Geschichte der Kohlerei
Dr. Arne Paysen, Am Fahrberg 40, 24107 Quarnbeck

(Der Vortrag wurde gehalten im Symposium zum 20. Geburtstag des EKV.
Dr. Paysen ist promovierter Archaologe und hat seine Doktorarbeit Uber die
Geschichte der Kohlerei in Schleswig-Holstein geschrieben.)

Seit Urzeiten benutzt der Mensch das Feuer, um seine Nahrung zuzubereiten, um
Warme und Licht zu erzeugen und um wilde Tiere fernzuhalten. Bei der offenen
Verbrennung von Holz entstehen in geringen Mengen schon Produkte, vorrangig zu
nennen seien hier Holzkohle und Holzteer, die in spaterer Zeit mit entsprechenden
technischen Anlagen gezielt aus Holz hergestellt wurden. Schon im Pal&olithikum
(Altsteinzeit) werden die Menschen die Beobachtung gemacht haben, dass ein Feuer,
solange das Holz noch von erkennbaren, vielleicht sogar frischen Holzscheiten genéhrt
wird, deutlich mehr Rauch absondert als ein glihender Berg ausgebrannter Hélzer, der
weitgehend verkohlt ist. Dennoch gibt es bislang keinen verlasslichen Hinweis darauf,
dass zu dieser frihen Zeit schon intentionell Holzkohle hergestellt wurde, um die
Vorteile eines rauchfreien, langsam und gleichméalfiig brennenden Feuers zu nutzen.
Sicher ist, dass die Menschen es lange vor der Erfindung der Keramik verstanden,
Holz zu verkohlen und die dabei entstehenden Destillate aufzufangen, auch wenn nicht
mit Sicherheit gesagt werden kann, mit welchen technischen Einrichtungen oder
Werkzeugen dieses vor sich ging.

Versteht man die Geschichte der Kohlerei in der Weise, dass es allein um die
Produktion von Holzkohle geht, so muss der Beginn mit dem Aufkommen der ersten
Metalle zu suchen sein, die dltesten Artefakte, die jedoch einen gezielt eingesetzten
Verkohlungsprozess, unabhangig vom Produkt Holzkohle erkennen lassen, sind
ungleich alter und datieren in die friheste Phase der Menschheitsgeschichte.

Die altesten Artefakte, die Spuren gezielter Verkohlung aufweisen sind die
Speere von Schdningen (Landkreis Helmstedt, Niedersachsen), die etwa 300.000
Jahre alt sind. Hier wurden vom urzeitlichen Homo Heidelbergensis, einem
Vorfahren des Neandertalers, die Spitzen der aus Fichten- und Kiefernholz gefertigten
Speere im Feuer leicht angekohlt und dann von der losen Holzkohle durch
gleichmafiiges Schaben befreit, um die Speerspitzen héarter und widerstandsfahiger zu
machen. Ein deutlich an der Spitze angekohltes Artefakt aus derselben Fundschicht,
welches als Bratspield gedeutet wurde, belegt, dass die frihen Menschen das gezielte
Ankohlen von Holzern und die differenzierte Nutzung von Feuer bereits verstanden.
Auch die altsteinzeitlichen Hohlenmalereien, vorrangig in Frankreich und Spanien,
lassen auf eine gezielte Verkohlung schlieRen: Neben Rétel und Ocker wurde bei
einigen Malereien auch geriebene Holz- oder Knochenkohle als Farbpigment
verwendet.
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Ebenfalls deutlich vor der technischen Nutzung der Holzkohle steht die Herstellung
von Pech und Teer. Schon vor etwa 10.000 Jahren wurden Birkenpechklumpen als
eine Art Kaugummi genutzt, es finden sich bis heute in ganz Europa immer wieder
Fossile Pechklumpen mit eindeutigen Zahnabdricken. Vor etwa 9000 Jahren
(Mesolithikum, mittlere Steinzeit) wurde Birkenpech auch als Klebstoff verwendet, um
Klingen und Widerhaken an Speeren, Pfeilen und Harpunen zu befestigen. Um Pech
oder Teer zu erzeugen, muss die Technologie des Verkohlens und das gleichzeitige
Auffangen der Destillate beherrscht werden. Holz- oder Rindenkohle entstand wahrend
der Teerherstellung als Nebenprodukt. Im Neolithikum l&asst die bereits weit verbreitete
Keramikproduktion auch die Herstellung von Teerretorten zu.

Zum Ende des Neolithikums ist die Verwendung von Holzkohle indirekt
nachgewiesen, denn es finden sich die ersten Artefakte aus Kupfer, das nur mittels
Holzkohle aus den Erzen geschmolzen werden konnte. Besonderer Schwerpunkt der
Kupferproduktion war der stiddstliche Alpenraum und die Karpaten, ein besonders
prominentes Artefakt dieser Zeitperiode ist das Beil des als ,,0tzi“ bekannt
gewordenen Mannes vom Hauslabjoch. Meilerstellen, die eine Holzkohleproduktion
direkt belegen wirden, konnten fur so frihe Zeitrdume nicht nachgewiesen werden,
bislang wird meist davon ausgegangen, dass im offenen Feuer entstandene Kohlen
gezielt mit Wasser oder Sand abgeldscht wurden, um Holzkohle zu erzeugen.

Spéatestens mit der Bronzezeit ist von einer professionelleren Holzkohleproduktion
auszugehen, um das neue und vielseitig verwendbare Material aus Kuper- und
Zinnerzen zu gewinnen und die Bronze bei Bedarf immer wieder einzuschmelzen und
in neue Formen zu gielRen. Selten sind bei archaologischen Untersuchungen von
bronzezeitlichen Schmelzplatzten Gruben mit Holzkohlen gefunden worden, die als
Grubenmeiler interpretiert wurden. Einer dieser Fundplatze befindet sich in der
Eisenerzer Ramsau, Steiermark, Osterreich. Grubenmeiler waren vermutlich durch
die gesamte Eisenzeit, die ROmische Kaiserzeit bis in das Hochmittelalter hinein im
Gebrauch. Trotz gelegentlicher Erwahnungen in Antiker Literatur finden sich in diesem
Zeitabschnitt keine eindeutigen archaologischen Hinweise auf Platzmeiler. Ein Grund
hierfir mag die Tatsache sein, dass sich die Uberreste eines Stehenden Meilers nur
schwer als eindeutiger Befund ansprechen lassen — ein Meiler wird sich nur wenig von
einer Brandschicht unterscheiden. Allein Grubenmeiler sind in seltenen Fallen
dokumentiert worden. Zum einen mag dieses Forschungsdesiderat daran liegen, dass
Grubenmeiler trotz ihren guten Erhaltungschancen zumeist schwierig aufzufinden
sind, da eine flache Grube schnell durch Sedimentation verfillt wird, zum anderen lag
der Forschungsschwerpunkt lange Zeit auf der Verhittung selbst und weniger auf der
Untersuchung der zur Verhtttung notwendigen Infrastruktur.
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Die Kohlerei in stehenden Meilern muss in antiken Griechenland schon etwa 400
Jahre vor Christus bekannt gewesen sein, denn bei Theophrast (371-287 v. Chr.) wird
diese eindeutig beschrieben. Er beschrieb auch als erstes die verschiedenen
Holzkohlequalitaten, die man durch die Wahl des Kohlholzes bekommen kann. Plinius
der Altere (23-79 nach Chr.) beschrieb die Kohlerei in stehenden Meilern im
Romischen Reich und die Verwendung verschiedener Kohlesorten fur diverse
technische Prozesse.

Im Mittelalter kommt es zu einer Ausweitung der Bergbauaktivitat und damit auch zu
einer starken Vermehrung der Kohlerei in Mitteleuropa. Bis ins Hochmittelalter stellen
immer noch Grubenmeiler das einzig nachweisbare Kohlereiverfahren dar, ab dem 14.
Jahrhundert scheint sich der stehende Meiler fur die Masse der Holzkohleproduktion
durchgesetzt zu haben. Dennoch wurden Stehende Meiler und Grubenmeiler
offensichtlich mehrere Jahrhunderte nebeneinanderher verwendet. In mehreren
wissenschaftlichen Werken zu Metallverarbeitung und Kéhlerei vom 16. Bis zum 18.
Jahrhundert finden beide Meilerformen Erwdhnung. Nachweisbar durch unzéhlige
Hangterrassen in allen deutschen Mittelgebirgen stellt der stehende Meiler bis in
die erste Halfte des 20. Jahrhunderts die bevorzugte Kéhlereimethode dar.

Die wissenschaftliche Beschaftigung mit der Kéhlerei und den Holzkohlen ist in der
Antike zuerst einmal aus dem Gedanken heraus motiviert, allumfassende
Weltbeschreibungen zu verdffentlichen; das Werk des Plinius (naturalis historiae libri
XXXVII, 37 Buicher der Naturgeschichte) ist sicherlich das prominenteste Beispiel
hierfir. Seit der Renaissance ist es zunehmend der Gedanke des Holzsparens, der die
technische Wissenschaft dazu treibt, sich mit der Herstellung und dem effizienten
Einsatz von Holzkohlen zu befassen.

Als erster Wissenschatftler, der sich umfassender mit der Holzkohleherstellung und mit
dem Wesen der Holzkohle auseinandergesetzt hat, muss Vannoccio Biringuccio
gelten. In seiner um 1540 veréffentlichen Schrift ,,De la Pyrotechnia® setzte er sich
umfassend mit den Feuerhandwerken, vorrangig der Verhtttung und dem
Giel3ereiwesen, aber auch mit den bendtigten Brennstoffen auseinander. Holzkohle
spielt da naturgemal eine wichtige Rolle. Zu den Eigenschaften der Holzkohle schrieb
er:

,ES ist auch allgemein bekannt, dass die Kohlen gebranntes Holz sind. Von ihren
sonstigen Eigenschaften sei gesagt, dass sie sehr dauerhaft sind und die Fahigkeit
besitzen, sich unverandert jahrelang, ja Jahrhunderte hindurch gut zu erhalten. Ich
erinnere mich gesehen zu haben, dass man unter Ruinen Kohlen ausgegraben hat, die
an dieser Stelle unzweifelhaft mehr als 400 Jahre im Boden gelegen haben.

Oft findet man Kohlen aus gleichem Holz, die mehr oder weniger gebrannt oder nach
verschiedenen Verfahren hergestellt sind. Es ist auch ein sehr grof3er Unterschied, ob
die Kohlen wahrend des Brennens mit dieser oder jener Erde bedeckt waren. Man
bemerkt auch einen Unterschied darin, ob das Holz jung ist oder von einem alteren
Baum herstammt, ob es rein oder astig ist, ob es beim Fallen gesund und kréftig
gewesen ist, und es macht zur einer Zeit mehr aus als zur anderen, ob die Kohle von
dirren und abgestorbenen Asten gemacht ist. Ferner spielt es eine Rolle, ob man die
Kohle aus frischem oder aus trockenem und gut abgelagertem Holz herstellt. “
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Biringuccio beschreibt neben dem in der frihen Neuzeit meistangewendeten
Verfahren der Kéhlerei in stehenden Meilern aul3erdem noch die im 16. Jahrhundert
bereits als veraltet geltende Technik der Grubenkdhlerei. Wahrend die Grubenkdhlerei
vorrangig fiir Verkohlung von Baumstubben und kleinen Asten und Zweigen genutzt
wird, also fur eher minderwertiges Kohlholz, wird der stehende Meiler auch im

16. Jahrhundert anscheinend ausschlief3lich mit einer guten Kohlholzqualitat beschickt.
Da Biringuccio die Kdhlerei nicht aus Sicht eines Kohlebrenners, sondern aus Sicht des
Giel3ereimeisters, also des Abnehmers beschreibt, geht er besonders auf die
verschiedenen Kohlequalitdten und deren bevorzugte Verwendung ein. Auch wenn
nahezu jede Holzart verkohlt werden kann, sollte nicht jede Kohle zu jedem Zweck
verwendet werden. So erwéhnt er, dass Birkenkohlen nicht zu den Silber- und
Goldschmiedearbeiten taugen, dass sie jedoch zur Eisenverarbeitung, ebenso wie
Kastanienkohlen, durchaus geeignet sind. Weichholzkohlen von Weiden, Pappeln und
Tannen, aber auch Holzkohlen von Ahorn haben in der Eisenverhiittung einen so
grofl3en Verbrauch an Holzkohle zur Folge, dass ihre Verwendung als Verschwendung
gelten muss. Aufgrund der verschiedenen Anforderungen empfiehlt Biringuccio bereits
bei der Holzkohleherstellung, die Holzarten getrennt voneinander zu verkohlen. Er
bedauert, dass allein der Mangel an geeigneten Holzern viele Kéhler dazu zwingt,
weniger brauchbare Holzarten zu verwenden, um den Bedarf an Holzkohle zu decken,
auch wenn dabei viel Holz verschwendet wird.

Das erste Werk, in dem die Herstellung von Holzkohle bis ins Detail beschrieben wird,
ist die Sivacultura Oekonomica von Hannf3 Carl von Carlowitz, 1713. Von der
Beschaffenheit der Kohlstatte tGber die Qualitat der Erde zum Abdecken des Meilers bis
hin zum Aufbau und Betrieb bleibt nichts unerwahnt. Als Begrindung, warum in einem
literarischen Werk zum nachhaltigen Waldbau die Kéhlerei so genau beschrieben
werden muss, erklart Carlowitz, dass durch unsachgemaRe Koéhlerei eine grol3e Menge
Holz verschwendet wirde und dass nur eine gute Ausbildung der Kdhler und Forstleute
dieser Verschwendung entgegenstehen kdnne, da die Holzkohle nun mal unabdingbar
sei. Carlowitz war zu Lebzeiten fur den Holznachschub fur die die Schmelzhitten im
Erzgebirge und die frihen Porzellanmanufakturen im Meil3en zustandig. Er erkannte,
dass dem standigen Brennstoffmangel, der durch jahrhundertelange intensive
Waldnutzung entstanden war, nur durch eine Waldwirtschaft zu begegnen war, in der
sich der Wald selbst regenerieren konnte. So kommt es, dass in der Sivicultura
Oeconomica bis heute die Anfange der modernen, nachhaltigen Waldwirtschaft
gesehen werden. Hier taucht der Begriff der Nachhaltigkeit das erste Mal in der
Literaturgeschichte auf.
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Die bei Carlowitz beschriebenen Standmeiler haben zum Teil eine beeindruckende
GrofR3e von bis zu 32 Schragen. Dabei hatte in Sachsen ein Schragen drei Klafter
Rauminhalt, das entspricht in heutigen MaRRen etwa 7,3 Kubikmetern. Die Meiler
konnten demnach tber 230 Raummeter Kohlholz fassen, was einem
Meilerdurchmesser von knapp tber 12 m bedeuten wirde. Eine wichtige Erkenntnis
zum Erreichen einer guten, grof3stiickigen Holzkohle ist die Verwendung ungespaltener
Aste und Stockausschlage zum Meilerbau. Die groRstiickige Kohle erreicht in den
Schmelz6fen hohere Temperaturen und fuhrt damit zu einem geringeren
Kohleverbrauch, aul3erdem kann durch die gezielte Nutzung von etwa armdicken
Niederwaldholz der Holznachwuchs pro Flacheneinheit deutlich gesteigert werden, da
sich die Stockausschlage schnell erholen und erneut ausschlagen. Die Nutzung von
frischem, nicht abgelagertem oder gar faulem Holz verringert die Gefahr der
Aschebildung beim Verkohlen, die Holzkohleausbeute pro Meilerbrand wird so deutlich
groRer. Auch bei Carlowitz findet sich ein Zitat, dass die Verwendung von Kohlgruben
noch im 18. Jahrhundert bestatigt: ,,Wenn die Meuler-Koéhler das grofR3e Holz in einer
Revier verkohlet, sollen die Gruben- und andere Kohler nachfolgen/ und die
Aeste und Reisig so die erstern liegen laBen/ mit aufraumen und verkohlen...”
Die Grubenkohlerei hatte also durchaus neben der Kohlerei in stehenden Meilern
Bestand, auch wenn sie definitiv einen nachgeordneten Stellenwert hatte. Sie wurde
vermutlich vorrangig von Privatleuten zur Selbstversorgung oder von Fahrendem Volk
zur Aufbesserung der Reisekasse ausgefuhrt.

1761 widmet der franz6sische Botaniker Henri Louis Duhamel du Monceau ein
ganzes Buch allein der wissenschaftlichen Untersuchung der Kohlerei. Er beschrieb
die vier damals bekannten Kohlereiverfahren (Loschkohlen, Grubenkd6hlerei,
Kohlerei in stehenden Meilern und Retortenkdhlerei) mitsamt ihren Vor- und
Nachteilen, untersuchte die durch die Kdhlerei entstehenden Destillationsprodukte von
Holz und entdeckte die todliche Wirkung von Kohlenmonoxid auf S&dugetiere.
Aulerdem beschrieb er verschiedene Techniken zur Feststellung der Holzkohlequalitat.
Er bestatigt die Erkenntnisse der antiken und frihneuzeitlichen Autoren mit validen,
wissenschaftlichen Methoden, dass Hartholzkohlen heil3er brennen als andere Kohlen
und dass Eichenholzkohle allerdings im Gegensatz zu Weichholzkohle zur
Funkenbildung neigt. Erstmals wird von Duhamel auch der Wirkungsgrad der
Kohlerei untersucht. Er veroffentlichte erstmals die Erkenntnis, dass Holz um 25 %
wahrend der Verkohlung schrumpft und das Gewicht der Holzkohle nur 1/4 bis
1/5 des Holzgewichtes betragt. Ahnlich wie Carlowitz hebt er die Holzkohlequalitét
von Kohle aus ungespaltenen Holzern von jungen Baumen oder Asten hervor. Ein
weiterer interessanter Vergleich ist die jeweilige Auswirkung von Stein- oder Holzkohle
im Schmiedefeuer: Holzkohle ergibt ein ,weicheres” Feuer als Steinkohle, welches
besser fur die Oberflache bei Schmiedearbeiten ist. Das Resultat sind glattere
Eisenoberflachen, die weniger Nacharbeitung bedtrfen, aul3erdem ist das
Verschweil3en von Eisen im Holzkohlefeuer deutlich besser zu bewerkstelligen.
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Mit ,L’art du carbonnier* stiel3 Duhamel eine ganze Reihe von Forschungsarbeiten
an, die sich mit der Beschreibung und Verbesserung der Koéhlerei in den
verschiedensten Regionen Europas befassten. Erganzend zu Duhamel beschrieb A.l.
Zanger die Verkohlung in liegenden Werken, die besonders in Nadelholzreichen
Regionen (besonders im Alpenraum und Skandinavien) Ublich war. Besonders tber die
skandinavischen liegenden Meiler gibt es besonders umfangreiches
Untersuchungsmaterial zu Wirkungsgrad und Qualitat der Holzkohle von Carl David af
Ur. Er verglich den Wirkungsgrad verschiedener Meilertypen fiir die
Holzkohleproduktion aus Nadelstammbholz und belegte so die Uberlegenheit der
liegenden Meiler was Arbeitsaufwand, Holzkohlequalitat und Wirkungsgrad angeht. Af
Ur war der erste, der ganz im Sinne der friihen Industrie verlassliche
Kalkulationstabellen aufstellte, um Holzeinsatz, Kohlereiverfahren, Branddauer und
Kohlequalitat verlasslich im Voraus zu planen. Seine Ergebnisse verdffentlichte er mit
Unmengen an statistischem Material, um seine Untersuchungen zu untermauern. Die
Untersuchungen sind allerdings nur insoweit gultig, als man sie auf die Verkohlung von
Nadelholz bezieht, da sich Nadelholz wesentlich einfacher in grof3en Durchmessern
verkohlen lasst, als es bei Laubholz der Fall ware. In Laubholzregionen bleibt bis ins
20. Jahrhundert der stehende Meiler der effizientere, vorherrschende Meilertypus.
Andere Werke, die recht umfangreich gehalten sind, allerdings zu Duhamel und
Zanger keine wesentlichen Neuerungen bringen sind von F. Klein und C.H.E. Freiherr
von Berg.

Mit der Industriellen Revolution werden ab etwa 1820 andere Anforderungen an die
Kdhlerei gestellt. Neben der Kohle und dem Holzteer bestand auch ein immer groRer
werdender Bedarf an den anderen Destillationsprodukten wie Holzessig, Holzgas und
Methylalkohol. Gerade die gasformigen Stoffe lassen sich nicht in traditionellen
Meilerformen auffangen, von daher wurde die fest gemauerte oder eiserne Retorte
immer wichtiger in ihrer Bedeutung. Zahllose verschiedene Retorten wurden in ganz
Europa entwickelt, ein durchaus beeindruckendes Kuriosum stellt herbei der
Holzvergaser dar, der seit den 1920er Jahren sogar statt eines Kraftstofftanks
Automobile am Laufen halten konnte. Heute wird ein Grof3teil der einheimischen
Holzkohleproduktion in Retortenmeilern durchgefihrt, auch wenn die Qualitat
von Meilerkohle oft nicht erreicht wird. Die Industrie konnte durch die Verbesserung
der Transportmdglichkeiten mit dem Aufkommen der Eisenbahn und durch den immer
tiefen gehenden Abbau der Steinkohle zunehmend auf Holzkohle verzichten. Auch die
gasformigen Destillationsprodukte konnten zuerst durch die in den Steinkohlekokereien
entstehenden Gase, spater dann durch Erdgas weitgehend ersetzt werden. Die an die
Waldwirtschaft gebundene und damit zwangslaufig regional organisierte traditionelle
Kdhlerei geriet so spatestens mit Beginn des 20. Jahrhundert ins Hintertreffen.
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