 003 50 08

Betula 9 019 196 11,713 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 17511 3 5 22 65 109 32 003 73 17

Fagus sylvatica 7 0,32 152 19,7 | 4 3 8,7 6,5 2,3 005 58 07
&  |Picea-Larix-Typ 2 002 43 13 11 22 22 58 001 15 11
& |Pomoideae 1 0,04 22 24 |1 2.2 1,0 0,04 30 1,0
-g Prunus 1 0,14 22 87 1 2,2 25 014 90 06
£ Quercus 1 0,10 22 ' 6,1 1 2.2 75 0,10 40 1,2
o |Salix-Populus-Typ | 4 043 187 .80 2 2 4.3 43 50 003 53 12

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

Pioniergehdize 22 060 478 371|4 7 7 4 8,7-15,2' 152 87 36 0,0

Hartholz 40 148 87,0907 11 12 13 4 239 26,1283 87 3,1 0,0

Weichholz 6 045 .. 1304593 230 3 43 22 B85 535 00

Tab. 8 Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Schmiede 3b.
MIJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.
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Kupellationsofen

Beim Kupellationsofen der Phase 1 konnten nur vier
Holzkohlestiicke holzanatomisch bestimmt werden.
Diese vier Stiicke weisen einen geringen mD-Wert auf.

Im Bereich des Kupellationsofens der Phase 3a wurden
91 Holzkohlestiicke 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,
wobei besonders die Schatten- und Halbschattenbéu-
me sowie Quercus deutlich hohere mD-Werte besitzen
(Tab. 10). Der Anteil der Pioniergehdlze ist mit 19 %
gering. Das Verhdltnis Hartholz zu Weichholz liegt bei
72 zu 28 %.

Bleiglanzverhiittung

Aus den Befunden, die im Zusammenhang mit der
Bleiglanzverhiittung der Phase 1 stehen, konnten 167
Holzkohlestiicke holzanatomisch bestimmt werden.
Insgesamt wurden sieben Holztaxa unterschieden (7ab.
11). Mit 57 % stellt Fagus den hochsten Anteil, gefolgt
von Picea-Larix (25 %) und Acer (15 %). Auf die tibri-
gen vier Taxa entfallen zusammen 3 %. Die Dominanz
von Fagus spiegelt sich ebenfalls deutlich bei den Ge-
wichtsprozenten wider. Der mittlere Durchmesser der
Probe liegt bei 9,3, wobei besonders Fagus und Acer
durch hohe mD-Werte charakterisiert sind. Der Anteil
der Pioniergeholze liegt unter 0,5 % und das Verhiltnis
Hartholz zu Weichholz bei 74 zu 26 %.

a 7 GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n [%] g[%] e 1 2 3 : 5 ; mD g/n MJH MDM
Acer 3 0,1 200 1511 1 1 6,7 67 6,7 3,7 40 10
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 6,7 00 2,1 54 05
- Fagus sylvatica 2 0,1 133 59 11 6,7 6,7 11.3 80 05
© indet 1 6,7 1 6,7 75 70 03
% Picea-Larix-Typ 2 00 133 22 101 6,7 67 3,3 1,0 14
5 [Salix 1 0,4 6,7 39,0 1 6,7 75 036 40 20
o Sorbus 1 0.0 67 17 |1 6.7 10 002 90 04
8 Summe 15 0,9 400 00N 4 5 281 120,00018 88 33 30 1631 481 00676,00 10

Pioniergehdlze 07 467 76813 1 1:2 2000 67 67 133 35 104

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 41210 1 1 1 67 67 67 47 041

Acer 5 14 455 370|2 3 18,2 27,3 1,9: 41 0;31:168,0: 5 (12
= Carpinus 5 1,8 455 47212 1 2 182 9,1 18,2 25 02,90 11
© Salix 1 0.6 94 1157 1 9.1 2.6..:.06--400 109
E Summe 11 3l 1007 1008|452 36,4 455 18,2 2200038 9108 1
0
hoc Pioniergehéize 6 2,0 545 52812 4 18,2 36,4 2:07.:10,3

Hartholz 10 3.1 90.9.-. 843 {4’ 4 =2 36,4 364 18,2 22 03

Weichholz 1 0.6 91 157 1 9.1 25 06

Alnus 3 O ;20,0 .07, 1 4 2 6,7 13,3 53 0,04:.3,0 1,0

Carpinus 1 0:058 =67 » 7,3 a1 6,7 1,0 +0:0511:0 .04
o Corylus 4 0,15 26,7 23,0 2 2 13,3 13,3 50 0,04 7.0 04
2 Salix-Populus-Typ | 7 034 467 526 |3 1 2 1 20,00 6,7 4313 67 3.0- .. 0:05.. 388 {0
g Summe A5 0650000 RSB 205 3382003130333 39 004 60 06
{=!
(9
o Pioniergeholze 11 05 G783 E7568153 3 2 3 20,0 20,0 13,3 20,0 3,7 0,04

Hartholz 5 02 833 30,3781, 2 2 6,75 43,3 1853 42 0,04

Weichholz 10 05. 667 697 | 4. 1 283 267267 433 200 870,05
8 Alnus 7t 0,197 7010 S84yall 213 7] 20,0 30,0 10,0 10,0 4,6 0,03y 41 09
o> |Betula 2 0,04 - 200 =153 1 1 10,0 10,0 50 002s2/08 13
s indet 4 0,00 10,0 il 10,0 7:51:10,00062:0. 10,6
’é Summe 400 023" 100071008 F20 4 g Al 20,0 40,0 30,0 10,0 5,00 10:020 137011019
[
2
E Pioniergehdlze 2 0,04 20,0 153 1 1 10,0 10,0 5081002
uEJ Hartholz 2 0,04 200" 15,3 1 i 10,0 10,0 50 0,02

Weichholz 7 0:9. 70,0 £847 | 2 del 20.0 30,0 10,0 10,0 46 0,03

Tab. 9 Verhiittung. MJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.
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Bergbau- und Abraumhalden

Aus Proben von Bergbau- und Abraumhalden konnten
122 Holzkohlestlicke identifiziert werden. Hierbei ent-
fallen 30 auf die Phase 1, 89 auf die Phase 2 und drei
auf die Phase 3. In Phase 1 dominiert Picea-Larix mit
40 %, der Anteil der Pioniergehdlze ist bei 40 % und
die mD-Werte sind gering (7ab. 12). Das Verhiltnis
Hartholz zu Weichholz liegt bei 43 zu 57 %.

In Phase 2 ist Fagus dominant (43 %) und Picea-Larix
mit 34 % codominant. Der mittlere Durchmesser der
Holzkohlen liegt bei 7.8, der Anteil der Pioniergehol-

Fagus Picea-Larix-Typ
8,5 7,2
45 (n=268)

%

12345 12345 i
0 1 Salix-Populus-Typ
3,7 3,8

45 | (n=56)

Quercus Acer
8,4
(n=43)

12345
Betula

(n=71)

ze bei 11 % und das Verhéltnis Hartholz zu Weichholz
bei 64 zu 36 %. In den Proben der Abraumhalden der
Phase 3 konnten nur drei Holzkohlestiicke gefunden
und bestimmt werden. Hierbei handelt es sich um zwei
Stiicke des Picea-Larix-Typs und ein Corylus-Holz-
kohlestlick.

Feuer-, Herdstellen und Siedlungsschichten

In den Feuer- und Herdstellen der Phase 3 konnten 166
Holzkohlestlicke holzanatomisch angesprochen und
10 Holztaxa unterschieden werden. Hierbei treten vor

Carpinus
94 3,9
] (n=61)

s |

12345 i 12345

Corylus Pioniere

4,4 2,7 3,5
(n=319)

n=143)

12345 i

12345 i

12345

12345 123465 i

Abb. 9 Prozentuale Verteilung der Holzkohlen auf die Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm
und in Klammern die Datenbasis (n = 1381).
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allem Betula, Quercus, Fagus und Alnus mit Antei-
len von tber 10 % auf. Der mittlere Durchmesser der
Holzkohlestiicke liegt bei 4,4. Hohere Durchmesser-
klassen konnten nur bei Fraxinus festgestellt werden
(Tab. 13). Der Anteil an Pioniergehdlzen liegt bei 40 %
und die Gesamtprobe besteht tiberwiegend aus Hart-

30 A

25

20 -

%

15 1

10 -

holz (77 %). Im Befund 580 (Waldnutzungshorizont)
wurden 117 Holzkohlestiicke mit einem Gewicht von
9,4 g identifiziert. Drei Taxa konnten unterschieden
werden: Fagus, Acer und Picea-Larix, wobei Fugus
mit 68 % die hochsten Anteile aufweist. Der mittlere
Durchmesser von Acer und Fagus liegt im mittleren

Abb. 10 Prozentualer Anteil der einzelnen Holz-
taxa an der Gesamtstlickzahl (oben) und dem
Gesamtgewicht (unten), basierend auf 585 unter-
suchten Holzkohlen.
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bis oberen Bereich, wihrend Picea-Larix einen nied-
rigen mD-Wert aufweist. Die Probe besteht zu 87 %
aus Hartholz.

Der Holzkohlebefund aus den Siedlungsschichten der
Phase 3a (n=33) setzt sich tberwiegend aus Picea-La-
rix, Fagus sylvatica und Corylus spec. zusammen (7ab.
14). Die mD-Werte schwanken zwischen 1 und 15 und
auch die mittlere Anzahl der Jahrringe zeigt eine hohe
Variabilitit (1,5 — 26). Der Anteil der Pioniergehdlze
liegt bei 27 % und das Verhiltnis Hartholz zu Weich-
holz ist fast ausgewogen (7ab. 14).

In den Siedlungsschichten der Phase 3b wurden 39
Holzkohlestlicke gefunden und holzanatomisch be-
stimmt. Die dominanten Taxa sind mit absteigenden
Anteilen: Acer, Fagus, Betula und Corylus. Insgesamt
finden sich geringe mittlere Durchmesser bei den un-
tersuchten Holzkohlen und die Anzahl der mittleren
Jahrringe pro Taxon liegt zwischen 6 und 24. Die Ge-
samtprobe ist gekennzeichnet durch die Dominanz von
Hartholz und einem prozentualen Anteil an Pionierge-
hdlzen von 36 %.

Huneberg

Aus dem reichhaltigen Fundmaterial der Grabung
Huneberg konnten 2963 Holzkohlestiicke mit einem
Gesamtgewicht von 1,6 kg untersucht werden. In dem
Material wurden 20 Geholzarten bzw. -Gattungen
nachgewiesen. Der grofite Anteil hierbei entfillt auf
die Gattung Fagus (67 %), gefolgt vom Picea-Larix-
Typ mit 8 % (4bb. 12). Alle tbrigen Arten kommen
auf Werte unter 5 % oder lieffen sich nur in wenigen
Stiicken nachweisen (7ab. 15). Der hohe prozentuale
Anteil von Fagus spiegelt sich auch in dessen hoher
Stetigkeit wider. In 91 % aller Proben des Huneberges

konnte die Gattung nachgewiesen werden. Obwohl nur
mit geringen prozentualen Anteilen, finden sich Acer
und Holzkohlen des Picea-Larix-Typs noch in 30 bzw.
32 % der untersuchten Proben (7ab. 15). Auch Alnus
und Betula, obgleich beide nur mit 4 % im Holzkohle-
spektrum vertreten, wurden in 21 und 20 % der Proben
nachgewiesen (4bb. 17).

Der mittlere Durchmesser der Holzkohlen des
Schmelzplatzes Huneberg liegt bei 7.8 und das mitt-
lere Stlickgewicht bei 0,54. Die Verteilung der Fagus-
und Ulmus-Holzkohlestlicke auf die unterschiedlichen
GroBenklassen zeigt eine deutliche Fokussierung auf
die Klassen 4 und 5 mit mD-Werten von 8,7 und 11,4
(ADb. 13). Sowohl beim Picea-Larix-Typ als auch bei
Acer, Betula und Alnus liegt hingegen eine ausgewo-
gene Verteilung der Holzkohlestiicke auf die fiinf Gro-
Benklassen vor. Der mittlere Durchmesser liegt hier
zwischen 5,8 und 6.8 (4bb. 14). 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 %, wihrend die
Gehdlze feuchter Standorte (Feuchtezeiger) auf 10 %
kommen und allgemein durch héhere G/N-Werte ge-
kennzeichnet sind (4bb. 15 und 16).

Bei ndherer Betrachtung entsteht ein weitaus diffe-
renzierteres Bild der Baumarten- und Grofenklas-
senverteilung. In vielen Féllen dominieren die Arten
des Klimaxwaldes (Fagus sylvatica, Acer spec. etc.)
und zahlreiche Nebenbaumarten (Picea abies, Quer-
cus spec., Carpinus betulus, etc.) mit hohem mittleren
Durchmesser. Demgegeniiber lassen sich Proben mit
erhohtem Anteil an Pioniergehdlzen und Gehdlzen
feuchter Standorte unterscheiden, die niedrige mittlere
Durchmesser aufweisen (7ab. 19 und 20).

3 = GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n[% gl[%] s 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM
Fagus sylvatica 2 0,03 500 637 11 25,0 25,0 58 002 70 04
Kupellationsofen 1|Picea-Larix-Typ 2 002 500 36,3 1 1 25,0 250140 001 10 13
Summe 401057100100 24 1 50,0 25,0 25]01(5)2110; 0184101109/
Acer 6 023 66 4,5 1 2 3 1,1 22 388 11,3 0,00 70 0,8
Alnus 2 020 22 40 |1 1 1,1 11 1,8 0,10 55 10
Angiospermae 1 0,00 11 0,0 1 0,0 00 1,1 15,0 0,00 30 03
K4 Carpinus betulus |15 0,08 16,5 16 4 3 4 31 44 33 44 33 11(69 001 40 07
s Corylus 6 252 66 4974 2 44 22 2,0 000 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 35 047 385 93 |3 2 5 7 16 2{33 22 55 77 176 22|97 001 100 25
2 Quercus 4 013 44 25 1 3 1,1 33 11,9 003 25 16
% Salix-Populus-Typ |12 073 132 14413 6 1 1 1133 66 11 .11 00 11127 606 30 14
= Summe g1 51070000 0N Ml 7S s e a4l 27 8 a4 3116 SHSAMINd 48 I 9006 N6 0T 12
~

Pioniergehslze 18 325 198 6417 8 1 1 1177 88 1,1 11 11123 0,18

Hartholz ARBI6T = A5y ls A W8 « Tiger ddmd | 448 88 817 i 154 1.1 17,9 0/09

Weichholz 49 1720 588 276 [ 7. 9 6 8 16 70 99 66 88 178 83| 7.7 003

Tab. 10 Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Kuppelationsofen.
MJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.
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Schnapsweg

Im Material der Grabung Schnapsweg konnten aus
23 Proben 404 Holzkohlestiicke holzanatomisch be-

stimmt 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 (Tab. 16 und Abb. 18).

Fagus Picea-Larix-Typ Quercus Acer Carpinus Betula Salix-Populus-Typ Corylus Pioniere
100 4 4,5 5 3,7 3,4 1,6 2,7 2,9 1,1 27
(n=96) (n=125) (n=29) (n=47) (n=76) (n=159) (n=16) (n=31) (n=204)
90 -
80 -
70 -
60 -
%
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
12 3 45 123 45 123 45 123 45 12 3 4 5 12 3 45 12345 12 3 45 12 3 45

Abb. 11 Prozentuale Verteilung der Holzkohlen auf die Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere Durchmesser in cm
und in Klammern die Datenbasis.

70 A
Abb. 12 Anteil der verschiedenen Gehdlztaxa im
60 Holzkohlespektrum der Grabung Huneberg basie-
rend auf 2963 untersuchten Holzkohlestiicken.
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- o GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n[%] g [%] ey 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM

Acer 25 1,88 150 6,5 2 1 6 16 12 06 36 96 11,8 0,08 128 13

Alnus 2 0,02 1,2 0,1 |2 12 1,0 001 25 08
‘; Carpinus betulus 1 0,01 0,6 1 0,6 25 001 40 10
= Fagus sylvatica 95 2428 569 836 |7 6 10 17 55 42 36 60 102 329 10,7 026 120 18
g Picea-Larix-Typ 42 2,78 251 96 |6 5 17 9 4 1|36 30 102 54 24 06|52 007 40 11
g Quercus 1 005 06 02 1 0,6 75 005 140 0.2
= Sorbus 1 0,03 0.6 0.1 1 0.6 75 003 10 10
E Summe 167 29,05, 1007 10051514 "28 34 75 1./ 90, 84 168 204.449 .06 | 93 047 74 .10
(=2}
% 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 44 279 263 96 |8 5 17 9 4 1148 30 102 54 24 06|50 006

Tab. 11 Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Bleiglanzverhiittung.
MJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.
Kotental Rabental — Tannhai

Aus dem Fundmaterial der Grabung Koétental konn-
ten 398 Holzkohlestiicke aus 24 Proben untersucht
und acht Gattungen holzanatomisch identifiziert wer-
den (Tab. 17). Fagus tberwiegt mit 97 %, wihrend
alle anderen Gattungen quantitativ unbedeutend sind
und zusammen lediglich auf rund 3 % kommen. Die
GroBenklassen-Verteilung deutet ein J-formiges Ver-
teilungsmuster an und zeigt eine deutliche Dominanz
der Groflenklassen 4 und 5 (4bb. 19).

Im Rabental wurden aus 23 Holzkohleproben 86 Holz-
kohlestiicke mit einem Gewicht von 86,1 g bestimmt
(Tab. 18). Insgesamt konnten fiinf Gattungen identifi-
ziert werden. Der Picea-Larix-Typ dominiert mit 65 %
deutlich das Holzkohlespektrum, gefolgt von Fagus
mit 26 % und Betula mit 6 %. Corylus und die Amyg-
daloideae (cf. Prunus) spielen mit etwa 2 und 1 % nur
eine untergeordnete Rolle im Fundspektrum (4bb. 20).
Hervorgehoben wird die Dominanz des Picea-Larix-
Typs auch beim Vergleich des Gewichtes der Gattun-
gen. Hier entfallen 97 % des Gesamtgewichtes auf

GroBenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund T % % D /n MJH MDM

& e mo Y el e B e e O

Betula 1 005 33 17 1 33 40 005 50 06

Carpinus betulus 1 0,09 3,3 29 | 1 3.3 1,0 0,09 180 03

Corylus 6 025 200 79 |2 1 3 6,7 3,3 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 6,7 167 43 002 19 12
g Quercus 2 017 67 54 101 33 33 33 009 90 06
= Salix-Populus-Typ | 5 212 16,7 664 | 1 2 2 33 6.7 6.7 78 042 50 08
T Summe 308319 0000 Bl T2l T 0. 300016 703671300767 520 0061601078

Pioniergehdize 12 242 400 76013 0 4 3 2 10,0 13,3 10,0 6,7 6,0 0,20

Hartholz 13 083 433 2604 1 7 4 13,3 33 233 133 50 0,06

Weichholz 17 2,36 57 74 |5 1 4 5 2 16,7 33 133 16,7 6,7 54 014

Acer 11 015 124 12 1 2 8 11 22 90 126 001 48 07

Betula 7 064 79 52 |1 3 3 11 34 34 29 009 53 12

Corylus 1 284 11 229 |1 1.4 1,0 284 280 04
& Fagus sylvatica 38 1,79 427 14411 4 9 4 20 1,1 45 10,1 45 225 99 005 58 08
= Picea-Larix-Typ 30 695 337 501 4 16 8 1 1,1 45 180 90 11 50 023 29 11
§ Salix-Populus-Typ 2 0,05 2.2 04 |1 1 11 1,1 85 005 35 24
£ Summe 890 12,42 1001 008 E5T 2915729 5:6. 124 326 16,9 326 78 014 84 11

Pioniergehdize 10 368 112 28413 8 3- 1 34 34 34 11 3,0 0,35

Hartholz 57 542 640 43718 7T 13 6 28 34 .79 146 6,7 315 94 0,10

Weichholz 32 700 360 S6312 4 16 © 1 22 45 180 101 1.1 50 022
2  |Corylus 1. 1061 Ee33 598,04 1 33,3 1,0 061 90 12
% Picea-Larix-Typ 0,01 %667 » 20 | 1 11333 33310 001 20 05
T Summe 062 100 100 | 2 1]66,7 8311 110024 RS IRTI059

Tab. 12 Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Berg- und Abraumhalden.
MIJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.
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den Picea-Larix-Typ. Dies spiegelt sich auch im ho-
hen G/N-Wert von 1,49 (Abb. 21) wider. Der mittlere
Durchmesser reicht von 4 (Corylus) bis 14 (Picea-La-

rix-Typ).

Schildautal

Aus dem Fundplatz Schildautal wurden 33 Holzkohle-
stlicke holzanatomisch bestimmt. Im Material gelang
es nur die Gattung Fagus nachzuweisen. Der mD-Wert
liegt bei 9,4 und die Mehrzahl der Holzkohlestlicke
konnten den GK 4 und 5 zugeordnet werden. (4bb. 22)

Fagus Picea-Larix-Typ
70 1 818 6,8
(n=1994) (n=229)
60 -
50 -
40 -
Yo

30

20

10

Diskussion

Kupfer-Schmelzpliitze des 10. Jahrhunderts —
Selektion auf Buchenholz,

Bei den Grabungen Schnapsweg, Kotental und
Schildautal handelt es sich um Verhiittungsplétze aus
dem 10. Jahrhundert, in denen Kupfer aus polysulfi-
dischen Erzen des Rammelsberges gewonnen wurde.
Das Holzkohlespektrum der Schmelzplitze gleicht
sich deutlich und ist von der Buche dominiert. Ledig-
lich im Kotental treten mit geringen Anteilen weitere
Taxa auf (4bb. 19 und Tab. 17). Auch die Verteilung

Acer Fraxinus Sorbus
6,7 4,5 4,0
(n=146) (n=73) (n=20)

-

12345 12345 i 12345 12345 12345
Corylus Ulmus Alnus Salix-Populus-Typ Betula
70 - 2,6 11,4 5,8 3,3 6,3
(n=101) (n=27) (n=119) (n=88) (n=105)
60 -
50
40 1|
Y%
30 - B
20 -
10 -
0 ¥ T T | L = R ! T T T 1
12345 12345 12345 12345 1223745

Abb. 13 Verteilung der Anteile der identifizier

In Kursiv der mittlere Durchmesser
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ten Holztaxa auf die verschiedenen Grof3enklassen.
in cm und in Klammern die Datenbasis.



5 e GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]
Befund Taxon n g n [%] g [%] R e 1 2 3 7 5 i mD g/n MJH MDM
Acer 11 0,5 66 11|11 1 5 2 1 1/06 06 30 12 06 06|54 005 44 10
Alnus 20 12 120 25 (8 5 3 3 1148 30 18 18 06129 006 58 11
Betula 36 141 21,7 3077 18 9 1 1 42 10,8 54 06 06 3,1 039 48 47
Carpinus 12 8,8 72 192 |7 1 4 4,2 06 24 34 073 99 11
o Corylus 15 2.2 9.0 47 18 1 4 2 48 06 24 12 28 014 67 07
) Fagus 21 2,1 127 46 |3 6 5 7 1.8 36 30 42 81 010 51 13
% Fraxinus 2 0,0 12 00 11 06 06 11,3 001 1,0 1.1
° Maloideae 3 0,5 18 10 |3 1.8 1,0 015 9,0 05
£ Picea-Larix-Typ 4 0,1 24 01 2 1 1 12 06 06130 002 27 21
E Quercus 28 94 169 204 (14 3 2 2 7 84 18 12 12 42 53 033 53 13
= Salix-Populus-Typ | 14 71 84 15514 2 3 5 24 12 18 30 00 39 047 45 13
= Summe d660 745 801000 R00R|I5518320 34258 3183 1931205 15101021 88 4 4027 5415

Pioniergehéize 67 233 404 51019 21 16 9 2 11,4 127 96 54 12 32 035 53 22

Hartholz 128 375 77,1 819 |43 23 27 17 17 1259 139 163 102 102 06 | 47 029 58 14

Weichholz 38 83 229 18112 9 7 8 2172 54 42 48 12133 021 43 15

Tab. 13 Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Feuerstellen.
MIJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.

der Holzkohlen auf die Groflenklassen ist dhnlich. In
allen drei Grabungen zeigt sich eine deutliche J-formi-
ge Verteilung. Grofie Stiicke sowie Stiicke der Durch-
messerklassen 4/5 sind relativ hdufig und zeigen eine
Nutzung von starkem Buchenholz an. Die Schmelzhiit-
ten fallen in eine Zeit wirtschaftlichen Aufschwungs
im 10. Jahrhundert (Kruge 2001), in dessen Vorfeld
(seit karolingischer Zeit) bereits eine Verlagerung der
Schmelzhiitten aus dem Vorland in die hoheren Lagen
des Gebirges stattfand (Arper 2003; 2008; KLAPPAUF

12 4

10 -

2011a, b). Mit dem wirtschaftlichen Aufschwung und
den Innovationen im Bereich der Verhiittung vor allem
durch Hochtemperaturprozesse und der Nutzung des
Rost-Reaktionsverfahrens in Tylecote-Ofen bei der
Bleigewinnung kam es zu einem rasanten Anstieg der
Anzahl von Schmelzhttten.

Im Umfeld der drei Schmelzhiitten fanden sich im 10.
Jahrhundert noch relativ naturnahe Buchenwiélder. So-
wohl die hohen mD-Werte der Taxa als auch die dar-

Abb. 14 Grabung Huneberg mD-Werte der einzel-
nen identifizierten Holztaxa (n = 2963).
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25 4

aus resultierende J-formige Verteilung der Holzkohle-
stiicke auf die Durchmesserklassen zeigt, dass primar
Staimme mittlerer Grofle mit Astholz verkohlt (NELLE
2002) und anschlieffend zur Verhiittung genutzt wur-
den. Da der Anteil der Buche zwischen 96 und 99 %

Abb. 16 Verteilung der identifizierten Holztaxa des
Fundspektrums der Grabung Huneberg nach ékologischen
Kriterien (n = 2963).
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Abb. 15 Grabung Huneberg G/N-Werte der einzelnen
identifizierten Holztaxa (n = 2963).

liegt, ist von einer Selektion auf Buchenholzkohlen
durch die Huttenleute auszugehen. Die Standortbedin-
gungen im Umfeld der Schmelzplitze legen die Aus-
pragung eines Ahorn-Buchen-Mischwaldes (Aceri-
Fagetum) mit Einschaltungen von Feuchtezeigern auf
entsprechenden Bdden nahe, wie er im Oberharz auch
durch Untersuchungen an Meilerholzkohlen aus dem
10. Jahrhundert nachgewiesen wurde (HILLEBRECHT
1982). Bei einer wahllosen Nutzung der Holzkohlen
zur Verhtittung mussten weitaus mehr Holzkohlen von
Acer und Geholze feuchter Standorte im Befund auf-
tauchen, wie dies auch bei den untersuchten Meiler-
plitzen der Fall ist. Die geringen Mengenanteile von
Acer, Fraxinus und dem Salix-Populus-Typ konnten
u.a. auf Vermischung der Holzkohlen bei der Verkoh-
lung der Holzer in jenen Meilern stattgefunden haben.

Silber-Schmelzplatz des 10. Jahrhunderts —
Fichtenrefugium

Ein vollig anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung
des Hiittenplatzes Rabental. 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 grof3e Stiicke mit einem G/N-Wert von 1,49
und einem mittleren Durchmesser von 13,5 ¢cm. Dies
spricht flir die Nutzung von groflen Fichtenstimmen.
Das Auftreten von Pioniergehdlzen verweist auf lich-



tere Verhdltnisse am Ort der Kohleproduktion. Der
sehr geringe Anteil von 10 % liegt allerdings auch im
Bereich des nattirlichen Vorkommens dieser Arten im
Naturwald, besonders, da durch den bach- und quelle-
nahen Standort des Platzes ein nattirliches Vorkommen
von Betula wahrscheinlich ist. Demzufolge kann die
Anwesenheit von Pioniergehdlzen nicht notwendig als
ein Zeichen beginnender anthropogener Waldauflich-
tung gedeutet werden. Die hohen Fichtenwerte (65 %)
spiegeln wohl eher die natiirlichen standortlichen Be-
dingungen im ndheren Umkreise des Verhtittungsplat-
zes wider. Picea abies (L.) H. Karst. bevorzugt winter-
kalte kontinentale bzw. Gebirgsklimate mit feuchten,
sauren und kithlen Standorten (vgl. OELKERS 1959.
ELLENBERG 1996. Quack 2004) und dominiert gegen-
tiber der Buche auf frisch-nassen Boden mit guter
Wasserversorgung. Beim Rabental handelt es sich um
ein feucht-kiihles Tal, und die dortigen Standortbedin-
gungen wiirden ein natiirliches Vorkommen von Picea
abies (L). H. Karst. gewdhrleisten. Da die natiirliche
Verbreitung der Fichte bis auf wenige nachgewiesene
Exklaven (HitLeBrREcHT 1982) auf den Hochharz be-
schrinkt ist, konnte die Holzkohle auch aus hoheren
Gebirgslagen zum Hiittenplatz transportiert worden

sein. Dies erscheint aber unwahrscheinlich, da bis
zum 13. Jahrhundert das Erz primér in die Wilder und
somit zum Holz und der Holzkohle transportiert wur-
de (Krappaur 2000. HiLLesrecHT 2000. Dricke 2003.
BarTELs et al. 2007) und sich keine Anzeichen fiir eine
beginnende Degradation der Klimaxgesellschaft fin-
den. Zudem lassen sich fiir das frithe Mittelalter weder
archdologische Hinweise auf menschliche Nutzung
des Hochharzes noch Meilerplétze in den Kernarea-
len der Fichte erkennen (Kraprpaur et al. 2008. Krapp-
AUF 2011a). Somit kann festgehalten werden, dass das
Holzkohlespektrum des Schmelzplatzes die lokale
Waldzusammensetzung und das natiirliche Vorkom-
men der Fichte im Rabental widerspiegelt.

Kupfer-Schmelzplatz des 12. Jahrhunderts — erste
mehrphasige Schmelzplitze

Der aus dem 12. Jahrhundert stammende Schmelzplatz
Huneberg ist durch ein breites Spektrum an unter-
schiedlichen Holztaxa geprigt und unterscheidet sich
hierdurch deutlich von den Schmelzplitzen des 10.
Jahrhunderts. Im Laufe des 11. und 12. Jahrhunderts

5 ot GroRenklasse [n] GroRenklasse [%]

Befund Taxon n g n[%] g [%] A 2 3 4 5 i mD g/n MJH MDM
n Acer 23 2,5 197 2690 0 3 6 14 26 51 120 11,6 0,11 88 09
>~ Fagus sylvatica 79 58 675 6256 5 16 29 23 51 43 137 248 197 82 007 61 10
§ € |Picea-Larix-Typ 15 1.0 128 1064 2 6 2 1134 17 51 17 09134 007 48 13
§'§ Summe ddiie e 94 (00 00N K0S V25T Sy ST R R 8 o N6 2 T4 Si1 6 RIS 1 6 RN 0T N SIS N 010 8N I ORI 1T0
T o
S 7 Hartholz 102 84 872 894 |6 5 19 35 37 51 43 16,2 29,9 316 8,9 0,08

Weichholz 18 1.0 128 10614 2 6 2 1134 17 514 17 09134 007

Acer 2 0,1 6,1 0,6 2 6,1 15,0 0,07 14,0 2.2

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

Betula 3 5,9 91 475 2 1 6,1 3,0 30 197 67 12
& Carpinus betulus 1 3,0 0,1 1 3,0 75 002 20 16
= Corylus 4 57 121 46111 1 2 30 30 61 29 143 130 08
;’é’ Fagus sylvatica 6 0,4 182 32 (1 0 1 1 3 3,0 30 30 91 96 011 260 11
) Picea-Larix-Typ 13 02 394 19 2 2 5 4 6,1 61 152 121 85 0,04 60 27
% |Quercus 1 30 01 |1 30 10 002 30 07
_5 Salix-Populus-Typ 2 0.1 6,1 0,5 1 1 3,0 30175 003 30 22
3 Summe 36240000866 el g il o8 2 182024 21 27 30 3.0, 174" 10,387 160075
7]

Pioniergehdlze 9 17 273 9401 3 3 1 1130 91 91 30 30135 1,30

Hartholz 17 12,1 516 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 12,8 12,8 5.1 3,5  121.240 ;80

Betula 6 71 154 1232 4 51 10,3 20 1,18 6,0 14
= Carpinus 2 5,0 5,1 87 |2 54 1,0 251 10,0 19
= Corylus 5 8,8 128 153 |5 12,8 1.0 il f 20, 1
-_é’ Fagus 9 11,5 231 199 | 1 4 4 2,6 10,3 10,3 8,2 1275901 1,5
- Salix-Populus-Typ 2 41 51 Talisisett 1 2.6 26 25 7204 ‘7,0 3,0
% [Sorbus 1 R 26 100410 883(00 9.2
5 [summe 39 576 100 100 |14 9 10 6 359 231 256 154 e a5 e
b=
()
®n Pioniergeholze 14 244 35,9 mcd 1 Ol Qi o] 23;1--10,3--2:6 1,65 172

Hartholz Sl ST Sk - (S0 LSy ) (o1 i TR B o 38,3237 2817154 317145

Weichholz 2 4.1 5:1 el 1 26 26 00 25. 204

Tab. 14 Ergebnisse der Holzkohleanalyse der Kategorie Siedlungsschichten.
MIJH = Mittlere Anzahl Jahrringe; MDM = Mittlerer Durchmesser der Jahrringe in mm.
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GroRenklasse [n GroRenklassen [%] Taxon GroRenklasse [%] Gesamt

e e [5] ndesl 0 s A el B sl AL bt e
Fagus 1994 11866 67,3 735|108 199 375 576 734 2 |542 998 188 289 368 0,1 (364 672 127 194 248 006788 06
Picea-Larix-Typ 229 95318 7,73 59127 33 58 55 52 4 11,8 144 253 24 227 175|091 1,11 196 186 1,75 0,135/6,8 0,42
Acer 146 57,378 4,93 355({35 14 25 37 35 24 959 17,1 253 24 1,18 047 084 125 1,18 6,7 0,39
Alnus 119 76,302 4,02 473|17 17 30 41 13 1 143 143 252 345 109 084|057 057 1,01 138 044 0,034|58 064
Betula 105 43,802 354 271 8 21 32 25 19 762 20 305 238 18,1 0,27 0,71 1,08 084 064 6,3 0,42
Corylus 101 13,213 3,41 082)43 26 24 8 426 257 238 7,92 145 0,88 0,81 0,27 26 013
Fraxinus 85 13,149 287 081129 20 20 11 2 5 | 341 235 235 129 235 588|098 067 067 037 007 0169|34 0,15
Salix-Polulus-Typ | 73 48477 246 3 |28 3 15 23 4 384 4,11 205 315 548 0,94 0,1 051 078 0,13 4,5 0,66
Tilia 27 60,059 0,91 3,72 4 7 16 14,8 259 59,3 0,13 0,24 0,54 11 222
Ulmus 27 65218 091 04| 5 3 4 8 7 18,56 11,1 148 296 259 0,17 0,1 013 027 024 7,2 024
Sorbus 20 52592 067 033| 1 8 7 4 5 40 35 20 0,03 027 024 0,13 4 0,26
Pyroideae 11 04842 0,37 0,03]| 1 1 1 8 1909 9,09 9,09 72,710,083 0,03 0,03 027 {25 0,04
Carpinus 8 0,013 0,27 0,01 4 1 3 50 12,5 0,43 0,03 0,101 9 0,01
Quercus 5 1,02 0,2 0,1 i 1 2 1 20,0 20,0 40,0 20,0 0,03 0,07 0,03 3,8 0,20
Amygdaloideae 4 0,32 0,13 0,02 3 1 75 25 0,1 0,034| 2,5 0,08
Taxus 3 31315 0,1 0,19 100 0,1 75 1,04
indet 3 00857 0,1 001} 1 2 33,3 66,7 0,03 0,07 3 0,03
Frangula 2 28104 0,07 017 1 i 50 50 0,03 0,03 88 141
z 2963 16141 100 100 {304 350 600 803 884 24 1085 14185 2012827, 18529 8F 0|8 18| N80 54
Pioniergehodize 311 75423 10,5 467|81 75 83 48 21 5 26 241 26,7 154 6,75 161|273 253 28 162 0,71 0,169|4,2 0,24
Feuchtezeiger 307 1233 104 818|72 40 69 85 35 6 235 13 225 277 114 195|244 136 234 288 1,19 020354 4,02
Klimaxgattungen | 2178 6,8986 73,8 0,46 |149 216 406 625 777 5 |6,84 992 186 287 357 023|505 7,32 138 212 263 0,169/86 0
Lichtzeiger 233 171,25 7,89 114|53 57 65 38 20 227 245 279 16,3 8,58 18 1,93 22 129 068 45 0,73
Gymnospermae 234 9564 793 635]|27 3659 55 52 5 |115 154 252 235 222 2141091 122 2 186 176 0,169|6.7 041

Tab. 15 Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Huneberg mit Angaben zur Verteilung auf die Groflenklassen 1-5,
den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stiickgewicht (G/N).

kam es zu Neuerungen in den Verhiittungsprozessen.
Im Unterschied zu den vorherigen Schmelzofen wur-
de der Tiegel nun aus der Erde herausgehoben und auf
einen Tiegelstein gesetzt, was eine Verldngerung der
Ofenlaufzeit zur Folge hatte (Krarpaur, LiNnke 2004).
Zudem erfolgte die Gewinnung der Metalle nun in
mehrstufigen Hochtemperaturprozessen, in so genann-
ten Rammelsbergdfen (BarteLs et al. 2007). Im Hune-
berg wurde zur Verhiittung bevorzugt Buche genutzt,
die noch in ausreichenden Mengen im Umkreis vor-
handen gewesen sein muss. Neben Buche finden sich
hier auch alle Hauptbaumarten sowie ein Grofiteil der
nattirlich vorkommenden Nebenbaumarten und Strau-
cher. Der gestiegene Anteil an Pioniergehdlzen (Co-
rvlus, Betula, Salix, Populus, Sorbus etc.) zeigt eine
fortschreitende Nutzung und die Offnung der Wilder
des Oberharzes an, jedoch liegt deren Anteil immer
im Bereich des nattirlichen Vorkommens. Interessant
sind die Funde von Amygdaloideae (cf. Prunus), Pi-
nus, Frangula alnus, Taxus baccata und Pyroideae (cf.
Crataegus). Das Auffinden von Rosaceae-Holzkohlen
(Amygdaloideae und Pyroideae) kann als ein Indiz
fiir die weitere Offnung der Landschaft oder auch fiir

einen Transport von Holzkohlen aus tiefer liegenden
Gebieten angesehen werden. Auch das Eibenholz oder
dessen Holzkohle kann aus weiter entfernten Gebieten
kommen. Taxus baccata L. ist planar-collin verbrei-
tet und vom Arealtyp subatlantisch. Diese Schatten-
bis Halbschattenpflanze ist ein Schwachbasenzeiger,
braucht méBige Temperaturen und gilt als Frischezei-
ger (Angaben nach ELLENBERG 1996). Das pflanzenso-
ziologische Hauptvorkommen liegt in den Verbdnden
Quercion pubescenti-petracae (Flaumeichen-Misch-
wald), Fagion sylvaticae (Echte-Buchenwilder) und
Tilio-Acerion (Schlucht- und Hangmischwélder). Da
in unmittelbarer Ndhe der Grabung Diabas zutage tritt,
liegt ein natiirliches Vorkommen der Eibe im Bereich
des Moglichen. Der Transport von Holz und Holzkoh-
len aus tiefer liegenden Gebieten erscheint unwahr-
scheinlich, besonders da diese Bereiche schon frith
der menschlichen Nutzung unterworfen waren und die
Hitten bereits zur Jahrtausendwende aufgrund von
Energieknappheit in die Hochlagen des Harzes verla-
gert wurden.

s 5 GroBenklasse [n] GroBenklasse [%] Taxon GroRenklasse [%] Gesamt
sl e e e
Fagus |402 99,49 99,5 99,9639 26 39 49 247 2]97 6597 122 61,4 05|97 64 97 12,1 61,1  0,5]10,8 0,25
Acer 2 004 05 0,04 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 2 976,797 124 61,1 05 110,25

Tab. 16 Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Schnapsweg mit Angaben zur Verteilung auf die GroBenklassen 1-5,
den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stiickgewicht (G/N).
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Abb. 17 Stetigkeiten der identifizierten Holztaxa im
Fundspektrum der Grabung Huneberg
(n=2963; 184 Proben).

Zur Verhiittung am Schmelzplatz Huneberg wurde
liberwiegend mittelstarkes Holz genutzt (4hb. 13). Ein
mittlerer Durchmesser von iiber 10 cm ist lediglich bei
Ulmus getunden worden. Die ermittelten Durchmesser
deuten auf die Nutzung von jungen Bdumen oder star-
kem Astholz hin, dessen Stimme anderweitig genutzt
wurden (NeLLE 2002).

Die genutzten Kohlen stammen weitgehend von Kli-
maxgattungen mit mittleren mD-Werten (8-9 cm; Abb.
12 und 14). Mit Anteilen von 10 und 8 % entsprechen
die Werte der Feuchtezeiger und der Gymnospermen
den naturnahen Gegebenheiten des Klimaxwaldes mit
lokalen standortlichen Modifikationen. So liegen die
Moore des Torfhduser Hiigellandes und die Quelle der
Radau nur wenige Kilometer entfernt. Genutzt wurde
bei diesen Gattungen tiberwiegend Schwachholz, wel-
ches wohl kaum einen Durchmesser von tber 10 cm
besall. Eine Selektion bestimmter Holzarten fiir unter-
schiedliche Prozesse konnte im untersuchten Material
noch nicht festgestellt werden. Wihrend des 12. und
13. Jahrhunderts vollzog sich langsam der Wandel von
saisonal genutzten Schmelzpldtzen hin zu mehrfach
genutzten Platzen (BARTELs et al. 2007).

Die archdologische Untersuchung und Auswertung
des Fundplatzes ist noch nicht komplett abgeschlos-
sen. Moglicherweise kann hier die Anthrakologie ei-
nen Beitrag zur chronologischen Differenzierung der
Fundstelle liefern. Auffallend ist hier bei differenzier-
ter Betrachtung des Holzkohlespektrums eine Grup-
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Abb. 18 Prozentuale Verteilung der Holzkohlestiicke auf
Geholztaxa und Durchmesserklasse. In Kursiv der mittlere
Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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pierung hinsichtlich der identifizierten Holzkohlestii-
cke. So fallen deutlich Funde und Befunde auf, deren
Holzkohle aus nur einer Gattung oder Holzart besteht.
Zudem lassen sich zwei groflere Gruppen bilden.

Die erste Gruppe ist durch Klimaxgattungen (primér
Buche, Ahorn und Fichte) mit hohen mD-Werten ge-
kennzeichnet, wihrend die zweite Gruppe durch ei-
nen erhohten Anteil an Pioniergehdlzen mit kleineren
mD-Werten charakterisiert ist. Im anthrakologischen
Befund deuten sich dementsprechend zwei Nutzungs-
phasen an: In der ersten wurden Starkholz und Stamm-
holz der vorhandenen Klimaxgattungen genutzt. In der
zweiten Phase konnte zur Verhiittung von Rammelsber-
ger Erzen zwar immer noch Buche, Ahorn und Fichte
genutzt werden, jedoch standen diese wohl nicht mehr
in ausreichender Menge im Umkreis zur Verfligung

50 1 Koetental
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ADb. 19 Prozentuale Verteilung der Holzkohlestiicke auf
Geholztaxa und Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere
Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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oder wurden anderweitig verwendet, so dass verstérkt
auf minderwertiges Pioniergehdlz mit niedrigen mD-
Werten zurtickgegriffen wurde (7ab. 19 und 20). Auf-
féllig sind auch die hohere Anzahl an Jahrringen und
deren gréferer mittlerer Durchmesser, was allgemein
auf bessere Wachstumsbedingungen deutet. Inwieweit
eine zweiphasige Nutzung auch im archdologischen
Befund greifbar ist, muss nun seitens der Archdologie
ndher untersucht werden.

Johanneser Kurhaus — Intensiver Raubbau und
Holzkohletransport

Im Vergleich zu den reinen Verhiittungspldtzen han-
delt es sich beim Johanneser Kurhaus um eine Ver-
bindung zwischen Montansiedlung, Verhiittungsplatz
und Bergbaugebiet. Das Holzkohlespektrum zeigt
eine vielfiltige Nutzung verschiedenster Holztaxa und
grenzt sich hinsichtlich der Artenzusammensetzung
deutlich von den bisher beschriebenen Schmelzplét-
zen ab. Zwar dominiert auch am Johanneser Kurhaus
die Buche, jedoch wurden auch hiufig Fichte, Birke,
Ahorn und Hasel genutzt (4bb. 3). Interessant sind
auch die Funde von Eiche und von Pyroideae-Holz-
kohle. Wihrend Tannen- und Fichtenholz bevorzugt
im Bergbau und dem Grubenbau Verwendung fan-
den (vgl. Liessmann 2011), wurde die Eiche speziell
im siedlungsnahen Umfeld als begehrtes Bauholz
geschitzt (ELLENBERG 1996. NELLE 2002. BEGEMANN
2003). Zudem spielten Eichenhudewilder, wie sie im
Harz noch im 15. Jahrhundert bis auf 500 m NN ver-
breitet waren, eine wichtige Rolle zur Tiermast in der
béuerlichen Subsistenzwirtschaft (BEGemann 2003).
Die Funde von Eiche am Johanneser Kurhaus finden
sich dementsprechend auch hauptsichlich in der Pha-
se 3 und nur zu geringen Anteilen mit niedrigem mD-
Wert in den Phasen 1 und 2.

Der Vergleich der Holzkohlespektren zwischen den
mit der Verhiittung und Siedlungsaktivitit in Zusam-
menhang stehenden Befunden ergab keine Anzeichen
fiir eine Selektion von bestimmten Holztaxa fiir ver-
schiedene Arbeitsbereiche (7ab. § bis 14). Es lassen
sich jedoch kleinere Unterschiede hinsichtlich der
genutzten Holzstirke und dem Anteil an Pionierge-
holzen feststellen. Die Schmieden der Phase 3b und
3c zeigen sowohl einen hoheren Anteil an Pionierge-
holzen als auch die Verwendung von Buche, Hainbu-
che und Eiche an (7ab. §). Mehrheitlich wurde zudem
Holz kleinerer Durchmesser genutzt (GK 1-3). In den
Holzkohlespektren, die direkt mit Verhiittungsaktivitit
in Verbindung stehen, verteilen sich die Kohlen deut-
lich auf die kleinen Durchmesserklassen. Hier wurde
primér ,,minderwertiges Astholz und kaum Starkholz
von energiereichem Holz wie Buche, Hainbuche und
Eiche genutzt (7ub. 9). Bei den Abraumhalden ergibt
sich ein dhnliches Bild. Besonders deutlich ist hier die
Nutzung von Schwachholz (7ab. 12) sowie von Pio-



X .1 | GroBenklasse [n] | GroRenklasse [%] Taxon |GroRenklasse [%] Gesamt

Faen e g A s S s s s s T
Fagus 384 202,448 96,5 99,66[19 2547 96 197 | 49 65 122 250 51,348 63 118 24,1 49,5(10,3 0,53
Carpinus 1 0,300 03 0,15 1 100,0 0,3 4,0 0,30
Acer 5 0,052 1,3 0,03 |1 2 1 1 1200 40,0 20,0 20,0} 0,3 05 03 03|63 0,01
Salix-Populus-Typ | 1 0,034 03 0,02 1 100,0 0,3 7,5 0,03
Fraxinus 1 0,007 0,3 0,00 1 100,0 0,3 {15,0 0,01
indet 1 0250 03 0,12 |1 100,0 03 1,0 0,25
Betula 3 0,040 08 0,02 11 1 33,3 33,3 333 03 03 03 4,7 0,01
Alnus 1 0,010 03 0,001 100,0 0,3 1,0 0,01
Picea-Larix-Typ 1 0,004 03 00011 100,0 0.3 1,0 0,00
Gesamt 398 203,14 23 26 51 99 199 58 65 128 249 50,0/10,1 0,51
Pioniergeholze 6 0,1 15 0041 1 1 2 1 {167 16,7 16,7 333 16703 03 03 05 03|42 0015
Feuchtezeiger 3 0,051 08 0,02 |1 1 1 1333 33 3B3| 03 03 03|78 0,017
Klimaxgattungen 390 202,800 98,2 99,85|20 25 50 97 198 | 51 64 128 249 508 50 6,3 12,6 244 499(10,2 0,520
Lichtzeiger 3 0,040 0,8 0,02 11 1 33,3 33,3 33,3 03 03 03 4,7 0,013
Gymnospermae 1 0,004 03 0,00 |1 100,0 0,3 1 0,004

Tab. 17 Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Kétental mit Angaben zur Verteilung auf die GroBlenklassen 1-5,
den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stiickgewicht (G/N).

niergehdlzen in der Phase 1. Da die Waldzusammen-
setzung wihrend der Phase 1 noch deutlich einem Kli-
maxwald ohne hohe Beimengung von Pioniergehdlzen
ahnelt (HiLLEBRECHT 1989. ALpER 2003 und 7ab. § bis
14), liegt es nahe, dass der Anteil der Pioniergeholze in
den Halden auf menschliche Selektion zurtickgeht. Die
wertvolleren Holzer wie Buche, Ahorn und Eiche wur-
den anderswo genutzt. Einen Hinweis hierauf liefert
auch die Zusammensetzung der Holzkohlen aus der
Bleiglanzverhiittung der Phase 1. Hier wurden mehr-
heitlich Buchen- und Ahornstimme mittlerer Grofe
zur Verhiittung verwendet. Pioniergeholze fehlen fast
vollstdndig. In den untersuchten Feuer- und Herdstel-
len der Phase 3 und der Siedlungsschicht der Phase 3b
wurde zu einem hohen Grad Schwachholz von Pionier-
geholzen verwendet. Ebenfalls hiufig sind Pionierge-
holze wahrend der Phase 3a verkohlt worden. Im Ge-
gensatz zur nachfolgenden Siedlungsschicht wurden
hier allerdings Harthdlzer junger Baume oder starkes
Astholz verwendet. Interessant ist der direkte Ver-
gleich der Holzkohlespektren aus den verschiedenen
Phasen. Bei der Gegentiberstellung der unterschiedli-
chen Befunde zeigte sich, dass Phase 1 mehrheitlich
durch stirkeres Holz des Ahorn-Buchen-Waldes und
kaum durch Pioniergehdlze gekennzeichnet ist, wih-
rend in Phase 3 sichtbar mehr Pioniergehdlze auftreten
(Tab. 8 bis 14).

In Phase | spiegelt das Holzkohlespektrum einen
Ahorn-Buchen-Wald mit Fichte als Nebenbaumart
wider. Im Umfeld des Johanneser Kurhauses wurden
in den 80er und 90er Jahren des letzten Jahrhunderts
von HILLEBRECHT (1982. 1989) einige Meilerplédtze und
Schlackehalden anthrakologisch untersucht. Von den
25 westlich des Johanneser Kurhauses gelegenen Gru-
benmeilern wurden die Gruben 14 und 15 auf 780 +
115 und 660 £ 95 n.Chr. “C-datiert und weisen laut
HitLeBrECHT (1982) auf eine frithmittelalterliche Wald-

nutzung hin. Anzeichen fir solch eine frithe Waldnut-
zung konnten im Waldnutzungshorizont der Phase |
nicht gefunden werden. Der frithe Eingriff des Men-
schen durch die Holzkohleherstellung darf daher wohl
als sehr moderat angesehen werden und fiihrte nicht zu
einer grofleren Ausbreitung von Lichtgehdlzen. Nach
HitLeBrecHT (1982; 1989) lassen sich die untersuch-
ten Meiler in zwei Gruppen teilen. In der ersten Grup-
pe wurden hauptsdchlich Buche und Ahorn verkohlt
(Gruben 1, 14, 15, 17, 19), wihrend die zweite Gruppe
durch Pioniergehdlze und Geholze feuchter Standor-
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Abb. 20 Prozentualer Anteil
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Geholztaxa basierend auf

86 untersuchten Holzkohle-
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GroRenklasse [n GroBenklasse [%] Taxon GroRenklasse [%] Gesamt

Taron n s el e {4] i a8 [ ]4 5o s [4] o DD 8
Picea-Larix-Typ 56 83,31 651 96,7 2. .8 46 36 = 114:3 82,1 2,311119,3" ', 53/5113,5'1.49
Fagus sylvatica 22 218 256 2,5 6 8 8 27,3 364 364 7.0 93 9,3| 9,3 0,10
Betula 5 054 58 0,6 1 3 1 20,0 60,0 20,0 1,2 235 1,2]: 18,310,141
Corylus 2 0,05 23 0,1 2 100,0 2,3 4,0 0,03
Amygdaloideae 1 006 172 0,1 1 100,0 1.2 7.5 006
Gesamt 86 86,14 100 100 A 208955 12,8238 6408 7257100
Klimaxgattungen| 22 2,18 256 249 6 8 8 27,27 36,4 36,4 7 93 9,3] 9,3 .01
Lichtzeiger 8 065 93 0,8 3 4 1 37,5 50 12,5 35 47 1,2 7408
Gymnospermae 56 83,31 651 96,7 2 8 46 3,571 14,3 821 23:93 535 14. .15

Tab. 18 Verwendete Holztaxa des Schmelzplatzes Rabental mit Angaben zur Verteilung auf die Grofenklassen 1-5,
den mittleren Durchmesser (mD) und das mittlere Stiickgewicht (G/N).

te geprigt ist. Die Produktion diente wohl der Versor-
gung der benachbarten Hiitten. Der anthrakologische
Befund des Loipenprofiles und einer Schlackehalde
der Phase 3 zeigt sehr hohe Werte an Pioniergehdlzen
und nur wenig Buche und Ahorn. In den von HiLLE-
BRECHT untersuchten Proben wurden nur sehr wenige
Fichtenholzkohlen gefunden und daraus geschlossen,
dass Picea abies (L.) H. Karst. im Umbkreis des Johan-
neser Kurhauses nur eine untergeordnete Rolle beim
Aufbau des Waldes gespielt habe (HiLLeBrECHT 1982.
ALPER 2003). Dies ist insoweit erstaunlich, da sich in
den von ANDREA (2003) untersuchten Bodenproben
des Waldhorizontes (Bef. 580. Waldnutzungshorizont)
hauptsédchlich 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
14 -
12 4

10 -

weitaus differenzierteres Bild der Zusammensetzung
der Holzkohlespektren (4bb. 23). Wie oben bereits
erwéhnt, wurden in der Phase 1 hauptsdchlich Buche,
Ahorn und Fichte genutzt und der geringe Anteil an
Pioniergehdlzen deutet auf einen noch intakten Wald
hin. Im Laufe der Phase 2 nimmt der Anteil der Bu-
che drastisch ab und es kommt zu einem deutlichen
Anstieg der Pioniergehdlze. Zudem treten die Hain-
buche und die Eiche deutlich im Holzkohlespektrum
auf. Phase 3a ist gekennzeichnet durch das fast voll-
standige Verschwinden der Fichte und durch die domi-
nierende Rolle der Pioniergehdlze. In Phase 3b sinkt
der Anteil der Pioniergehdlze und es treten wieder ver-
mehrt Fichte und Buche im Holzkohlespektrum auf.
Wihrend der Phase 3¢ sinken diese Werte abermals,
wihrend die Hainbuche ithr Maximum erreicht und die
Pioniergehdlze deutlich ansteigen.

So ladsst sich feststellen, dass im 10.—11. Jahrhundert
(Phase 1) tiberwiegend Buche, Ahorn und Fichte mit
Starkholz genutzt wurden (4bb. 23). Wiahrend des 11.

EmD
Abb. 21 mD-Werte und mittleres Stiickgewicht
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und 12. Jahrhunderts macht sich der Raubbau an den
Wildern deutlich im Holzkohlespektrum bemerkbar.
In der Phase 2 geht die Nutzung von Schattenwaldar-
ten (Buche, Ahorn) drastisch zuriick und die Hiitten-
leute mussten verstarkt Schwachholz von Pionier-
gehdlzen 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 n. Chr. wird
der Eingriff des Menschen in den Wald spiirbar inten-
siver. Zwar stehen Buche und Ahorn weiter zur Ver-
fligung, anscheinend aber in solch geringen Mengen,
dass hauptsédchlich Pioniergeholze den Energiebedarf
der Siedlung decken miussen. In stirkerem Mafle wird
nun auch auf das Holz der Hainbuche fiir montange-
werbliche Zwecke zurlickgegriffen. In der folgenden
Zeit (Phase 3b) zeichnet sich eine Regeneration der
Bestidnde ab. So geht die Nutzung von Pioniergehdlzen
zurlick und die Bewohner des Johanneser Kurhauses
nutzen nun wieder stirker Buchen- und Fichtenholz
fiir die Metallurgie. Im Laufe der Phase 3¢ und gegen
Ende der Siedlungsaktivitit scheinen die Buchen- und
Fichtenbestinde wieder weitgehend ausgebeutet zu
sein und es muss erneut auf minderwertiges Pionier-
holz (Schwachholz) und die Hainbuche zurtickgegrif-
fen werden (4bb. 23).

Holzkohletransport und Nutzung der Fichte

Der hohe Anteil der Fichte in den beiden ersten Phasen
ist tiberraschend. Zwar wurden im Waldnutzungshori-
zont viele Fichtenreste und ganze Stamme gefunden,
in den umliegenden Grubenmeilern dieser Zeit ist
aber kaum Fichte verkohlt worden (HIiLLEBRECHT 1982;
1989). Im Gegensatz zu den Untersuchungen von Hir-
LEBRECHT (1989) deuten die hohen Anteile der Fichte
im Holzkohlespektrum der Phasen 1 und 2 allerdings
auf eine weitaus grofere Rolle des Baumes am Aufbau
des Waldes im Umbkreis des Johanneser Kurhauses hin.
Anders als bisher angenommen deckten die Hiitten-
leute einen Grofteil ihres Holz- und Holzkohlebedar-
fes durch die Fichte. Da es sich hier aber um Orte des
Holzkohle- und des Holzverbrauches und nicht, wie
bei den Meilerpldtzen, um Orte der Produktion han-
delt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Holz-
kohle aus dem Hochharz importiert wurde und nicht
direkt vor Ort produziert worden ist. Ein Transport
von Fichtenholzkohle aus den weiter 6stlich liegenden
Kernarealen der Fichte erscheint ungewdhnlich, da im
10. bis 12. Jahrhundert die Schmelzhttten dem Ener-
gietrager Holz folgten und somit das Erz zur Kohle
gebracht wurde (Krappaur 2000. BARTELS et al. 2007.
Krappaur 2011b). Zudem konnten die Hiittenleute
noch auf relativ intakte Ahorn-Buchen-Mischwilder
zurtickgreifen — wie die Holzkohleuntersuchungen
deutlich zeigen. Auch in anderen deutschen Mittelge-
birgen fanden sich bei Holzkohleuntersuchungen kei-

ne Hinweise auf einen Transport von Holzkohlen tiber
langere Strecken (LupEManN 1996. NELLE 2002, NoL-
KEN 2005). Anzunehmen ist daher, dass die Fichte als
Bauholz diente oder aber einfach nicht in Meilern ver-
kohlt, sondern direkt verbrannt wurde. Im Rost-Reak-
tionsverfahren wird Bleiglanz in einem kombinierten,
einstufigen Prozess verhiittet. Hierzu wird kein Holz-
kohlefeuer benétigt, da die Temperatur eines normalen
Feuers ausreichend ist (BArRTELS et al. 2001). Buchen-
und Ahornholzkohlen von Stammen bzw. Starkholz
finden sich hingegen haufig im Bereich der Bleiglanz-
verhtittung. Letztendlich spricht der hohe Fichtenanteil
im Holzkohlespektrum des Johanneser Kurhauses auf
eine Selektion oder Bevorzugung von Fichtenholz fiir
bestimmte Tétigkeiten, wie etwa die Nutzung fiir Holz-
feuer oder als Baumaterial.

Ahnlich den Fichtenholzkohlen finden sich auch die
Hainbuche und Eiche kaum oder tberhaupt nicht in
den Riickstinden der Kohlerei beim Johanneser Kur-
haus. Zwar ist die Anzahl der bestimmten Holzkohle-
stiicke 1in diesem Bereich bei HiLLEBRECHT (1982) sehr
gering, jedoch reichen bereits etwa 50 Holzkohlestii-
cke aus, um sichere Aussagen lber das Hauptbaum-
artenverhdltnis machen zu koénnen (Davasse 2000.
BonnotE et al. 2002. LubemaNN, NELLE 2002. NOLKEN
2005). Die Hainbuche kommt in der submontanen Stu-
fe vor, im Harz bis max. 500 m (vgl. RuBnNEr 1953.
Maver 1980). Die hohen Anteile von bis zu 17 % durf-
ten aber weitaus hoher sein als die natlirliche Beteili-
gung der Hainbuche am Klimaxwald um das Johan-
neser Kurhaus. Sowohl Hainbuche, Eiche und Hasel
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Abb. 22 Prozentuale Verteilung der Holzkohlestiicke aus
Geholztaxa und Durchmesserklassen. In Kursiv der mittlere
Durchmesser in cm und in Klammern die Datenbasis.
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F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl | mD F-Nr. Bef. Holzart Anzahl|mD
560 | 121 Ahorn 1 d 1601 | 222 Birke 3 4
560 | 121 Hasel 1 1 1601} 222 Hasel 1 1
560 | 121 Ulme 1 15 1601 222 Rotbuche 8 11
1601 222 | Fichte-Larche-Typ 2 5
622 | 121 Ahorn 2 3 1601 222 Weide 1 3
622 | 121 Birke 1 15
622 | 121 Hasel 5 3 1493 | 259 Rotbuche 1 3
622 | 121 Rotbuche 7 10 1493 | 259 | Fichte-Larche-Typ 1 0
622 | 121 Esche 2 4
622 | 121 | Fichte-Larche-Typ 1 8 1605 | 234 Ahorn 4 3
622 | 121 Weide 2 5 1605 | 234 Hasel 5 3
1605 | 234 Rotbuche 2 9
623 | 121 Ahorn 4 6 1605 | 234 Esche 3 3
623 | 121 Hasel 1 1 1605 | 234 | Fichte-Larche-Typ| 4 6
623 | 121 Rotbuche 8 4 1605 | 234 Populus ik 3
623 | 121 | Fichte-Larche-Typ 1 4 1605 | 234 |Weide-Pappel-Typ| 1 3
623 | 121 Eberesche 1 4
1653|376 Ahorn 2 3
626 | 121 Ahorn 2 1 1653|376 Erle 4 5
626 | 121 Hasel 1 4 1653|376 Birke 1 4
626 | 121 WeiRdorn cf. 1 4 1653|376 Rotbuche 12 6
626 | 121 Rotbuche 9 6 1653|376 Esche 4 1
626 | 121 | Fichte-Larche-Typ 4 6 1653 | 376 |Weide-Pappel-Typ| 1 1
626 | 121 | Steinobstgewachs 1 1
626 | 121 | Weide-Pappel-Typ « 3 1677|221 Erle 1 3
626 | 121 Eberesche 1 4 1677|221 Birke 3 5
1677 221 Rotbuche 12 5
628 | 121 Hainbuche 1 4 1677 | 221 | Fichte-Larche-Typ 4 3
628 | 121 Hasel 7 2
628 | 121 Rotbuche 3 6 1679 221 Erle 1 15
628 | 121 Esche 4 2 1679 221 Rotbuche 8 11
628 | 121 | Fichte-Larche-Typ 2 3 1679 221 | Fichte-Larche-Typ| 5 11
628 | 121 | Weide-Pappel-Typ 3 4 1679 221 Weide 2 5
1679 | 221 {Weide-Pappel-Typ| 1 4
766 | 220 Ahorn 3 5 1679 221 Eberesche 1 8
766 | 220 Erle 3 5
766 | 220 Hasel 4 4 1683 | 276 Ahorn 1 1
766 | 220 Rotbuche 8 8 1683 | 276 Hasel 1 1
766 | 220 | Fichte-Larche-Typ 1 8 1683|276 Rotbuche 57 112
766 | 220 | Weide-Pappel-Typ 1 8 1683 | 276 | Fichte-Larche-Typ 1 15
1683 | 276 |Weide-Pappel-Typ| 13 ik
1154 | 255 Ahorn 9 2
1154 | 255 Hasel 8 2 1735 276 Erle 7 9
1154 | 255 Esche 3 2 1735 276 Birke 2 3
1154 255 | Fichte-Larche-Typ 1 3 1735 276 Rotbuche 39 7
1735 276 Weide 1 3
1186 276 Birke 2 3 1735|276 (Weide-Pappel-Typ| 2 il
1186 | 276 Rotbuche 14 5
1186 | 276 Esche 4 6 1831} 61 Ahorn 1 8




F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl| mD F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl| mD

1831} 61 Birke 1 4 3576|918 Eberesche 1 8

1831 61 Hasel 1 8

1831 61 Rotbuche 3 8 3579 | 504 Ahorn 7 1

1831| 61 | Fichte-Larche-Typ 1 8 3579 | 504 Erle 2 1

1831 61 Weide 1 8 3579 | 504 Weide 3 1

1831| 61 | Weide-Pappel-Typ| 1 4 3579|504 (Weide-Pappel-Typ| 4 2
3579 | 504 Linde 4 1

1837|374 Rotbuche 9 7

1837|374 Esche 4 4 3580 | 942 Erle 3 2

1837 | 374 | Fichte-Larche-Typ 1 0 3580 942 Birke 7 5
3580 942 Hasel 9 1

1981 | 520 Hasel 5 6 3580 | 942 Rotbuche 15 9

1981|520 Rotbuche 12 8 3580 | 942 Esche 9 2
3580 | 942 indet 1 4

2198 | 214 Erle 4 3580 | 942 | Fichte-Larche-Typ| 21 5

2198|214 Hasel 1 3580 | 942 Populus 1 15

2198 | 214 Rotbuche 7 3580| 942 |Weide-Pappel-Typ| 1 3
3580|942 Eibe 3 3

2459 | 480 Ahorn 1 8

2459 | 480 Rotbuche 3 8 3583|910 Erle 1 15

2459|480 | Weide-Pappel-Typ 3 4 3583|910 Hasel 4 5
3583|910 Rotbuche 9 8

2467 | 95 Erle 1 8 3583 | 910 | Fichte-Larche-Typ 1 4

2467 | 95 Birke 7 5

2467 95 Rotbuche 27 6 3587|913 Ahorn 9 2

2467 | 95 | Fichte-Larche-Typ 6 5 3587|913 Rotbuche 3 3
3587 | 913 | Fichte-Larche-Typ 1 4

2477 | 646 Rotbuche 19 4 3587 | 913 (Weide-Pappel-Typ| 2 3

2477 | 646 | Weide-Pappel-Typ 1 4
3592 | 624 Birke 5 5

2478 | 544 Ahorn 1 4 3592 | 624 Rotbuche 8 6

2478 | 544 Rotbuche 14 6 3592 | 624 | Fichte-Larche-Typ 2 4

2981 O Ahorn 1 4 3596 | 770 Birke 1 4

2981 O Rotbuche 2 4 3596 | 770 Hasel 9 2

2981| 0O indet 2 0 3596 | 770 Rotbuche 3 8
3596 | 770 Esche 3 1

2988 | 480 Ahorn 8

2988 | 480 Rotbuche 4

3575 | 283 Hasel 7 3

3575 | 283 Rotbuche 9 5

3575 283 Linde 4

3576|918 Ahorn 2 i

3576|918 Hasel 2 3

3576 | 918 Rotbuche 8 6

3576|918 | Fichte-Larche-Typ 8 6

3576|918 | Weide-Pappel-Typ 1 .

Tab. 19 Huneberg: Fundnummern (F-Nr.) und Befunde (Bef.) mit iiberwiegend
Pioniergehdlzen oder Schwachholznutzung.

279



280

F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl | mD F-Nr. | Bef. Holzart Anzahl | mD
233 | 93 Ahorn 2 8 1838 | 374 Rotbuche 4 15
2834 93 Rotbuche 4 15
2331 93 Esche 1 1 1839 | 259 Rotbuche 15 10
233 | 93 Ulme 1 15 1839 | 259 Linde 3 11
363 | 120 Ahorn 1 15 1841 | 339 Ahorn 19 |13
363 | 120 Rotbuche 8 10 1841 | 339 Rotbuche 75 14.
363 | 120 |Fichte-Larche-Typ 1 15 1841 | 339 | Fichte-Larche-Typ 8
1841 | 339 Linde 8
546 | 95 Ahorn 1 i5
546 | S5 Rotbuche 15 10 2084 | 81 Ahorn 1 15
2084 | 81 Rotbuche 6 10
769 | 234 Rotbuche 20 14
769 | 234 Ahorn 2 11 2194 | 413 Ahorn 5 4
219 | 413 Rotbuche 1 8
770 | 220 Erle 2 1
770 | 220 Rotbuche 42 11 2195 | 287 Ahorn 1 8
770 | 220 |Fichte-Larche-Typ 7 11 2195 | 284 Rotbuche 3 8
770 | 220 Eberesche 3 3
2428 | 333 Ahorn 1 15
1427 | 307 Ahorn 15 2428 | 333 Rotbuche 18 9
1427 | 307 Erle 10 2428 | 333 Linde 1 15
1427 | 307 Rotbuche 11 12
2461 | 356 Erle 2 15
1475 | 318 Ahorn 1 15 2461 | 356 Birke 10 8
1475 | 318 Rotbuche 23 9 2461 | 356 Rotbuche 17 13-4
2461 | 356 |Fichte-Ldrche-Typ| 10 | 12
1536 | 280 Birke 1 15
1536 | 280 Rotbuche 15 |10 2646 | 624 Ahorn 1 15
2646 | 624 Rotbuche 24 el
1538 | 342 Ahorn 2 15
1538 | 342 Rotbuche 6 14 2798 | 624 Ahorn 1 15
2798 | 624 Rotbuche 18 6
1540 | 345 Ahorn 4 10 2798 | 624 Esche i 15
1540 | 345 Rotbuche 12 12
2984 | 760 Birke 1 45
1591 | 362 Rotbuche 4 6 2984 | 760 Rotbuche 1 15
1591 | 362 |Fichte-Larche-Typ 2 8
3582 | 283 Rotbuche 9 9
1828 | 249 Rotbuche 1 15 3582 | 283 Ulme 7 10
1828 | 249 |Fichte-Ldrche-Typ| 14 5
1828 | 249 Linde 1 15 3600 | 689 Ahorn 1 8
3600 | 689 Birke 2 6
1829 | 464 Erle 1 3 3600 | 689 Hainbuche 1 4
1829 | 464 Rotbuche 7 12 3600 | 689 Rotbuche 5 11
1829 | 464 Linde 3 9 3600 | 689 |Fichte-Larche-Typ i 15
3600 | 689 Eberesche 1 8
1838 | 374 Ahorn it 8 3600 | 689 Ulme it 15
1838 | 374 Erle il 15

Tab. 20 Huneberg: Fundnummern (F-Nr.)
und Befunde (Bef.) mit tiberwiegend Klimaxgattungen oder Starkholznutzung.




als auch die Erle auf feuchten Standorten werden auf-
grund ihrer starken Stockauschlagfahigkeit durch eine
niederwaldartige Wirtschaftsweise gefordert (ELLEN-
BERG 1996. TURK 1996. Conrapy 2007). Besonders die
Buche wird durch hdufigen Holzschlag gegentiber die-
sen Arten benachteiligt. Eine Nutzung des Waldes als
Waldweide findet sich im Harzvorland schon seit dem
Neolithikum (Beuc 1992. Voigt 2006) und die Eichen-
hudewdlder spielten in der béduerlichen Subsistenz-
wirtschaft eine wichtige Rolle im Harzvorland (BE-
GEMANN 2003). Die Entwicklung hin zu Nieder- und
Mittelwéldern ldsst sich im Vorland auch anhand von
Meilerholzkohlen fassen (HiLLEBRECHT 1982). Bereits
im 15. Jahrhundert entwickelte sich im Harz eine aus-
gepragte Niederwaldwirtschaft (SEIDENSTICKER 1896).
Ob es sich auch im Bereich des Johanneser Kurhau-
ses um eine Form der Niederwaldwirtschaft handelt,
ist schwer zu klaren. Die mittleren Durchmesser der
oben genannten Arten sind gering und sprechen fiir die
Nutzung von Schwachholz, das wahrscheinlich kaum
einen Durchmesser von mehr als 10 cm besal3. Jedoch
kdénnen kleine Durchmesser durchaus auch das Resultat
einer Niederwaldwirtschaft mit kurzen Umtriebszeiten
von 10-20 Jahren sein (HiLLEBRECHT 1982). Allerdings
wurden periodisch genutzte Hiitten nach erneuter Be-
stockung des Gebietes erneut genutzt (BARTELS et al.
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2001). Die hohen Anteile von Hainbuche und Eiche
im Fundspektrum des Johanneser Kurhauses deuten,
neben der bevorzugten Nutzung von Fichte, auf einen
eventuellen Transport aus dem Umland hin.

Vergleich mit mitteleuropdischen Mittelgebirgen

Im Vergleich zu den Holzkohlespektren aus Meilerplit-
zen (HiLLeBRECHT 1982) sind die Schmelzplitze des 10.
bis 11. Jahrhunderts (Schnapsweg, Kotental, Schildau-
tal) artendrmer. In dieser Zeit standen den Hiittenleu-
ten noch ausreichend grofie Buchen- und Ahornbdume
zur Verfligung, so dass es im Gegensatz zu den Meiler-
plédtzen zu einer Bevorzugung der Buche bei der Kup-
ferverhiittung kam. Die Buche stellt bei Untersuchun-
gen im Rothaargebirge (SpeiEr 1994), dem Schweizer
Jura (PELET 1993) und in Frankreich (vgl. DuNikows-
ki, CaBeoL 1996. PLEINER 2000) auch im Zusammen-
hang mit der Eisenbearbeitung den hochsten Anteil
im Holzkohlespektrum. Dass dies nicht zwingend der
Fall sein muss, zeigt der Schmelzplatz Rabental. Zwar
wurde hier Bleiglanz auf Silber und Blei verhiittet,
eine Selektion auf bestimmte Holztaxa lie3 sich aber
nicht feststellen. Stattdessen wurde das Holzangebot
der Umgebung genutzt. Wie in anderen Mittelgebirgen

Phase 3b Phase 3c

n =594
30 Befunde

n =169
13 Befunde

= Picea-Larix-Typ
" Sonstige

= Acer spec.

Abb. 23 Prozentualer Anteil der Holztaxa in den verschiedenen Phasen des Johanneser Kurhauses.
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auch (vgl. LubEmanN 1996; 1999. LubEmMANN, NELLE
2002. NeLLE 2002. NoLkeN 2005) sind die Hiitten 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
Holzstirken wurden von LupeEmany (1996) auch im
Schwarzwald gefunden und als eine Form der Selek-
tion interpretiert, da zeitgleich auch Stammholz vor-
handen war. Als Vorteil werden hierbei die einfachere
Aufbereitung, der leichtere Transport und die gréBere
Oberfliche benannt. Einen Uberblick iiber die Lite-
ratur zur selektiven Holznutzung durch Kéhlerei und
Montangewerbe gibt NELLE (2002). In den untersuch-
ten Holzkohleproben aus fiinf Verhiittungsplédtzen und
einer Montansiedlung im Harz konnten letztendlich
keine eindeutigen Hinweise auf Selektion fiir unter-
schiedliche Zweige des metallverarbeitenden Gewer-
bes auf verschiedene Holztaxa gefunden werden. Bei
Analysen von Relikten der Holzkohlewirtschaft und
des Montanwesens im Sulzbachtal konnte LubeEmMANN
(1996) dagegen fiir das Mittelalter eine Selektion auf
Laubhdlzer feststellen. Diese Phase der Holznutzung
im Sulzbachtal wihrend des 10.—12. Jahrhunderts
zeichnet sich durch die Nutzung von Holz mit kleinen
Durchmessern aus. Bei weiteren Untersuchungen in
Mittelgebirgen lielen sich zwar regionale Unterschie-
de in den Holzkohlespektren feststellen, diese stehen
aber eher in Verbindung mit standortlichen Unterschie-
den innerhalb des Untersuchungsgebietes (LUDEMANN
1996; 2003; 2006a; 2007; 2010. LUDEMANN, BRITSCH
1997. NELLE 2001; 2003. LupEMANN, NELLE 2002. NEL-
LE et al. 2010). Der Frage, ob man fiir den Bergbau
bevorzugt Nadelholzer einsetzte, wie das u.a. flir das
Feuersetzen in den Alpen nachgewiesen wurde (HEiss,
OreGGeL 2008), konnte aufgrund fehlender Proben aus
dem direkten Umfeld von Stollen nicht nachgegangen
werden. In den Halden fanden sich hierauf keine Hin-
weise.

Fazit

Im niedersichsischen Teil des Harzes wurden an fiinf
Schmelzplitzen und einer Montansiedlung Holzkoh-
len aus dem 10. bis 13. Jahrhundert untersucht. Insge-
samt konnten aus 561 Proben 5850 Holzkohlestiicke
holzanatomisch bestimmt und den fiinf Groflenklassen
zugeordnet werden. Die Holzkohlespektren der un-
tersuchten Fundplitze im Oberharz spiegeln deutlich
den drastischen Eingriff des Menschen auf die Wald-
zusammensetzung wider. Im 10.—11. Jahrhundert wur-
den primir Baume eines Ahorn-Buchen-Mischwaldes
genutzt. Hierbei kam es bei der Kupferverhiittung zu
einer Selektion auf Buchenholzkohlen (Schnapsweg,
Kotental, Schildautal). Weiter zeigt sich, dass zu dieser
Zeit die Fichte bereits auf Sonderstandorten abseits ih-
res Kernareals in den Hochlagen des Harzes verbreitet
war (Rabental, Johanneser Kurhaus, Huneberg). Der
steigende Raubbau an den Wildern des Harzes in den
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folgenden Jahrhunderten zeigt sich in den Holzkohle-
spektren der unterschiedlichen Phasen des Johanneser
Kurhauses anhand hoher Anteile an Pioniergehdlzen
und kleineren Durchmessern der genutzten Holzer.
In den mit Metallurgie in Zusammenhang stehenden
Befunden der Montansiedlung Johanneser Kurhaus
fanden sich keine Hinweise auf eine Selektion auf be-
stimmte Holzkohlen, wie dies héufig fiir die Neuzeit
in der Literatur beschrieben wird. Das verarbeitende
Montangewerbe nutzte folglich das komplette Spekt-
rum der verfligbaren Holzer ohne Schonung bestimm-
ter Arten. Ob es sich bei der Bevorzugung der Buche
bei der Kupferverhtittung um eine singuldre Erschei-
nung der untersuchten Schmelzpldtze handelt, oder ob
die Hiittenleute im 10. bis 11. Jahrhundert im ganzen
Harz Buchen bevorzugten, muss durch weitere anth-
rakologische Analysen an Schmelzplitzen untersucht
werden. Hinsichtlich der Nutzung und kleinrdumigen
Verbreitung der Fichte bedarf es ebenfalls weiterer
Untersuchungen an Relikten mittelalterlicher Erz-
verhiittung. In den analysierten Proben fand sich die
Fichte mehrheitlich in Zusammenhang mit der Blei-
und Silberproduktion. Interessant sind nun vor allem
Holzkohleuntersuchungen an Verarbeitungsorten von
Oberharzer Gangerzen, um zu kldren, welche Rolle die
Fichte bei der Blei- und Silberproduktion spielte.
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