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Sind historische Meilerplatten �hot spots� für die
Bodenfauna in Buchenwäldern?

Are Historic Charcoal Kilns Hot Spots for the Soil Fauna
in Beech Forests?

MARC JABIN, ELSA GUILHERME & WERNER TOPP

Zusammenfassung: In den deutschen Mittelgebirgen sind zahlreiche Meilerplatten zu finden,
die zur Verkohlung von Buchenholz überwiegend im 19. Jahrhundert angelegt wurden. Wir
untersuchten historische Meilerplatten im Waldgebiet des Kermeter im Nationalpark Eifel sowie
im Westerwald hinsichtlich ihrer bodenchemischen und bodenbiologischen Eigenschaften. Diese
Meilerplatten wurden vermutlich letztmalig Mitte bis Ende des 19. Jahrhunderts genutzt. Die
Böden von Meilerplatten sind durch einen erhöhten Anteil an organischem Kohlenstoff (Corg)
gekennzeichnet, der sich in Locker-Braunerden (Lacher-See-Tephra) bis zu einer Tiefe von 40 cm
nachweisen ließ. Zudem war im Vergleich zum Ah-Horizont des umgebenden Waldbodens der
Gehalt an zweiwertigen basischen Kationen (Ca2+, Mg2+) erhöht und der Gehalt an toxisch
wirkenden Al3+-Ionen erniedrigt. Bodenarthropoden, die durch ein Kalkskelett charakterisiert
sind (d.h. Isopoda, Diplopoda), waren auf den Meilerplatten signifikant häufiger als auf dem
angrenzenden Waldboden. Dies könnte bedeuten, dass für diese Tiergruppen der Kalziumgehalt
im Oberboden limitierend wirkt. Die beiden Asseln Trichoniscus pusillus und Oniscus asellus sowie
die beiden Tausendfüßer Allaiulus nitidus und Glomeris marginata waren auf  den Meilerplatten
besonders zahlreich. Das Verteilungsmuster der Käfer wurde hinsichtlich Besiedlungsdichte und
Artenzahl nicht durch die Meilerplatten beeinflusst. In der Laubstreu beider Habitate überwo-
gen die Arten Geostiba circellaris, Acrotrichis intermedia, Nargus wilkini, Barypeithes araneiformis und
Anthobium atrocephalum.

Schlüsselwörter: Meilerplatten, Bodenchemie, Asseln, Tausendfüßer, Käfer

Summary: In low mountain ranges of  Germany numerous kiln areas can still be seen today.
Charcoal burning of  beech wood had been an important basis for the iron industry, especially
during the 19th century. We investigated soil chemical and biological properties of  kiln areas
in the Kermeter area in Eifel National Park and in the Westerwald. Kiln areas are character-
ized by a high organic carbon content (Corg), which could be proved into a depth of 40 cm in
dystric cambisols from Laacher See tephra. The amount of basic cations (Ca2+, Mg2+) was
significantly higher and the amount of toxic Al3+ ions significantly lower in soils on kiln areas
when compared to soils of the surrounding forest floor. Soil arthropods, which are character-
ized by a calciferous exoskeleton (i.e. Isopoda, Diplopoda), were significantly more common
on kiln areas than on the surrounding forest floor. The increased numbers on kiln areas were
mostly due to the isopods Trichoniscus pusillus and Oniscus asellus and the diplopods Allaiulus
nitidus and Glomeris marginata. The distribution pattern of beetles, in respect to species number
and density, was not changed on kiln areas. In both habitats the species Geostiba circellaris,
Acrotrichis intermedia, Nargus wilkini, Barypeithes araneiformis and Anthobium atrocephalum were
most common.

Keywords: kiln area, soil chemistry, woodlice, millipedes, beetles
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1. Einleitung

Die Mischwälder der Mittelgebirge, in denen
Rotbuchen (Fagus sylvatica) dominieren, wa-
ren seit dem ausgehenden Mittelalter bis zur
Mitte des 19. Jahrhunderts ergiebige Areale
für die Köhlerei. So sind im Bergischen Land,
im Sauerland, im Westerwald und in der Ei-
fel zahlreiche Meilerplatten nachgewiesen
worden, auf denen Buchenholz verkohlt
wurde. Die Anzahl der Meilerplatten war in
der Nähe von Eisenhütten besonders groß.
Im Zentralgebiet des Waldgebiets Kermeter
im Nationalpark Eifel, der im unmittelbaren
Einzugsbereich der bedeutenden, im Jahre
1486 gegründeten Eisenhütte Gemünd lag,
konnten 1 048 Meilerplätze für ein rund
2 400 ha großes Untersuchungsgebiet nach-
gewiesen werden (ZEBEDIES & MARX 1986).
Dies entspricht einer Dichte von 0,44 Meiler-
platten/ha oder bei einer durchschnittlichen
Größe eines Meilers von 60 m² etwa einer
Gesamtfläche von 6,3 ha (M. RÖÖS, schriftl.
Mitteilung). Da bei der oben genannten Mei-
lererfassung zahlreiche Steilhangbereiche und
dichte Jungwälder ausgeschlossen wurden, ist
für den Kermeter von einer noch höheren
Meilerdichte auszugehen.
In der borealen Region gehört Feuer zu den
bedeutenden Störgrößen in Waldökosyste-
men. In Skandinavien kann man zum Bei-
spiel Waldbrände durch Blitzeinschlag in ei-
nem Zyklus von 50-100 Jahren erwarten
(ZACKRISSON 1977). Asche, die sich nach ei-
nem Waldbrand auf  der Bodenoberfläche
ablagert, ist reich an basischen Kationen und
erhöht somit den pH-Wert des Oberbodens
(KUTIEL & SHAVIV 1992). Bei Waldbränden
entsteht außerdem Holzkohle. Diese verbes-
sert aufgrund ihrer Adsorptionsfähigkeit von
Phenolverbindungen die Wiederbegrünung
unmittelbar nach dem Feuer (WARDLE et al.
1998). Holzkohle hat außerdem eine hohe
Affinität zu basischen Kationen und kann
damit zur Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit
beitragen (OGUNTUNDE et al. 2004; TOPOLI-
ANTZ et al. 2005). In Böden, die nach Wald-

bränden mit Holzkohle angereichert waren,
ist ein erhöhter Gehalt an Pflanzen verfügba-
ren basischen Kationen sogar noch mehrere
Dekaden danach nachweisbar (BÉLANGER et
al. 2004). Basische Kationen beeinflussen auch
die Besiedlung durch Bodenarthropoden. So
ist in reich strukturierten Urwäldern die Be-
siedlungsdichte von Asseln (Isopoda) und
Tausendfüßern (Diplopoda) mit den Gehal-
ten an basischen Kationen korreliert (TOPP et
al. 2006).
Wir untersuchten Meilerplätze im Kermeter
in der Eifel und im Westerwald, die überwie-
gend vor 100 bis 150 Jahren zum letzten Mal
genutzt worden sein dürften, bezüglich ih-
ren bodenchemischen und bodenbiologi-
schen Eigenschaften und überprüften folgen-
de Hypothesen:
1. Historische Meilerplätze unterscheiden

sich in ihren bodenchemischen Eigen-
schaften von ihrer unmittelbaren Umge-
bung, auf der keine Holzverkohlung
stattgefunden hat.

2. Die bodenchemischen Eigenschaften der
historischen Meilerplätze wirken sich auf
die Zusammensetzung der Bodenfauna
aus. Meilerplätze bilden Konzentrations-
stellen für die Bodenfauna der Buchen-
wälder.

2. Material und Methoden

2.1. Standorte

Für die Untersuchungen wurden zwei Ge-
biete ausgewählt. Hierbei handelte es sich um
Buchen-Eichenmischwälder im Kermeter im
Nationalpark Eifel (Nationalparkforstamt
Eifel, Abb. 1) und um einen autochthonen
Buchenwald im Naturpark Nassau (Forstamt
Neuhäusel).

2.2. Probennahme und Auswertung

Im April und Mai 2005 wurden im Kermeter
im Nationalpark Eifel Meilerplätze (n = 10)
sowie Vergleichsflächen (n = 10) untersucht,
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wobei Meilerplätze einen Mindestabstand
von 20 m zu Vergleichsflächen aufwiesen.
Alle untersuchten Meilerplätze waren südex-
poniert und wiesen eine Mindestentfernung
von 20 m zum nächsten Weg auf. Insgesamt
wurden 40 Streu- und 40 Bodenproben ent-
nommen.
Die Entnahme der Streuauflage erfolgte
mit einem Stechrahmen (300 cm²) bis zum
Ah-Horizont. Der Arthropodenaustrieb aus
der Laubstreu wurde modifiziert nach
TULLGREN (1918) durchgeführt. Die Be-
stimmung der Käfer erfolgte nach FREUDE

et al. (1964-2005), die der Asseln nach GRU-
NER (1966) und die der Tausendfüßer nach
SCHUBART (1934) und HANNEMANN et al.
(1992). Für die Bestimmung der Hundert-

füßer wurden die Bestimmungsschlüssel
von EASON (1982) und ROSENBERG (1988/
89) verwendet.
Für die Untersuchung der bodenchemischen
Parameter wurde der Oberboden (Ah-Hori-
zont) bis in eine Tiefe von etwa 10 cm ent-
nommen und anschließend gesiebt
(< 2 mm; Feinerde). Zusätzlich wurden für
die Bestimmung der maximalen Wasserhal-
tekapazität ungestörte Bodenproben aus
dem Ah-Horizont entnommen. Die Mes-
sung des pH-Wertes erfolgte nach SCHLICH-
TING & BLUME (1995) an originalfeuchter Erde
in 1 M KCl. Die Bestimmung des organi-
schen Kohlenstoffes (Corg) wurde mit Hilfe
eines TOC-Analysators (Total Organic Car-
bon) durchgeführt. Der Gehalt an Gesamt-
stickstoff im Oberboden wurde nach
Kjeldahl bestimmt. Die Bestimmung der
Pflanzen verfügbaren, austauschbaren Kat-
ionen (Ca2+, Mg2+, K+) erfolgte über Extrak-
tion mit 1 M Ammonium-Nitrat-Lösung
und anschließender Messung in einem
Atomabsorptions-Spektrometer (ZEIEN &
BRÜMMER 1989). Der Gehalt an austausch-
barem Phosphat-P wurde kalorimetrisch
nach der Vanadatmethode (STEUBING &
FANGMEYER 1992) bestimmt. Der Alumini-
um-Ionen-Gehalt wurde reflektrometrisch
mit einem Schnelltest der Firma Merck ge-
messen.
Die Untersuchung von Tiefenprofilen wur-
de im Westerwald durchgeführt. Hierzu wur-
den im Zentrum eines ausgewählten Meiler-
platzes sowie auf  einer Vergleichsfläche in
20 m Entfernung vom Meilerzentrum Bo-
denproben (300 cm³) in 5 cm-Schritten ent-
nommen. Die Bodenproben wurden gesiebt
(< 2 mm) und das auf dem Sieb verbleiben-
de Bodenskelett (> 2 mm) gewaschen. Aus
dem gewaschenen und anschließend getrock-
neten Bodenskelett wurden die Kohlenstü-
cke ausgelesen. Die bodenchemischen Analy-
sen (pH-Wert, Corg, basische Kationen) der
Proben aus den Tiefenprofilen wurden nach
den oben genannten Methoden durchge-
führt.

Abb. 1: Meilerplätze (�) im Waldgebiet Kerme-
ter im Nationalpark Eifel (Nordrhein-Westfa-
len). Das Untersuchungsgebiet ist durch einen
weißen Kreis gekennzeichnet (Quelle: National-
parkforstamt Eifel).
Fig. 1: Kiln areas (�) in the Kermeter in Eifel
National Park (North Rhine-Westphalia). The
study area is characterized by a white circle (Sour-
ce: Nationalparkforstamt Eifel).
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2.3. Datenanalyse

Der überwiegende Teil der Daten war nicht
normalverteilt, so dass bei paarweisem Ver-
gleich von Meiler- und Kontrollflächen
(Mann-Whitney-U-Test) der Median ± Me-
dianabweichung (MAD) berechnet wurde. In
den Monaten April und Mai untersuchten
wir dieselben Meilerplätze. Da Proben von
denselben Meilerplätzen statistisch nicht un-
abhängig voneinander sind, wurden die Er-
gebnisse addiert und auf Flächen von 600 cm²
bezogen (Arthropoden) oder Mittelwerte
berechnet (Bodenchemie).
Der Corg-Gehalt der Meilerplätze ergibt sich
aus der Addition des im TOC gemessenen
Gehalts an Corg (< 2 mm) und dem Gewicht
der Kohlenstücke > 2 mm. Der Kohlenge-
halt (%) wurde aus der Differenz der Corg-
Gehalte von Meilerplätzen und Kontrollflä-
chen bestimmt.

Mögliche Zusammenhänge zwischen Koh-
lengehalt und bodenchemischen Parametern
sowie zwischen der Bodenfauna und der
Menge der Laubstreu wurden durch nichtpa-
rametrische Spearman-Rangkorrelationen
berechnet.

3. Ergebnisse

Historische Meilerplätze sind durch ihre ho-
rizontale Ausrichtung im Gelände leicht zu
erkennen (Abb. 2). Die im Kermeter unter-
suchten Meilerplatten haben eine maximale
Längsausdehnung von 7-16 m, die Flächen
liegen zwischen 42 und 176 m².
Die Holzkohleschichten der Meilerplatten wa-
ren durch ihre schwarze Verfärbung leicht er-
kenntlich und zeigten eine distinkte Untergren-
ze. Bei einem ausgewählten Tiefenprofil in ei-
ner Locker-Braunerde (Westerwald) lag diese
Untergrenze bei 40 cm (Abb. 3). Der erhöhte

Abb. 2: Meilerplatte im Kermeter (Nationalpark Eifel). Meilerplatten sind durch ihre horizontale
Ausrichtung gekennzeichnet.
Fig. 2: Kiln area in the Kermeter forest (Eifel National Park). Kiln areas are characterized by their
plane structure.
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organische Anteil im Boden einer Meilerplatte
wurde im Vergleich zur Kontrollfläche über-
wiegend durch unzersetzten Kohlenstaub so-
wie Kohlenstücke > 2 mm hervorgerufen. In
dem dargestellten Beispiel wird deutlich, dass
der Corg-Anteil im Vergleich zur Kontrollfläche
in den obersten 15 cm gleichmäßig um etwa
6 % erhöht war. In einer Tiefe von 20-40 cm
kam es zu einer zusätzlichen Anreicherung von
Corg, die bis zu 19 % betragen konnte. Kohlen-
stücke sind in Abbildung 3 berücksichtigt und
machten etwa 1 % des Corg-Anteils aus. Im
Oberboden (0-10 cm) traten zusätzlich signifi-
kante Unterschiede zwischen Meilerplatten und
Kontrollflächen im pH-Wert, in den Gehalten
an Pflanzen verfügbaren zweiwertigen basi-
schen Kationen und im Gehalt an toxischen
Al3+-Ionen auf  (Tab. 1). Zweiwertige basische
Kationen und pH-Wert waren auf  den Meiler-
platten erhöht, der Gehalt an Al3+-Ionen er-
niedrigt. Die maximale Wasserhaltekapazität, die
Konzentration des Gesamtstickstoffs (Nt), die
Gehalte an K+-Ionen sowie Phosphat-P waren
zwischen Meilerplatten und Umgebung nicht
signifikant verschieden. Der pH-Wert, Ca2+- und
Mg2+-Gehalte waren mit dem Kohlengehalt po-
sitiv korreliert. Dies galt nicht für den K+-Ge-
halt (Abb. 4).

Abb. 3: Tiefenprofil des organischen Kohlenstoffs
(%) auf einer Meilerplatte und einer Kontrollflä-
che einer Locker-Braunerde aus Laacher-See-Te-
phra (Westerwald) bis zu einer Tiefe von 1 m.
Fig. 3: Total organic carbon profile (%) to 1-
meter depth under secondary forest regrowth in a
beech forest stocking on dystric cambisol from
Laacher See tephra on a kiln area and on a control
area.

Tab. 1: Bodenchemische Kenngrößen ausgewählter Meilerplatten (n = 10) und Kontrollflächen (n
= 10) im Kermeter (Nationalpark Eifel, Nordrhein-Westfalen). Dargestellt sind Median und Me-
dianabweichung. Signifikante Unterschiede (p < 0,01; Mann-Whitney-U-Test) sind durch unter-
schiedliche Buchstaben gekennzeichnet.
Table 1: Soil chemical parameters of  selected kilns (n = 10; Meiler) and control areas (n = 10;
Kontrolle) in the Kermeter forest (Eifel National Park, North Rhine-Westphalia). Presented are
median and median absolute deviation. Different letters represent significant differences between
sites (p < 0.01; Mann-Whitney-U-Test).
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Die Käferfauna der Meilerplatten war von der
Fauna der umgebenden Flächen nicht verschie-
den. Dies betraf sowohl die durchschnittliche
Besiedlungsdichte (Tab. 2) als auch die durch-
schnittliche Artenzahl. Zu den fünf häufigs-
ten Käferarten von Meilern und Kontrollflä-
chen, wenn auch in unterschiedlicher Rangord-
nung, gehörten Sipalia circellaris (Gravenhorst,
1806), Acrotrichis intermedia (Gillmeister, 1845),
Nargus wilkini (Spence, 1815), Barypeithes aranei-
formis (Schrank, 1781) und Anthobium atroce-

phalum (Gyllenhal, 1827). Für das Verteilungs-
muster der Käfer (Coleoptera, Imagines und
Larven) schien die Streumenge von größerer
Bedeutung zu sein (Abb. 5) als die verschiede-
nen bodenchemischen Eigenschaften der un-
tersuchten Flächen.
Asseln (Isopoda) und Doppelfüßer (Diplo-
poda), die ein Kalkskelett besitzen, waren auf
den Meilerplatten zahlreicher vertreten
(p < 0,05; Mann-Whitney-U-Test) als in den
Kontrollflächen der Umgebung. Die Abun-

Abb. 4: Beziehung zwischen
Kohlengehalt und ausge-
wählten bodenchemischen
Kenngrößen auf Meilerplat-
ten. Signifikante Zusam-
menhänge (Spearman-Rang-
Korrelation) sind gekenn-
zeichnet: p < 0,05 = *, p <
0,01 = **.
Fig. 4: Relationship
between charcoal content
(Kohlengehalt) and differ-
ent soil properties in kiln
areas. Significant corre-
lations (Spearman Rank
Correlation) are marked:
p < 0.05 = *, p < 0.01 = **.

Tab. 2: Anzahl der erfassten Individuen und Besiedlungsdichten häufiger Makroarthropoden im
Kermeter (Nationalpark Eifel, Nordrhein-Westfalen) auf  Meilerplatten und in Kontrollflächen.
Table 2: Number of  individuals collected and density of  macro-arthropods (individuals per m²) in
the Kermeter forest (Eifel National Park, North Rhine-Westphalia). Densities are given for sites on
kilns (Meiler) and control areas (Kontrolle).



Sind historische Meilerplatten ,hot spots� für die Bodenfauna in Buchenwäldern? 51

Entomologie heute 18 (2006)

danzen auf den Meilerplatten waren besonders
auf die beiden Asselarten Trichoniscus pusillus
Brandt, 1933 und Oniscus asellus Linnaeus,
1758 sowie auf die beiden Doppelfüßerarten
Allaiulus nitidus (Verhoeff, 1891) und Glomeris
marginata (Villers, 1789) zurückzuführen. Die
Biomasse von Isopoda und Diplopoda lag
auf den Meilerplatten bei 2766 mg/m² und
auf den Kontrollflächen bei 633 mg/m².
Hundertfüßer (Chilopoda) waren tendenzi-
ell (p < 0,1) auf den Kontrollflächen zahlrei-
cher. Die häufigsten Arten waren Brachygeo-
philus truncorum (Bergsoe & Meinert, 1866)
und Strigamia acuminata (Leach, 1815) (Geo-
philomorpha) sowie Lithobius microps Meinert,
1868 und L. tricuspis Meinert, 1872 (Lithobi-
omorpha). Alle weiteren Tiergruppen besie-
delten Meilerplatten und Umgebung in ver-
gleichbarer Dichte (Tab. 2).

4. Diskussion

In den letzten Jahrzehnten haben sich durch
atmosphärische Stoffeinträge der pH-Wert
des Bodens und das Verhältnis von basischen
Kationen zu Aluminium deutlich verringert.
Dies führte in Nordrhein-Westfalen in fast
allen im Rahmen von Bodenzustanderhe-
bungen untersuchten 500 Waldstandorten zu
deutlichen Überschreitungen der kritischen
Belastungsgrenzen für Säureeinträge durch die
potentielle Säuredeposition (GEHRMANN et al.
2003). Atmosphärische Stoffeinträge sind
nicht auf  Nordrhein-Westfalen und Europa

begrenzt. Detaillierte Analysen liegen auch aus
den USA vor. Vergleiche zwischen Boden-
proben, die in Pennsylvania 1967 entnom-
men und archiviert wurden, mit solchen, die
1997 dem Freiland entnommen wurden, er-
gaben hoch signifikante Abnahmen des pH-
Wertes sowie der Ca- und Mg-Gehalte. So
kam es zu einer Abnahme des pH-Wertes
von 3,8 ± 0,7 (Mittelwert ± Standardabwei-
chung) auf 2,9 ± 0,2; die Aluminiumgehalte
dieser Böden hatten signifikant zugenommen
(BAILEY et al. 2005).
Mit Holzkohle angereicherte Meilerplätze
werden durch atmosphärische Deposition
offenbar weniger deutlich beeinflusst. Holz-
kohle, nicht aber Asche, hat die Fähigkeit,
Nährstoffe langfristig zu adsorbieren und
ermöglicht auch bei starken Niederschlägen
ihre Retention. Zusätzlich bildet Holzkohle
organo-mineralische Komplexe (GLASER et al.
2002). Somit stellt Holzkohle eine chemisch
besonders stabile Komponente des organi-
schen Stoffanteils in Böden (SOM) dar. Holz-
kohle aus Waldbränden lässt sich noch nach-
weisen, wenn diese mehrere tausend Jahre
zurückliegen. In mehreren Untersuchungen
(außerhalb von Meilerplätzen) zeigte eine tief-
schwarze Bodenfärbung mit dem Anteil an
verkohltem organischen Stoffen eine enge
Korrelation (SCHMIDT & NOACK 2000; GLA-
SER et al. 2001).
Die Fauna der Waldstreu wird durch Struk-
turelemente auf der Bodenoberfläche beein-
flusst. So werden totholznahe Streulagen von

Abb. 5: Beziehung zwischen Streu-
menge (Trockengewicht) und Kä-
fer-Abundanz (Adulte und Larven)
auf Meilerplatten. Signifikanter
Zusammenhang (Spearman-Rang-
Korrelation) ist gekennzeichnet:
p < 0,001 = ***.
Fig. 5: Relationship between litter
dry weight (Streumenge) and num-
ber of beetles (adults and juveniles)
in kiln areas. Significant correlation
(Spearman Rank Correlation) is
marked: p < 0.001 = ***.
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fast allen Tiergruppen der Bodenmakrofau-
na stärker besiedelt als Streulagen, die ent-
fernt vom Totholz auftreten. Diese Unter-
schiede können durch die besonderen mikro-
klimatischen Bedingungen von Temperatur
und Feuchtigkeit hervorgerufen werden. So
war der Einfluss von Totholz auf  eine er-
höhte Arthropodendichte dann besonders
ausgeprägt, wenn die mikroklimatischen
Unterschiede zu den entfernt vom Totholz
liegenden Flächen deutlich ausgebildet waren
(JABIN et al. 2004; JABIN & TOPP 2004).
Andererseits gab es Zusammenhänge von
Bodenarthropoden mit den Gehalten an
Makronährstoffen im Oberboden (TOPP et
al. 2006). Die signifikant höhere Anzahl von
Bodentieren mit Kalkskelett (Diplopoda und
Isopoda) auf den Meilerplatten lässt eine
Abhängigkeit vom Kalziumgehalt vermuten.
Für diese Tiergruppen könnte der Kalkge-
halt im Oberboden limitierend sein. Die
Korrelation der Käfer (Imagines und Larven)
mit der Streumenge weist im Gegensatz zu
den Bodentieren mit verkalktem Exoskelett
auf  eine ausgeprägte Temperatur- und Feuch-
tigkeitsabhängigkeit hin.
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