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Geophysikalische Prospektion und Mikrodrohnenbefliegungen
zur Dokumentation von Meilerplitzen in der Jinschwalder Heide

Anna Schneider, Alexandra Raab, Horst Rosler, Melanie Takla, Florian Hirsch, Bosse Ritschl, Thomas Raab

Im Gebiet der Janschwalder Heide im Vorfeld des
Tagebaus Janschwalde wurden durch archdologi-
sche Ausgrabungen bisher mehr als 1000 Holzkoh-
lenmeilerstandorte nachgewiesen und dokumentiert
(Rosler et al. 2012, 2013). An zwei Grabungs-
flachen im nordwestlichen Bereich des Tagebaus
bzw. im Nordosten der Janschwalder Heide wur-
den in Zusammenarbeit zwischen Archidologen und
Geowissenschaftlern verschiedene, teils neue Me-
thoden zur Unterstitzung der Prospektion und
Dokumentation der Meilerstellen eingesetzt. Fiir
einen ca. 5 ha grof3en Bereich (Abb. 1, Fliche A)
wurden Flurbegehungen, diec Auswertung schatten-
plastischer Reliefkarten und geomagnetische
Messungen zur flichigen Prospektion mehrerer
Meilerrelikte mit entsprechendem Umfeld sowie
mehrerer Wegeverldufe kombiniert. Fiir eine wei-
tere, ca. 1500 m? groBe Fliche (Abb. 1, Fliche B)
wurden Luftbildaufnahmen aus einer Mikrodroh-
nenbefliegung zur detaillierten Dokumentation
freigelegter Meilergrundrisse und weiterer Be-
funde verwendet.

1. Methoden
Prospektion von Meilerstandorten mittels
digitaler Geliindemodelle

Die archédologische Untersuchung des Meilerfeldes
wurde durch eine Prospektion der Standorte mittels
schattenplastischer Reliefkarten aus digitalen Ge-
landemodellen vorbereitet. Die charakteristische
Geometrie der Meilerrelikte mit einem teilweise
noch als eingetiefte Ringstruktur erhaltenen Graben
und einer um bis zu einigen Dezimetern erhdhten,

Janschwalder

Abb. 1: Ubersichtskarte zur Lage des Untersuchungsge-
biets im Tagebauvorfeld Jinschwalde und Umrisse der
mit Geomagnetik und Mikrodrohnenbefliegungen erfass-
ten Flichen im Meilerfeld in der Jinschwalder Heide.

kreisformigen und flachen Kuppe tritt in den Karten
als knopfartige Struktur hervor. Da fiir das Tage-
bauvorfeld digitale Gelandemodelle aus Airborne
Laserscanning Karten mit einer rdumlichen Auflo-
sung von 1 m verfligbar sind, kénnen auch Relikte
von Kohlenmeilern mit vergleichsweise geringen
Durchmessern erkannt werden. Um die Sichtbarkeit
der Standorte zu optimieren, wurden verschiedene
Lichteinfallswinkel und Uberhshungsfaktoren zur

Abb. 2 (folgende Doppelseite): Umrisse der mit Geo-
magnetik und Mikrodrohnenbefliegungen erfassten Fli-
chen im Meilerfeld in der Jinschwalder Heide (ALS
Vattenfall, Eintragungen BTU).
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Erstellung mehrerer schattenplastischer Relief-
karten verwendet. Auf deren Basis wurden in
mehreren aufeinanderfolgenden Schritten die
Umrisse der Meilerstandorte erfasst, so dass fiir
eine Riickmessung im Geldnde neben den Stand-
orten auch die Durchmesser der fritheren Meiler
abgeschiitzt werden konnen. Die Methode ist de-
tailliert bei Raab et al. (2015) beschrieben. Diese
potenziellen Meilerstandorte werden nachfol-
gend mit BTU 5000ff bezeichnet. Unabhéngig
davon werden Airborne Laserscanning Daten
bereits seit 2003 vom BLDAM zur archéologi-
schen Prospektion genutzt (= Kartenauswertung
BLDAM).

Geomagnetik

Ein ca. 14000 m? groBer Bereich innerhalb der
Untersuchungsfliche A wurde geomagnetisch
mit einem Fluxgate-Magnetometer erkundet. Die
magnetische Prospektion ist ¢ine der am weitesten
verbreiteten Methoden zur Vorerkundung des Bo-
denuntergrundes in der Archiologie, da besonders
Brandspuren im Boden oder Vorkommen von Ke-
ramik oder gebrannten Ziegeln damit gut erfass-
bar sind. In Bezug auf Holzkohlenmeiler erlauben
die wenigen bisherigen Untersuchungen (Powell
et al. 2012) allerdings keine eindeutige Bewer-
tung der Einsatzmdglichkeiten. Durch die Son-
dagen und die Ausgrabung ausgewihlter Meiler
innerhalb der Rasterfliche konnten die Ergeb-
nisse der Geomagnetik abgeglichen bezichungs-
weise tberpriift werden. Gleichzeitig konnte
untersucht werden, inwieweit mit dem Verfahren
die Intensitdt und Verbreitung der Hitzeeinwir-
kung auf Sedimente unter Meilerpldtzen kartiert
werden kann.

Die Messungen wurden auf der bereits kampf-
mittelberiumten und metallbereinigten Grabungs-
fliche durchgefiihrt. Insgesamt 22 quadratische
Messparzellen mit Flichen von jeweils 625 m?
wurden mit drei im Abstand von 33 ¢cm angeord-
neten Sonden flichig erfasst. Nach Anwendung
von Filtern zur Kompensation der Messwerte der
einzelnen Sonden wurden die aufgenommenen
Daten als Farbkarten dargestellt und schlieBlich als
georeferenzierte Rasterbilder in ArcGIS tiberfiihrt
und ausgewertet.

Luftbildaufnahmen

Zur Dokumentation von laufenden Grabungen und
der im Planum freigelegten Meilergrundrisse
wurde auf beiden Grabungsflichen eine Mikro-
drohne (Geo-Copter X-8000) fiir Luftbildaufnah-
men eingesetzt. In automatisierten Befliegungen
mit im Voraus programmierten Flugplédnen wurden
in ciner konstanten Hohe von 50 m jeweils mehrere
hundert Einzelbilder mit einer sehr hohen Boden-
auflssung (< 1 cm) aufgenommen. Durch die grofie
seitliche Uberlappung der Einzelbilder kénnen aus
den Aufnahmen anschlieBend digitale Geldnde-
modelle und in einem weiteren Schritt mithilfe
dieser Gelindemodelle entzerrte und georefe-
renzierte Ortholuftbilder berechnet werden.

Archiiologische Untersuchungen

In der Regel werden die auf den schattenplasti-
schen Reliefkarten und in der Geldndeprospektion
durch Flurbegehung ermittelten potenziellen Mei-
lerstandorte im Gelinde zuriickgemessen und mit-
tels Baggerschnitten sondiert.

2. Ergebnisse
2.1 Kombination von Methoden zur
flichigen Prospektion, Fliche A

Auf der siidlichen Untersuchungsfliche (Abb. 1,
Fliche A) wurden insgesamt 27 potenzielle Mei-
lerstandorte sondiert (Tab. 1). Auf Basis der schat-
tenplastischen Reliefkarten fiir den im Luftbild
erfassten Bereich (Abb. 3a) sind 16 potenzielle
Meilerstandorte (BTU + Sc) mit Durchmessern
von 7 bis 17 m kartiert worden. Durch die archido-
logischen Sondagen und Ausgrabungen wurden
12 Meilerplitze bestitigt. Ein weiterer Holz-
kohlenmeiler (HKM 329) wurde bereits in einer
Sondage im Jahr 2009 aufgenommen. Insgesamt
wurden also fiir eine Fliche von ca. 47500 m?
13 Meilerstandorte bestitigt. Diese verifizierten
Meilerstandorte erhielten eine endgiiltige HKM-
Nummer (Tab. 1). Der Vergleich der unterschiedli-
chen Prospektionsmethoden zeigt auch, dass sich
die beiden unabhingig voneinander durchgefiihrten
Auswertungen der schattenplastischen Reliefkarten
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(BTU, Sc) sehr gut ergéinzen. Auf der ausgewerte-
ten Fliche A konnten auf dieser Datengrundlage
und Methode alle Meilerrelikte erfasst werden. Von
den insgesamt 16 potenziellen Meilerstandorten
konnten nur vier Standorte nicht bestitigt werden.
Im Gegensatz dazu wurden mittels Geldndebege-
hungen 22 potenzielle Meilerstandorte gefunden,
davon konnten aber nur 10 bestitigt werden. Drei
Meiler wurden bei den Geldndebegehungen gar
nicht erfasst.

In den schattenplastische Reliefkarten sind aufler-
dem Auffilligkeiten im Umfeld der Meiler zu be-
obachten, die offensichtlich in Zusammenhang mit
der Kohlerei stehen. Hervorzuheben sind dabei
beispiclsweise in direkter Nachbarschaft zu den

Von 22 mittels Geldndebegehungen
gefundenen potenziellen Meilerstand-
orten konnten aber nur 10 bestdtigt
werden.

Meilern stehende Gruben (siehe Abb. 3a; HKM
970, HKM 1002, HKM 1008, HKM 1011, HKM
1013). Dartiber hinaus sind auch Wege, Forstein-
teilungen, Grenzen und Feldstrukturen deutlich aus
den Karten ablesbar.

Hervorzuheben ist die flichige Untersuchung des
Meilers 970 mit Umfeld. Der Meiler zeichnete sich
im Geldnde oberflichig noch gut als flache Erhe-
bung ab. Dies fiihrte zur gezielten Auswahl dieses
Meilers fiir eine detaillierte Untersuchung. Dafiir
wurde per Bagger die Fliche des Meilers mit
Umtfeld schichtenweise abgetragen und ein 50 cm
breiter Profilsteg in Nord-Stid-Richtung belassen.
Die Planum- und Profilaufnahme erfolgte photo-
grammetrisch. Im Ergebnis zeigte sich ein Meiler
mit deutlich ausgeprigter Meilerkappe und um-
laufendem Graben. Der Aulendurchmesser des
Ringgrabens betriigt ca. 20 m. Die sich schwach
abzeichnenden kreisformigen Spuren im Inneren
des Meilers deuten auf die Basisfliache des Meilers
mit einem Durchmesser von etwa 11 m. Direkt
westlich des Meilers befindet sich eine im Durch-
messer ca. 4 m grof3e Grube, die mehr als einen
Meter eingetieft war. In der teilweise geschichteten
Fullung befanden sich einzelne Holzkohlestiicke.
Im Profil war unter dem Meiler ein Rest eines fos-

silen Bodens erkennbar, der Ackerspuren enthielt.
Uber dem Meiler verliefen parallele braungraue
Streifen, die moglicherweise mit der Aufforstung in
Zusammenhang stehen. Ca. 25m entfernt schlief3t
sich direkt ostlich des Meilers ¢in Fahrweg an. Die
Fahrspuren zeichneten sich im Planum deutlich ab.
Im westlichen Rasterbereich wurde eine weitere
Flidche (15 x 75 m) untersucht, die auf der schatten-
plastischen Reliefkarte drei Meiler vermuten lief3.
Bestitigt wurde nur ein Meiler (HKM 1005) im
nordlichen Bereich des Schnittes. Die Meilerkappe
und der umlaufende Graben waren als schwarze
Verfarbungen deutlich erkennbar. Der AuBendurch-
messer des Grabens wurde mit 13 Meter bestimmt.
Der Meiler war durch jiingere, parallel verlaufende
Acker(?)spuren tiberprigt.

Die Karte der magnetischen Anomalien bildet die
Meilerstellen unterschiedlich ab: So sind an einigen
Meilerstandorten (z. B. in Parzelle 16, Abb. 3b)
die zum Zeitpunkt der Aufnahme noch nicht frei-
gelegten, mit Holzkohle, Meilerresten und einge-
flossenem Erdmaterial nur teilweise verfiillten
Meilergraben deutlich als kreisformige Strukturen
zu erkennen. Andere in den Ausgrabungsflichen
dokumentierte Meilerstellen treten aber weit weni-
ger deutlich hervor (z. B. in den Parzellen 1 und 5)
oder die Strukturen werden von anderen starken
Anomalien tiberlagert (z. B. in Parzelle 12). Ursa-
chen fiir weitere geomagnetische Anomalien auf der
Messflache wurden in einer Kartierung untersucht.
Relativ groBflachige, langgestreckte Anomalien-
muster wurden durch aufgeschiittetes Abraummate-
rial und andere Geldndeunebenheiten verursacht.
Bauschutt und groBere eisenhaltige Steine riefen
teils sehr hohe punktférmige Anomalien hervor.
In den Parzellen 17 und 21 zeichnet sich in einer
Héaufung von solchen durch Bauschutt verursach-
ten Ausschldgen der Verlauf eines Weges ab. Die
Ursache fiir die unterschiedlich deutliche Abbil-
dung der Meilerstellen konnte mit den bisherigen

Abb. 3: Meilerrelikte und weitere Oberflichenstrukturen
auf der stidlichen Untersuchungsfliche (Fldche A). a) in
Ausgrabungen bestétigte Meilerplitze und deren Abbil-
dung als knopfartige Strukturen in der Schattenplastischen
Relietkarte, b) Karte der erfassten geomagnetischen Ano-
malien, ¢) entzerrtes Luftbildmosaik der Grabungsfliche
nach Abschluss der Ausgrabungsarbeiten.
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Untersuchungen nicht geklart werden. Mogliche
Griinde sind eine unterschiedliche Hitzeeinwir-
kung auf die obersten Dezimeter des Bodens im
Zusammenhang mit unterschiedlich verteiltem
Austritt von Teer wihrend der Verkohlung, ein un-
terschiedlich starker Abtrag oder eine unterschied-
liche Miichtigkeit der nach der Offnung der Meiler

Im Planum zeigten sich in typischer
Weise zwei aneinandergrenzende
Meilerringe als schwarze Verfdrbun-
gen. Aus dem Profil wurde ersicht-
lich, dass der ostlich gelegene, etwas
groflere Meiler den kleineren Meiler
schneidet. Die Meiler sind demzu-
folge nacheinander, aber dennoch
zeitnah angelegt worden und stehen
sicher in einem unmittelbaren Bezug
zueinander.

zuriickgebliebenen Schichten mit Resten der Mei-
lerabdeckung und Holzkohleresten. Insgesamt
kann aus den Untersuchungen geschlossen wer-
den, dass die durch den Meilerbetrieb verursachte
Hitzeeinwirkung nur in einigen Féllen hoch genug
ist, um eine Magnetisierung des Sediments zu
bewirken.

Im Ortholuftbild der Grabungsfldche (Abb. 3c)
sind die freigelegten Meilergrdben deutlich als
dunkle Ringe im hellen Sand zu erkennen. Da die
Luftbildbefliegung auf Fliche A erst gegen
Abschluss der Ausgrabungen stattfand, sind die
Meilerkappen in den Sondagen bereits komplett
abgetragen und nicht mehr im Orthophoto sicht-
bar. Teilweise sind allerdings noch Spuren von
den ehemaligen zentralen Quandell6chern, dem
Zundkanal der Meiler sichtbar. AuBlerdem zeigen
sich verschiedene Gruben und Verfirbungen als
dunkle bis schwarze Flecken innerhalb und
auBerhalb der Meilergrundrisse. Bemerkenswert
ist, dass sich die Grében von einigen nicht voll-
stindig im Planum freigelegten Meilern auch
auBerhalb der Grabungsbereiche durch eine
dunklere Farbung des Bodens oder einen sich von
der Umgebung unterscheidenden Pflanzenbe-
wuchs abzeichnen.

2.2 Dokumentation von Meilergrundrissen
durch Luftbildphotographie, Fliiche B

Die Untersuchung der Meiler in der nordlich gelege-
nen Untersuchungsfliche (Abb. 1, Flache B; Abb. 2)
ergab sich durch eine vorzeitige Inanspruchnahme
der Flache durch den Bau einer neuen Brunnentrasse
(Feldriegel 114) im Tagebauvorfeld. Die zwei Meiler
(HKM 1088, HKM 1089) hoben sich auf der schat-
tenplastischen Reliefkarte, wohl beeinflusst durch die
benachbart anschlieBende Wegefiithrung, als etwas
unregelmdfBig runde knopfformige Gebilde ab. Die
Meiler wurden hier etwa zur Halfte im Planum frei-
gelegt. Dafiir wurde der Oberboden (Waldhumus) an-
gepasst an die Form der Meilerkappe per Bagger
abgetragen. Zusitzlich wurde ein 50 cm breites Pro-
filkreuz angelegt, von dem das Ost-West-Profil pho-
togrammetrisch aufgemessen wurde. Als Test
erfolgte die Dokumentation des gesamten Planums
erstmalig und ausschlieBlich durch Messbildphoto-
graphie per Mikrodrohne. Im Bild des Planums zeig-
ten sich in typischer Weise zwei aneinandergrenzende
Meilerringe als schwarze Verféirbungen. Aus dem
Profil wurde ersichtlich, dass der ostlich gelegene,
etwas grofiere Meiler (HKM 1089, Aulendurchmes-
ser 19 m) den kleineren Meiler (HKM 1088, Aufien-
durchmesser 11,30 m) schneidet. Die Meiler sind
demzufolge nacheinander, aber dennoch zeitnah an-
gelegt worden und stehen sicher in einem unmittel-
baren Bezug zueinander. Am Nordwestrand des
Ringes des kleineren Meilers befand sich eine tiefere
Grube mit Steinen und rotbrauner Verféirbung an der
Sohle, die auf Feuereinwirkung hindeutet. Aus den
schattenplastischen Reliefkarten ist ersichtlich, dass
derartige Gruben regelméfig in Kombination mit den
Meilern aufireten und offensichtlich mit den Meilern
in Zusammenhang stehen. Ein Grenzstein befand sich
am Ostlichen Wegesrand und wurde geborgen.

Abb. 4, 5: Ortholuftbild der nérdlichen Grabungsfliche
(Fliche B) mit dem deutlich erkennbaren Meilerring,
mehreren Gruben innerhalb der Meilerkappe und dem
Wegeverlauf im stidostlichen Teil der Meilerstelle.

Das Bild oben zeigt den Drohneneinsatz iiber der Fliche
(Fotos A. Schneider, BTU).
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Das Luftbild der Grabungsfliche (Abb. 5) zeigt
neben den Griben der beiden Meilerplitze weitere
Befunde im direkten Umfeld der Meiler:

- Wegespuren, die unter- und oberhalb des Meilers
(HKM 1089) verlaufen und teilweise stark mit
Holzkohleresten verfiillt sind, als direkter Beleg
dafiir, dass dieser Weg fiir den Abtransport der
Holzkohle genutzt wurde.

- parallele Langsspuren (Forstpflug?), nordéstlich
der Meilerkappe in west-ostlicher Richtung ver-
laufend.

- Spatenspuren am inneren norddstlichen Rand des
Meilerringes.
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3. Resiimee

Im Rahmen des Projektes zur Erforschung histo-
rischer Holzkohlenmeilerplitze auf dem Gebiet der
Janschwalder Heide (Tagebau Jéanschwalde) kamen
erstmalig verschiedene Prospektionsmethoden (di-
gitale Gelandemodelle, Geomagnetik und Luftbild-
aufnahmen) in Kombination mit archdologischen
Untersuchungen zum Einsatz. Das Zusammen-
wirken der Fachrichtungen innerhalb des Projektes
ermoglicht den Abgleich der Daten zwischen Na-
turwissenschaften und Archéologie — dies nicht nur
in der Theorie, sondern durch Absicherung der mit
naturwissenschaftlichen Methoden gewonnenen
Erkenntnisse mittels archdologischer Dokumen-
tation der Befunde im Geldnde. Dariiber hinaus
zeigt diese Studie, dass die vorgestellte Methoden-
kombination fiir gro3flichige Prospektionen und
die Dokumentation duBerst effektiv ist.
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