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Nachhaltigkeit und dauerhafte Archivierung

dendrochronologischer Datierungen

Nachhaltigkeit und Dendrochronologie

Der Begriff ,Nachhaltigkeit“ hat Konjunktur. Seine
positive Bedeutungszuweisung hat zur Folge, dass
alles und jedes mit dem Adjektiv ,nachhaltig” aus-
geschmiickt und inhaltlich aufgewertet wird. Dies
wire zundchst eher ein Grund, den Begrift moglichst
zuriickhaltend zu verwenden. Wenn dennoch die
Begriffe ,Nachhaltigkeit“ und , Dendrochrochronolo-
gie” bzw. ,dendrochronologische Datierungen” aufein-
ander bezogen werden, so hat dies zwei Griinde:

Der Begriff des ,Nachhaltens wurde von dem sich-
sischen Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz
in seinem 1713 in Leipzig erschienenen Buch , Sylvicul-
tura oeconomica“ erstmalig verwendet und beschreibt
den pfleglichen Umgang mit der Ressource Wald, um
diesen vor Ubernutzung zu schiitzen und zukiinf-
tigen Generationen eine dauerhafte Holznutzung zu
ermdglichen.! Von Carlowitz’ Aufgabe bestand unter
anderem darin, die Holzzufuhr zu den sichsischen
Bergbaugebieten dauerhaft zu sichern und die FloRerei
zu organisieren. Die Dendrochronologie untersucht
Jahrringmuster und damit Zeitreihen von Bdumen,
die in historischen Wildern wuchsen und damit eine
wichtige Sachquelle zur Rekonstruktion historischer
Waldzustinde und Holztransportphinomene sind.

Ein weiterer Aspekt des Begriffs ,Nachhaltigkeit,
nimlich der der Pflege mit einer Orientierung auf eine
zukiinftige Nutzung, trifft in besonderem Mafle auf
dendrochronologische Datierungen zu. Mit ,Nachhal-
tigkeit“ soll hier vor allem die Nachvollziehbarkeit und
dauerhafte Uberpriifbarkeit dendrochronologischer
Untersuchungen und Datierungen bezeichnet wer-
den. Die heutige Effizienz der Dendrochronologie in
der Denkmalpflege und Bauforschung beruht auf der
sorgfiltigen Arbeit der Generation von Dendrochrono-
logen, die die Masterchronologien in den 1960er und
1970er Jahren aufgebaut haben. Jede heute datierte
Jahrringkurve kann wiederum Bestandteil einer erwei-
terten Masterchronologie oder einer differenzierenden
Regionalchronologie werden, die die Grundlage fiir die
heute deutlich verbesserte Datierungsausbeute bilden.
Auf der anderen Seite istimmer zu bedenken, dass jede
dendrochronologische Datierung eine Wahrscheinlich-
keitsaussage ist, denn eine 100%ige Ubereinstimmung

zwischen einer Chronologie und der zu datierenden
Jahrringkurve gibt es nicht. Selbst bei statistisch hohen
Werten ist eine Fehldatierung unter 1000 Datierungen
wahrscheinlich. Eine Fehldatierung kann sich daher
auch noch Jahre spiter in einer Chronologie verste-
cken, insbesondere in den Zeitabschnitten, fur die
wenig Vergleichsmaterial vorliegt. Daher ist es sinn-
voll, dass die Messungen an der Probe jederzeit wie-
derholt werden kénnen, um auch Routinefehler durch
Uberpriifung nachbessern zu kénnen. Damit werden
die Archivierung der Proben und die analoge und digi-
tale Sicherung der Messungen zu zentralen Themen
einer nachhaltig arbeitenden Dendrochronologie.?

Die Uberpriifung der Jahrringbreitenmessung kann
nur an der Probe selbst oder an einem photographisch
hoch aufgelésten Abbild erfolgen. Der Quellencharak-
ter der dendrochronologisch gewonnenen Probe ist
in der denkmalpflegerischen Praxis nicht in vollem
Umfang erkannt, und die Notwendigkeit der dauer-
haften Archivierung wird bei dendrochronologischen
Untersuchungen in der Regel juristisch nicht eindeu-
tig definiert. So bleibt die Probe unabhingig von der
Finanzierung der Untersuchung ohne entsprechende
Abtrittserklirung im Eigentum des Objektbesitzers
und kann jederzeit von ihm zurtickgefordert werden.
Das defizitire Bewusstsein fiir den Quellencharakter
der Proben zeigt sich unter anderem darin, dass es
keine allgemein in der Denkmalpflege oder Baufor-
schung anerkannte Verfahrensweise fiir die Doku-
mentation der Probenentnahme vor Ort gibt und auch
keine Archivordnung existiert, wie mit den Proben
dauerhaft umgegangen werden soll. Auch die Emp-
fehlungen der Landesdenkmalpfleger zum Umgang
mit dendrochronologischen Datierungen fokussieren
mehr auf die Qualitit der Gutachten als auf eine syste-
matische Losung des Archivierungsproblems der Pro-
ben.’ Hiufig wurden diese nicht aufbewahrt, weil man
das Gutachten mit der Datierung als ausreichendes
Dokument angesehen hat. Den Gutachten sind meist
nicht einmal die Jahrringkurven und die Messwerte
beigelegt, so dass die Uberpriifung einer Datierung
anhand eines Gutachtens nicht moglich ist. Wenn an
dieser Stelle tiber die Nachhaltigkeit dendrochronolo-
gischer Datierungen nachgedacht wird, muss daher die
gesamte Prozesskette von der Entnahme der Proben,
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1 Arbeitsgebiete der Dendrochronologie. a) Archédologische Grabung Wasserburg Buchau im Federseemoor 1921. b) Bohrkernentnah-
me im Berner Miinster. ¢) Gemildeuntersuchung durch Walter Liese um 1979.

der Dokumentation bei der Probenentnahme und der
Auswertung bis zur digitalen bzw. analogen Archivie-
rung der Messwerte, Gutachten und der Holzproben
bewertet werden.

Arbeitsgebiete der Dendrochronologie in den
Kulturwissenschaften

In den letzten Jahrzehnten ist eine Spezialisierung der
dendrochronologisch arbeitenden Labore in einem von
drei Tatigkeitsfeldern zu beobachten. So existieren zum
einen die mit archiologischem Material arbeitenden
Labore, zum zweiten gibt es die Labore, die mit Proben
aus Gebduden aus dem Arbeitsfeld der Denkmalpflege
und Bauforschung befasst sind, und zum dritten ist
die kleine Gruppe von sehr spezialisierten Dendro-
chronologen zu nennen, die Holzaltersbestimmungen
an beweglichem Kulturgut wie Mdbeln, vor allem aber
an Tafelbildern und Musikinstrumenten ausfithren
(Abb. 1). Diese Differenzierung war in den ersten Jahr-
zehnten der Dendrochronologie mit weitgehend uni-
versitir angebundenen Laboren zunichst nicht iiblich.
Erst mit der Einrichtung von dendrochronologischen
Laboren in den archiologischen Landesdmtern einer-
seits und der Privatisierung von Laboren andererseits,
die fiir die Denkmalpflege und Bauforschung tatig
sind, wurde die Arbeitsteilung seit den 1980er Jahren
deutlich.*

Die Bedingungen der Probengewinnung und der
Archivierung sind in jedem dieser drei Bereiche sehr
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verschieden, und die Forderung nach einer Archivie-
rung des Probenmaterials ist daher nicht in gleicher
Weise umsetzbar. So sind Proben aus archiologischen
Bodenfunden meist wassergesittigt und werden in
der Regel im nicht getrockneten Zustand eingemes-
sen. Mdogliche Archivierungstechniken reichen von
der Lagerung in wassergefiillten Bassins bis zum
Einschweiflen unter Luftentzug oder Einfrieren. Noch
aufwindiger ist der Austausch des holzgebundenen
Wassers durch Zucker oder Polyethylenglykol (PEG),
der meist nur bei besonders ausgesuchten Prisenta-
tionsobjekten angewendet wird. Bei Holzaltersbestim-
mungen in der Denkmalpflege und Bauforschung
werden in der Regel Bohrkerne aus den Bauholzern
entnommen, die in Bezug auf die Lagerfihigkeit
weitgehend unproblematisch sind. Zerstérungsarme
Methoden mit der direkten Abnahme der Jahresringe
am Objekt ohne Probenentnahme werden aufgrund
der hoheren Kosten nur selten eingesetzt. Die zersto-
rungsarme Aufnahme der Jahrringbreiten ist bei der
Untersuchung von Tafelbildern, Musikinstrumenten
oder Mébeln durch das Glitten oder Siubern des Hirn-
holzes dagegen iiblich. Die Jahrringbreiten werden
direkt mit der Lupe eingemessen und die Werte in ein
Protokoll tibernommen. Im Sinne einer nachhaltigen
Dendrochronologie ist es giinstiger, wenn auch die
priaparierten Flichen eingescannt oder photographiert
werden, so dass die Jahrringbreiten spiter rekonstru-
iert werden konnen. Zerstorungsfreie Methoden, wie
die Erstellung von Schnittbildern mit skalierter Ver-
messung der Jahrringbreiten durch Réntgen-Compu-



.,
o>
=1
T
S
1
I
|

SRS A _f—
iR
u‘ 'r.,‘!." {u'n 2 "
L
' \
SR
']

o~ / ’.L\ L8

Do 7

Ost

0 ~

Eiling

Al

P
ie
"

¥ 3% | ¥
52 sl
At (44

]

hi\
S

ga
5

| %
Ay 4

R %2
it

de 3o wo

e
RS

s
3
i

2 a) Erfassung der Probenentnahmestellen vor Ort. b) Beschriftung auf dem Bohrkern, hier mit im Labor ergénzter Schliisselnummer.
c) Bohrstellennummer und Entnahmedatum auf Bohrstopfen. d) Beschriftung auf Plakette. e) Beschriftung auf Balken.

tertomographen (CT) oder bei wassergesittigtem Holz
durch Magnetresonanztomographie (MRT) sind auf-
grund der Kosten jedoch nur wenigen Fragestellungen
vorbehalten. Das Abbild des Holzquerschnittes ist hier
als Bilddatei digital verfiigbar und bildet eine ideale
Grundlage auch fiir spitere Uberpriifungen. Daher
sollte unabhingig von der Frage, ob eine Probe dauer-
haft archiviert werden kann, zumindest ein analoges
oder digitales Bild des Holzquerschnittes erzeugt wer-
den, das eine Rekonstruktion der Jahrringbreitenmes-
sung auch zu einem spiteren Zeitpunkt ermdglicht.

Aspekte der Nachhaltigkeit bei der
Probenentnahme in Objekten

Fiir eine dendrochronologisch nachhaltige Probenent-
nahme ist in erster Linie zu fordern, dass auch zu
einem spiteren Zeitpunkt die beprobten Bauteile ein-
deutig im Objekt identifiziert und die entnommenen
Proben den jeweiligen Bauteilen zugeordnet werden
konnen. Dies erfordert eine moglichst dauerhafte
Beschriftung sowohl der Bauteile als auch der Proben,

die direkt auf dem Holzkérper erfolgen sollte (Abb. 2).
Dadurch kénnen Fehler durch Verwechslung von ange-
hefteten Papieren oder nicht eindeutig der Probe zuge-
ordneten Beschriftungen auf Schutzverpackungen
vermieden werden. Fiir die Kartierung vor Ort hat sich
aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit eine tabel-
larische Erfassung bewihrt. Diese enthilt eine mog-
lichst eindeutige Beschreibung des Bauholzes unter
Angabe des Gebiudeteils, des jeweiligen Geschosses,
der Gespirreebene, der Raumnummer, der Himmels-
richtung und weiterer rdumlicher Beschreibungen
(Abb. 3). Eine Erfassung der Entnahmestellen in einem
Grundrissplan oder Schnitt ist ein weiterer wesent-
licher Kartierungsschritt. Hiufig werden dendrochro-
nologische Untersuchungen noch vor der Planerstel-
lung in einem Gebidude durchgefiihrt, so dass die
ausfithrende Person selbst ein Orientierungssystem
oder einfache Grundrissskizzen anlegen muss. Darii-
ber hinaus ist es empfehlenswert, jede Entnahmestelle
digital zu photographieren. Aufgrund der auf dem
Bauteil angebrachten Beschriftung mit der laufenden
Nummer der Entnahme ist durch die Photographie
ein spiteres Auffinden der Beprobungsstelle leichter

199



Nachhaltigkeit und dauerhafte Archivierung dendrochronologischer Datierungen

Bohr-Protokoll ( bitte mit Bleistift ausfillen)
Protokoll-Kopf aufer schattierten Feldern vollstindig ausfillen;

~

,,a* und“b“-Proben kennzeichnen / ,B“ fiir gebeilt, ,SA“ fur gesigt, ,,SP* fiir gespalten; bei Hohe und Breite auf ganze Zentimenter runden

D RAGANG G K Bundes] 54 Fi
Blatt Nr. A Landkreis Y geogr. Lange | /1 0, 0A
Damm 107 A% PLZ/Ort 56050 geogr:Breite | L4, £ H3G
Bearbeiter | Traecly . Kok Akl Strafle, Hawsor. | &/ (500 4077 HobenlageOrt | 9 Y2 NN
i S ‘ I @SYGH~ 1R~ i apedl ,
Bearb.- Jahrring-A
LfdNr |Spuren | B | H | WK b 1le/ K. SchLNr |Holzart | WK | Mark | Ges. | Splint | Kemn | letztK | Datierung | Félljahr
1|38 4232/)’5’4.%/6@4/W/52§3 M| T | = |Menfeal — | | 2 |44 |(@s3ish)
B #6148 xl 4.@6/@:594/0/\}4(/9’ Y20l piclmn |72 | o | o |~ Uts2 1782153 | [ iy
S|.B |\ Rl X | 125 / Gz &/ TR Car24| PN |k entod| < | < |~ |13S3 |fAs3ist .
41 B \20l43IX | 4D6 | Gesp 41/ Sp [W 22| PAB WA N | S| = | ~| ~ |AFSO|#s0lsA |
Wl S| b Msix 1061 &fgoglo/sp 23| 2B Pl m-nlan | ~ |~ — [4awa pawdluz Lg
2| _elp lely|x|wsiGewziors V2 ) S PR 7 A P = PN
a | 2| 2 lelelx | wsisepaior9e a2 P8 lygaf M ||~ | - " L azko ol |
| 818 4B X]| 06 /@asp/lg [0S Ymrp| PAB | — | M |3} - | ~ 1233 | (4360/44)
LTI VARARS A6, | N -Wolw |3 5640 M2 KB P 82| ~ | |~ |A&4% |agdtlis
ol B |24|20[X | 410G [N-im [2DB v.O Sl R T R Y P P I T -
AN Z§4qx 406, IN-Nalwi [30B v.O. w2 IV e W[ 2] - | A ~|ad - TPy
Al S 242K (41D I Walw, [ 1DB v W, F#3o| AW Jud M [(A] ~ | ~| ~ [nd | = ~
DawW:BAéAZ!ﬁ&K Schlissel von_ 4119 bis: w4430
vor Ort ausgefiillt - | — im Labor ergénzt

Anlage des Bohrprotokolls mit Bleistift. Der linke Abschnitt wird vor Ort erfasst, der rechte im Labor ergénzt.

| [o0%
400 -
80%
350 | °
e 70%
300 -
= [ ] :
S
£ +4
£ 250 ® 50%
3 .. [ ]
5, L @ °®
2 00 °e 9 . 40%
9 S °
E 150 ° .‘ 30%
2 [ ] [ BN °
£
2100 + ® .. (4 [ Y ‘ [ ] 20%
@ 0 °
= ° @
3 .o o, ' ¢ o @ e 10%
£®1 o ®8° -+ K : °
| ‘ o ® 9 0%
0 y y y y y 0-1 Jahre
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 b
a Jahr

2-4 Jahre
FloRholz

uber 5 Jahre

o |okales Holz

4 a) Die Anzahl der in einer Abbundeinheit verbauten Biaume. Grundlage: 137 mitteldeutsche Kirchendachwerke.
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moglich. Durch die Photographie kann im Labor die
Waldkanteneinschitzung tiberpriift werden, weil diese
im Bestand am Bauteil hiufig eindeutiger festzustellen
ist als nachtriglich im Labor. Die Frage der Waldkan-
teneinschitzung ist fiir die Bestimmung des Filljahres
und damit der Ableitung des Abbundjahres von grofiter
Bedeutung. Hier treten nach der Erfahrung immer
wieder Fehler auf, weil die Einschitzung der Waldkante
vor Ort nicht immer einwandfrei ist und diese nicht
photographisch dokumentiert wurde.

Holzauswahl und Holzart

Die Frage, welche Holzer fiir eine Beprobung ausge-
wihlt werden, wird vor allem durch das Interesse der
Bauforschung und Denkmalpflege an absoluten Datie-
rungen einer Bauphase geleitet. In der Regel geht es
um die moglichst genaue Feststellung der Filljahre. Ob
die Interpretation der Bauphasen aus den Filljahren
nach der einfachen Gleichsetzung ,Filljahr entspricht
Abbundjahr* giiltig ist, hangt von verschiedenen Fak-
toren ab. Je mehr Biume zeitgleich in einem Abbund

EiGing

abgezimmert wurden, desto hoher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass die Biume tiber mehrere Jahre eingeschla-
gen wurden (Abb. 4). Wird die Untersuchung einer sol-
chen Konstruktionseinheit aus mehreren hundert Biu-
men auf nur eine oder zwei Proben mit Waldkanten
beschrinkt, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass nicht
alle Schlagjahre erfasst wurden. Daher sollte sich die
Anzahl der Proben fiir die Datierung einer konstruk-
tiven Einheit an der Anzahl der verbauten Stimme ori-
entieren, die sich aufgrund des seriellen Charakters der
Gespirre sowie der Quer- und Lingsbiinde recht leicht
tiberschlagen lisst. Bei groflen Abbundeinheiten ist die
Streuung der Waldkanten dabei eher die Regel als die
Ausnahme und betrigt im Mittel 3-5 Jahre, in extre-
men Fillen sogar bis zu 12 Jahre. Um in solchen Fillen
verschiedene, nur wenige Jahre auseinander liegende
Bauphasen sicher anhand der Waldkanten trennen zu
konnen, ist eine erhohte Probenanzahl notwendig, die
etwa 3-5% der verbauten Stimme entsprechen sollte.
Die Erfassung der Bauholzer erfolgt am schnellsten
iiber eine standardisierte Abbundzeichenkartierung,
in der auch weitere Beobachtungen, wie das Vorlie-
gen von FlofRbinderelikten oder Auffilligkeiten in der
Oberflichenbearbeitung verzeichnet werden (Abb. 5).
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5 Beispiel fiir eine Abbundzeichenkartierung. Jede Zelle entspricht einem Bauteil. Kartierung von Zweitverwendungen (ZW), Flof3holz

und Abbundseiten. Die Tabelle ist eingenordet.
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Uber die Abbundzeichenkartierung wird festgestellt,
welche Holzer zeitgleich abgebunden wurden. Damit
ist nachgewiesen, dass die fiir eine dendrochronolo-
gische Datierung ausgewihlten Bauholzer auch die
tibrigen Hoélzer dieser Abbundeinheit datieren. Die
Probenauswahl innerhalb einer Abbundeinheit sollte
sich nicht nur an dem Vorhandensein einer Waldkante
orientieren, sondern aus verschiedenen, méglichst lan-
gen Bauteilen entnommen werden, die nicht nur einer
bestimmten Bauteilgruppe angehdren. Letztlich sollte
mit der Auswahl der zu beprobenden Hélzer die Holz-
sortierung des Zimmermanns nachvollzogen werden:
Auf diese Weise erfasst man mit hoherer Wahrschein-
lichkeit verschiedene Filljahre.

Die Bedeutung der Holzart

Die Datierbarkeit eines Holzes hingt wesentlich von
den vorhandenen Chronologien ab. Fiir die Haupt-
bauholzarten Fichte, Tanne, Kiefer, Lirche und Eiche
liegen ausreichend differenzierte Chronologien vor.
Fiir andere Holzarten wie die ringporige Ulme und
Esche, die holzanatomisch der Eiche vergleichbar sind,
sind Chronologien dagegen nur fiir wenige Regionen
und dann meist nur in kurzen Teilstiicken belegt. Die
Verwendung dieser Holzarten ist hiufig ein Indiz fir
eine Holzmangelsituation. Diese kann sowohl auf eine
sozial bedingte geringere Kaufkraft, aber auch auf eine
allgemein problematische Holzversorgung hinweisen,
die nicht durch Kapitalverfiigbarkeit ausgeglichen
werden konnte. Auch die Verwendung der zerstreutpo-
rigen Holzer Buche, Pappel oder Weide, die aufgrund
ihrer natiirlichen Dauerhaftigkeit als Bauholzer in der
Regel nicht verwendet wurden, kann eine Bauholzman-
gelsituation anzeigen. Die tiberwiegende Verwendung
von Pappelholz innerhalb einer Konstruktion, zum
Beispiel bei Gebiuden auf der schwibischen Alb, ist
dagegen das Ergebnis des gezielten Anbaus einer
schnellwiichsigen Holzart, um Holzmangel entgegen
zu wirken.

Zu den wichtigsten Kartierungen vor Ort zihlt die
Erfassung der FloRbinderelikte an den Bauhdlzern. Auf
die unterschiedlichen Flofbindetechniken ist schon
mehrfach hingewiesen worden, sie sollen hier nur kurz
erwihnt werden (AbD. 6). Die Floferei vor allem in der
frithen Neuzeit ist auf allen grolen Fliissen (Rhein,
Donau, Elbe, Weser, Ems) einschliellich ihrer Zufliisse
nachgewiesen. Die Erfassung der Flofibinderelikte
vor Ort wird und wurde bei dendrochronologischen
Beprobungen hiufig nicht systematisch durchgefiihrt.
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6 a) Flof auf der Saale.
b) FloBzusammenbau auf der Brandenburger Ache in
Kramsach/Tirol.
c1/c2) EinkeilfloR und Flof3befund am Sparrenfu der Domi-
nikanerkirche in Erfurt von 1360.
d1/d2) Zweikeilbindung und FloRbefund aus dem Mersebur-
ger Dom von 1230.
el/e2) Unverkeilte Wiedenbindung auf der Saale und Flof3be-
fund. Halle, Moritzkirche 1503/04/05 (d).

Das Wissen dariiber ist gleichwohl wichtig, wenn lokal
gewachsenes Holz von gefléfitem Holz aus anderen
Holzeinschlaggebieten unterschieden werden soll.
Dies ist fiir den kleinrdiumigen Aufbau von Regional-
chronologien ebenso von Bedeutung wie fiir eine spi-
tere dendroklimatologische Analyse, weil in beiden Fil-
len die Zuordnung eines Baumes zu einem definierten
Wuchsgebiet eine wichtige Voraussetzung ist.

Die Verwendung der Holzarten Fichte und Tanne
entlang des Rheins, der Weser oder der Elbe auerhalb
ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes ist unabhingig
vom direkten Nachweis von Flofbinderelikten ein
Hinweis auf den Holztransport. Hiufig kommt es in
den waldfernen Gebieten und vor allem in den Stidten
zu einer Vermischung von lokal gewachsenem mit
durch die FloRerei importiertem Holz. So wurden zum
Beispiel in Bamberg beschlagene Eichenbalken im
stiadtischen Bauhof bevorratet, um bei Zerstérung von
Briicken oder Wehranlagen eine schnelle Ausbesse-
rung zu ermoglichen. Hier konnte die Beschrinkung
auf die Holzart Eiche bei einer dendrochronologischen
Beprobung eine zu frithe Ableitung des Baualters nach



sich ziehen. Dies gilt allerdings nur fir bestimmte
Gebiude oder Gebidudegattungen. Im biirgerlichen
Hausbau in Bamberg ist es meist umgekehrt. Wenn
hier gefléRtes Nadelholz zeitgleich mit Eichen abge-
bunden wurde, datieren die Eichen in der Regel 2-3
Jahre nach den Filldaten der geflofiten Nadelholzer.
Diese Verhiltnisse sind von Stadt zu Stadt verschieden.
Die prozentualen Anteile der Bauholzarten sind tiber
die Jahrhunderte fiir eine Stadt meist nicht konstant,
sondern zeigen ausgeprigte Verinderungen. Noch
sind die Ursachen im Detail nicht erforscht, aber es
scheinen dafiir vor allem sich dndernde waldbauliche
oder besitzrechtliche Bedingungen verantwortlich
zu sein, die durch duflere klimatische Bedingungen
tiberlagert und verstirkt werden. Wenn auch solche,
das Mensch-Umwelt-Verhiltnis tangierende Fragestel-
lungen mit einer dendrochronologischen Datierung
beantwortet werden sollen, ist es empfehlenswert, alle
verbauten Holzarten zu beproben und sich nicht auf
nur eine Holzart zu beschrinken. Sollte der Bepro-
bungsumfang jedoch so beschrinkt sein, dass nur eine
Holzart untersucht werden kann, ist dies im Entnah-
meprotokoll mit dem Verweis auf andere Holzarten zu
dokumentieren.

Datierung von Halbfertigprodukten oder
Holzern ohne konstruktive Einbindung

Bei Halbfertigprodukten wie Bodendielen, Deckenbret-
tern oder Bohlen fiir Bohlenstuben weichen die Wald-
kantendatierungen haufig von der Datierung des Kon-
struktionsholzes ab. Etwa ab dem 14. Jh. ist die Herstel-
lung von Brettern aus Nadelholz durch mechanische
Sigegatter belegt. Dies gilt fiir den gesamten Siid- und
Mitteldeutschen Raum mit einer tiberwiegenden Nut-
zung von flobarem Nadelholz. Die Brettware wurde
als Oblast auf den Floflen gehandelt und zum Teil zu
eigenen Brettfléfen zusammengestellt. In den Gebie-
ten der norddeutschen Tiefebene bis zu den Kiisten
wurden Bretter und Dielen entweder aus lokal gewach-
senen Eichen- oder Kiefernholzern hergestellt, oder sie
wurden tiber den Holzhandel aus dem Baltikum oder
Skandinavien oder iiber den Rhein, die Weser oder
Elbe importiert. Derartige Transportphinomene wer-
den durch die meist 1-3 Jahre vor den Filljahren der
zeitgleich abgebundenen Konstruktionsholzer datie-
renden Waldkanten der Halbfertigprodukte angezeigt.

Eine Differenz der Filljahre durch Holztrocknung,
die im historischen Holzbau fiir Konstruktionsholzer
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bis zur Industrialisierung nicht tiblich war, ist bei Halb-
fertigprodukten nicht auszuschliefen. Dies ist durch
den Befund vor Ort nachweisbar. Wenn zum Beispiel
die waagerecht iibereinander in Nuten eingelegten
Bohlen einer Bohlenstube keine Spaltmafe von mehre-
ren Zentimetern zu den Konstruktionshoélzern aufwei-
sen und die Bohlen nur beim Aufrichten des Geriistes
eingebracht worden sein konnen, ist von einer dem
Abbund vorausgehenden Holztrocknung der Bohlen
auszugehen. Eine genaue Befundbeobachtung und
Dokumentation dieser Phinomene hilft, die spitere
Datierung der Holzer richtig zu bewerten und weiter-
gehende Schliisse aus der Differenz zum Beispiel der
Waldkantendatierungen zu ziehen.

Wie entscheidend die zweifelsfreie Zuordnung
eines Bauholzes zu einer konstruktiven Einheit bei
einer dendrochronologischen Untersuchung ist, zeigt
sich immer dann, wenn diese Zuordnung nicht vor-
handen ist. Dies trifft vor allem bei Untersuchungen
an sekundir eingezogenen Zwischenwinden oder
verputzten Fachwerken zu. Hier ist die Gefahr, Holz
in Zweitverwendung oder weniger qualititvolles Bau-
holz zu beproben, deutlich erhéht. Dies entspricht
der langjihrigen dendrochronologischen Erfahrung,
dass sehr viel weniger Proben aus Hélzern von nach-
triaglich eingestellten Winden datierbar sind als von in
Geriisten eingebundenen Konstruktionsholzern. Hier
sind Beobachtungen zur stratigraphischen Einbindung
der Holzer von besonderer Bedeutung. So kénnen
gleichartige Farb- oder Mortelanliufe an verschiedenen
Bauholzern denselben Aussagewert besitzen wie ein
durch Abbundzeichen belegter konstruktiver Zusam-
menhang. Die Vermittlung einer solchen Beobachtung
ist bei der dendrochronologischen Datierung durchaus
hilfreich. So kann zum Beispiel die Mittelkurvenbil-
dung, die aufgrund der guten Ubereinstimmung der
Jahrringserien untereinander ein zeitgleiches Ein-
bringen der Hélzer nahelegt, durch den stratigraphi-
schen Befund bestitigt werden.” Eine entsprechende
Dokumentation bei der Probenentnahme ist hier eine
wichtige Voraussetzung fiir die Bewertung der Unter-
suchung. Allerdings darf kein Zirkelschluss entstehen.
Die dendrochronologische Hypothese ergibt sich
zunichst nur aus der Beurteilung der Ahnlichkeit der
Jahrringserien untereinander. Die Stratigraphie besti-
tigt lediglich die Annahme. Sollten beide Methoden zu
unterschiedlichen Einschitzungen kommen, miissen
beide Methoden unabhingig voneinander tiberpriift

werden.
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Aspekte der Nachhaltigkeit bei der dendro-
chronologischen Auswertung

Fur die dendrochronologische Auswertung im Labor
gilt derselbe Grundsatz wie bei der Arbeit vor Ort.
Die einzelnen Arbeitsschritte miissen auch zu einem
spiteren Zeitpunkt nachvollziehbar sein. Hier wird im
Folgenden die Vorgehensweise des dendrochronolo-
gischen Labors der Universitit Bamberg beschrieben.
Dies bedeutet nicht, dass dies die einzig mdégliche
Vorgehensweise ist und soll hier nur als Illustration
zu den Uberlegungen fiir einen nachhaltigen Umgang
mit dendrochronologischen Untersuchungen dienen.
Eine wesentliche Grundlage dafiir ist das tabellarische
Bohrprotokoll, dessen erste Hilfte vor Ort mit Bleistift
ausgefiillt wurde. Der Probenentnehmer schickt das
Originalprotokoll mit den Proben in das Labor zur
Auswertung. Dadurch werden Ubertragungsfehler und
tiberfliissige Bearbeitungszeiten vermieden. Auf dem-
selben Papier werden im Labor alle datierungstech-
nischen Ergebnisse hinzugefiigt (Abb. 3). Das Protokoll
bleibt als Hauptinformation im Labor und wird dort
mit den Proben archiviert. Fiir das schriftliche Gut-
achten erfolgt eine Ubertragung der Informationen in
digitaler Form. Das Gutachten selbst sollte einem stan-
dardisierten Aufbau entsprechen, der im Wesentlichen
den ,Mindestanforderungen fiir dendrochronologische
Untersuchungen in der historischen Bauforschung”
der Vereinigung der Landesdenkmalpfleger in der Bun-
desrepublik Deutschland von 2008 entspricht und hier
nur in Stichpunkten wiederholt wird:?
« Konkordanz zwischen Objektnummer und Labor-
nummer der einzelnen Proben
« Holzart
« Angabe zur Waldkante bzw. Kern-Splint-Grenze
« Gesamtanzahl der Jahrringe, erster bis letzter
gemessener Jahrring
« Fillzeitpunkt bzw. Fillzeitraum
« Angaben zu den ermittelten statistischen Werten
(angewandte Methode, Gleichliufigkeit, T-Werte
etc.)
« Angaben zu den verwendeten Vergleichskurven
« Angaben zur verwendeten Splintstatistik
« Ausdruck der gemessenen Jahrringkurven (Einzel-
kurven und Mittelkurven) und der Messwerte
+ Scan der Proben
« Nachweis der Sicherung der digitalen Messwerte
Die letzten zwei Punkte, Scan der Proben und Nach-
weis der Sicherung der digitalen Messwerte und Pro-
tokolle, wurde in den Mindestanforderungen von 2008
noch nicht aufgefiihrt. Die Speicherung von hochaufls-
senden Scans war damals sowohl wegen des geringen
Speichervermégens bei vergleichsweise hohem Preis
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7 Probenscan mit 1200 dpi Auflésung. Dauerhafte Beschriftung
der Probennummern. Bohrkerne (8 mm) auf Holztrager aufge-
leimt.

fur dendrochronologische Routineuntersuchungen
nicht realisierbar. Heute sind externe Speicherplitze
anmietbar oder redundante Speicherplatten im RAID-
Verbund im Terabyte-Bereich giinstig zu beschaffen.
Allgemein verbindliche Standards iiber das Dateifor-
mat oder die Auflosung der digitalen Aufnahmen gibt
es nicht. Im dendrochronologischen Labor der Univer-
sitit Bamberg werden alle eingehenden Proben seit
2008 systematisch mit 1200dpi und engringige Proben
mit 2400dpi im priparierten Zustand eingescannt
(Abb. 7). Dies reicht fiir die digitale Rekonstruktion
von Jahrringbreiten zwischen 0,01 und 0,02mm aus.
Nur bei sehr wenigen extrem engringigen Proben mit
Jahrringbreiten unter 0,01 mm ist diese Auflésung zu
gering. Die zwischen 1993 und 2008 archivierten Pro-
ben sind dagegen bisher nicht digital erfasst.

Zu den wesentlichen Aspekten der Nachhaltigkeit
zihlt der schnelle Zugrift auf dltere Proben, das Bohr-
protokoll und die Gutachten. Nach verschiedenen Vari-
anten der analogen Ablagetechnik hat sich in unserem
Labor folgende Vorgehensweise als besonders praktika-
bel herausgestellt: Die Proben und die Gutachten bzw.
Bohrprotokolle werden in unmittelbarer Nihe zueinan-
der aufbewahrt. Es werden ca. 30-40 Objekte in einem
A4-Standardordner in der Reihenfolge der Objektbe-
arbeitung abgelegt (Abb. 8). Aufler dem Bohrprotokoll
und dem Ausdruck des fertiggestellten Gutachtens
werden simtliche handschriftlichen Notizen, die den
Weg bis zur Datierung dokumentieren und ebenso
Notizen zum Auftraggeber, zu den beteiligten Denk-
malpflege-Institutionen oder sonstigen Bemerkungen



8 Archivierung von Gutachten und Proben. Probenkarton und
Ordner weisen dieselben laufenden Nummern auf.

archiviert. Dies sind oft wertvolle Hinweise, wenn nach
Jahren Riickfragen zu einem Objekt auftreten oder alte
Proben in einem Objekt bei einer Nachuntersuchung
aufgefunden werden miissen. Die Schliisselnum-
mern, die fiir die digitale Datenbank vergeben werden,
bezeichnen in aufsteigender Folge jeden Bohrkern.
Jede Nummer steht dabei fiir ein Bauteil, mehrere
Proben desselben Bauteils erhalten dieselbe Num-
mer, werden aber in A, B, C etc. unterschieden. Diese
Schliisselnummer wird mit lichtechten Pigmentstiften
auf der Probe aufgebracht (Abb. 2b). Mehrfachmes-
sungen derselben Probe werden digital archiviert und
in aufsteigender Reihenfolge durch die letzte Ziffer
der Schliisselnummer kenntlich gemacht. Jeder Ord-
ner erhilt in aufsteigender Folge eine Nummer. Alle
Proben, die den Objekten eines Ordners zugeordnet
sind, werden in einem geschlossenen Standardkarton
aufbewahrt, der mit derselben laufenden Nummer wie
der Aktenordner versehen ist. Bei den leider sehr hiu-
figen Umziigen des Labors innerhalb der Universitit
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Bamberg hat sich diese Archivierungsstruktur sehr
bewihrt. Proben und Ordner lassen sich zuverlissig
einander zuordnen und transportieren. Der Nachteil
dieses Standardverfahrens ist, dass nur Bohrkerne oder
ausgesidgte Radien von Balkenabschnitten archiviert
werden konnen. Dies ist vor allem auf die begrenzte
Lagerkapazitit unseres Labors zuriickzufithren, denn
die Lagerung von Balkenabschnitten ist ungleich platz-
intensiver. Von diesem Grundsatz wird dann abgewi-
chen, wenn eine besondere Bedeutung der Probe in
Bezug auf holzbiologische, datierungstechnische oder
kulturgeschichtliche Merkmale vorliegt.

Nachhaltigkeit, Kontinuitit und Uberpriifung
von Altuntersuchungen

Ein groReres Problem stellt die Ubernahme von den-
drochronologischen Daten aus Laboren da, die ihre
Tdtigkeit am Markt einstellen. Unter den Laboren
gibt es keinen einheitlichen Standard in Bezug auf
das Dateiformat und die Organisation der Metadaten.
Die Entwicklung der rechnergestiitzten Auswertung
begann in den 1980er Jahren mit unterschiedlichs-
ten Betriebssystemen und Speicherformaten. In
den 1990er Jahren setzte sich MS-DOS als Betriebs-
system auf Arbeitsplatzrechnern durch. Wihrend in
den Anfangsjahren verschiedene, zum Teil von den
Nutzern selbst programmierte Auswerteprogramme
eingesetzt wurden, sind heute nur wenige Programme
uiblich, die in der Regel alle gingigen Formate einlesen
konnen. Die Jahrringmessungen werden als ASCII-
Dateien in verschiedenen, vom jeweiligen Programm
abhingenden Formaten gespeichert, die aber auch von
Textverarbeitungsprogrammen gelesen werden kén-
nen. Vor dem Einsatz von statistischen Auswertepro-
grammen wurden dendrochronologische Datierungen
durch optischen Vergleich von Jahrringserie zur Stan-
dardchronologie datiert (Abb. 9). Auf dieser Methode
basieren die Nord- und Siiddeutsche Eichenchronolo-
gie sowie die Stiddeutsche Tannenchronologie. Sowohl
die Standardchronologie als auch die zu datierende
Jahrringserie wurden auf transparentem Logarithmus-
papier aufgetragen und tiber dem Leuchttisch Jahr fiir
Jahr miteinander verglichen. Die Messwerte wurden
hindisch in Tabellen eingetragen. Die Qualitit dieser
Arbeiten ist auflerordentlich hoch, weil nur eine ein-
wandfreie Bewertung der optischen Synchronlage zu
einer Datierung fithrte. Heute, unter der Verwendung
vor allem statistischer Parameter, ist die Wahrschein-
lichkeit von Fehldatierungen sicherlich gréfer. Dies
liegt an der Form der Ahnlichkeitsberechnung, denn
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Holzprobe 2

Entnahmestelle: DachgeschoB, Ostseite, 4.Sparren von Norden
Art der Probe: Bohrkern/Nadelholz
Anzahl der gemessenen Jahresringe: 48, Waldkante?

Datierung: Datum des letzten erhaltenen Jahresringes: 1672,/}3

Korrelationszahl 0,624 ist ausreichend fir den
Datierungsspielraum von iiber 10 000 Jahren

Absicherung:

9 Beispiele fiir die Aufarbeitung von Altproben aus den 1970-1990er Jahren. Links: logarithmisch aufgezeichnete Jahrringkurven und

handschriftliche Erfassung der Messreihen. Rechts: Gutachten m
rierten Proben.

ausreichend hohe statische Glitewerte zeigen nicht
immer die richtige Synchronlage an. Im Rahmen eines
DFG-Projektes konnten zwischen 2007 und 2011 {iber
14.000 Proben aus Altuntersuchungen einer Revision
unterzogen werden. 198 Messungen wurden umdatiert
und fiir 170 Messungen konnte die Altdatierung nicht
nachvollzogen werden. Sie werden daher jetzt als nicht
datiert klassifiziert. Aufgrund der deutlich verbesserten
Ausstattung mit Regionalchronologien wurden tiber
1000 bis dahin nicht datierte Proben nachdatiert.
Die Qualitit der dendrochronologischen Gutachten
schwankte zum Teil erheblich. So fehlte bei einem
Labor zum Beispiel der Nachweis der Holzart. Hier

206

it geringer Dokumentationstiefe und zum Teil unzureichend pripa-

wurde nicht nach Tanne, Fichte, Kiefer oder Lirche dif-
ferenziert, sondern lediglich Nadelholz ausgewiesen.
In diesem Fall hatte aber das Bayerische Landesamt fiir
Denkmalpflege die Proben archiviert, so dass die Holz-
art nachbestimmt und die Jahrringbreitenmessung
wiederholt werden konnte. Die wenigen Anmerkungen
verdeutlichen, dass Fehler auftreten und auch nicht
vollstindig vermieden werden kénnen. Dies ist auch in
unserem Labor der Fall. Wir berechnen alle 2-4 Jahre
die Chronologien unter Einbeziehung der im Zeitraum
seit der letzten Uberarbeitung hinzugekommenen Pro-
ben neu. Dabei fallen vereinzelt Fehldatierungen oder
Routinefehler auf, die entsprechend beseitigt und in



den Objektblattern dokumentiert werden. Fehler treten
meist bei Einzeldatierungen mit einer gerade ausrei-
chenden Jahrringanzahl von 40-50 Jahresringen auf.
Fehldatierungen mit drei oder vier parallel aus einer
konstruktiven Einheit entnommenen Proben sind auf-
grund der gegenseitigen Absicherung fast ausgeschlos-
sen und duflerst selten. Ein weiteres Argument spricht
fiir eine nachhaltige Archivierung der Messungen und
Proben: Die Gebiude, die in den 1980er Jahren nach
denkmalpflegerischen Grundsitzen saniert wurden,
kommen mittlerweile in die zweite Sanierungsrunde.
So manche Dokumentation der Erstuntersuchung ist
verloren gegangen, und bei bestimmten Objekten sind
bis zu vier verschiedene dendrochronologische Labore
titig geworden. Das Zusammentragen und Uberprii-
fen dieser Altmessungen ist duflerst mithsam und
wird nicht von allen ehemals Beteiligten im gleichen
Mafe goutiert. Eine Nachbearbeitung ist aber nur
dann moglich, wenn neben den Gutachten auch die
Messwerte und Proben aufbewahrt wurden. Hiufig
sind die Proben schneller neu eingemessen, als dass
die Altmessungen gesucht, konvertiert und auf ihre
Richtigkeit tiberpriift werden kénnen. Umso wichtiger
sind daher die Bemithungen, eine dauerhafte Archivie-
rung der Proben, Messungen und Gutachten umzuset-
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zen. Aufgrund der Bedeutung dendrochronologischer
Datierungen in der denkmalpflegerischen Praxis sind
Empfehlungen fiir eine dauerhafte Archivierung der
Proben zwar wiinschenswert, es muss aber die Fest-
stellung erlaubt sein, dass sie von den privaten Laboren
bei den heutigen Marktpreisen nicht umgesetzt werden
konnen.

Uber die Datierung hinaus: Raumliche und
zeitliche Visualisierungen dendrochronolo-
gischer Ergebnisse

Aus den Jahrringserien kénnen tiber die Datierung
hinausgehende Informationen gewonnen werden. Am
bekanntesten ist sicherlich die Rekonstruktion histo-
rischer Klimadaten wie Niederschlag und Temperatur.
Die Diskussion dazu wird sehr breit gefithrt und domi-
niert die Wahrnehmung der Dendrochronologie als
wissenschaftliche Disziplin. Nicht minder bedeutend
ist die Dendrodkologie, die die Jahrringserien generell
im Hinblick auf die Ablesbarkeit von dufleren Einfliis-
sen analysiert. Dies sind nicht nur klimatische, son-
dern auch waldbauliche, standortabhingige, anthropo-

Anzahl der Proben je Stadt
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10 Anzahl der Proben je Stadt. 50% der Proben wurden in nur 18 Stadten gewonnen.
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gene oder andere Faktoren, die sich durch signifikante
Abweichungen in der Zellstruktur des Jahrringes nach-
vollziehen lassen. Die Untersuchungen werden vor
allem an rezenten Biumen auf bekannten Standorten
durchgefiihrt, so dass die einflussnehmenden Parame-
ter deutlich abgegrenzt und das Reaktionsmuster auf
die Zellbildung vergleichsweise eindeutig abgeleitet
werden kann.’

Bevor allerdings historische Proben sowohl fiir den-
drodkologische als auch dendroklimatische Fragestel-
lungen ausgewertet werden, ist die Analyse des Daten-
bestandes von Interesse. Zunichst ist zu bedenken,
dass dendrochronologische Untersuchungen zu iiber
90% in stidtischen Gebduden durchgefiihrt werden.
Lindliche Gebidude sind dagegen stark unterrepri-
sentiert. Die Graphik Abb. 10 zeigt die Anzahl der in
verschiedenen Stidten entnommenen Proben. Es sind
nur Stidte aufgelistet, in denen mindestens 50 Proben
entnommen wurden. Die Asymmetrie der Probenver-
teilung wird noch deutlicher, wenn man bedenkt, dass
tiber 50% aller Proben aus nur 18 Stidten stammen.
Die Dendrochronologie im aufgehenden Bestand ist
damit vor allem ein Phinomen der stidtischen Holz-
beschaffung und Holznutzung. Fiir jede Stadt stellt
sich die Frage, ob das Bauholz aus lokalen Wildern ent-
nommen oder aus weiter entfernten Gebieten geflof3t
wurde. In bestimmten Regionen wie dem Thiiringer
Becken, einigen Stidten am Main oder an der Donau
bzw. ihren Zufliissen dominiert der FloRholztransport.
In anderen Stidten, vor allem in Mittelfranken, wird
das Bauholz iiberwiegend in lokalen Wildern einge-
schlagen. Damit unterscheiden sich die Bauholzkon-
tingente und die Bauholzartenzusammensetzung der
einzelnen Stidte grundlegend und sind, worauf bei
den Fallbeispielen noch eingegangen wird, typisch fiir
die Bauholzbeschaffungssituation der jeweiligen Stadt.
Die Probenentnahmestrategie im Objekt ist an den Fra-
gestellungen der Bauforschung und Baugeschichte mit
einem optimalen Datierungsergebnis orientiert. Eine
auf dendrodkologische oder dendroklimatologische
Fragestellung optimierte Entnahme findet dagegen
nicht statt. Diese grundlegende Feststellung ist wichtig,
denn die historische Bauholzartenverwendung richtet
sich nach dem Verwendungszweck im Gebiude. Fiir
die Fundamentierung wurden andere Holzarten ein-
gesetzt als im aufgehenden Haus- und Dachgeriist.
Auch zwischen den auflenliegenden Fachwerkwinden
und der Binnenstruktur sowie im Dachwerk wurden
die Holzarten nach ihren holztechnologischen Eigen-
schaften und nach ihrer Verfiigbarkeit selektiert. Eine
optimale Verwendung der Holzarten entsprechend
ihren bauphysikalischen Eigenschaften war bis in das
19.7h. sogar von gréflerer Bedeutung als heute, denn
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man konnte das Bauholz nicht durch chemische Stoffe
vor dem tierischen und pflanzlichen Befall schiit-
zen. Hinzu kommt eine weitere Selektion durch den
erhaltenen Bestand. In der Regel werden Gebiude der
sozial fithrenden Gesellschaftsschichten untersucht
und erfolgreicher datiert, weil diese meist besser
erhalten sind und dort die héherwertigen Holzqua-
lititen verbaut wurden. Zugleich werden die Proben
bei sachgerechter Entnahme nur aus Bauteilen ohne
direkt sichtbare Wuchsschiden entnommen. In der
Summe ist festzustellen, dass die Proben der oberir-
disch arbeitenden Dendrochronologie nicht nach einer
stochastischen sondern nach einer durch mehrere
Kriterien gefilterten Strategie entnommen werden.
Daher konnen die auf diese Weise gewonnenen Daten
nur beschrinkt auf dendroskologische Fragestellungen
angewendet werden. So ist es zum Beispiel nicht ohne
weiteres moglich, die tatsidchliche Waldholzartenzu-
sammensetzung aus dem Datenmaterial zu rekonstru-
ieren, wohl aber charakteristische Verinderungen der
Bauholznutzung durch den Menschen festzustellen.

Legende
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11 Holzartenverteilung nach Stidten gruppiert.



Die Abb. 11 zeigt die Bauholzartenverteilung der
dendrochronologisch entnommenen Proben in dem
von unserem Labor bearbeiteten Gebiet. Jeder Kreis
entspricht einer Stadt oder grofleren Gemeinde und
zeigt prozentual die verwendeten Holzarten. Es lassen
sich folgende Regionen unterscheiden: Das Gebiet
stidlich der Donau ist fast ausschliefRlich durch die
Verwendung von Fichtenholz charakterisiert. Tanne
tritt nur im niedrigen zweistelligen Anteil hinzu, Kiefer
und Eiche sind fast nicht prisent. Nordlich der Donau
andert sich dieses Bild. In Regensburg werden Tannen
und Fichten, aber auch Kiefern und in geringerem
Umfang Eichenholzer genutzt. Eine dhnliche Zusam-
mensetzung zeigen auch die 6stlich gelegenen mittel-
und oberfrankischen Stidte einschliellich Bamberg.
Im westlichen Unterfranken tritt verstirkt die Eichen-
holznutzung hinzu. Lediglich in den Haflbergen und
in der Rhén dominiert die Eiche das Bauholzsortiment.
Im stidlichen Thiiringen und dem Thiiringer Becken
bis nach Halle ist dagegen die Tanne mit bis zu 70%
die meist verwendete Holzart. In den Stidten der nérd-
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lichen und siidlichen Harzabdachung dominiert die
Fichte bei gleichzeitig wenigen Eichen im einstelligen
Prozentbereich.

Die Fichte ist mit einem Anteil von 56% der 53.000
ausgewerteten Proben die meist genutzte Holzart.
Tanne folgt mit 20%, und Kiefer und Eiche sind mit
10% bzw. 14% vertreten. Der Datierungserfolg hingt
stark von der Holzart ab. Tannenholzer lassen sich zu
85%, Fichten und Eichen zu 77-78% und Kiefern nur
zu 65% datieren. Fiir einen hohen Datierungsquoti-
enten sind vor allem die Belegung und eine moglichst
kleinrdumige Differenzierung der Regionalchronolo-
gien notwendig. Aufgrund der geringen Verwendung
von Kiefern und Eichen im stuidlichen Bayern sind
dort die Datierungsergebnisse fiir diese Holzarten ent-
sprechend weniger erfolgreich. In Regionen mit einer
starken Kiefernholznutzung sind die Chronologien
besser belegt und die Datierungsquote steigt analog an.

Die Graphik Abb. 12 zeigt die Belegung mit Tannen-
holzproben tiber die Zeit. Die zeitliche Entwicklung
der Holzartenverteilung ist von grofler Bedeutung,
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12 Belegung der Tannenproben (oben) und Hiebalter fiir Tannenbauholz (unten). 30% der eingeschlagenen Tannen weisen weniger als

50 Jahresringe, weitere 37% zwischen 50 und 75 Jahresringe auf.
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13 a) Bamberg, Holzartenverteilung in Prozent.
b) Belegung der datierten Jahrringserien.

weil der prozentuale Anteil einer Bauholzart tiber die
Jahrhunderte nicht konstant ist, sondern gravierenden
Verinderungen unterliegt. Dies zeigt exemplarisch
die Belegungskurve fiir alle datierten Tannen von der
Voralpenregion bis zum Thiiringer Becken. Entspre-
chend des tiberkommenen Baubestandes steigt die
Belegungskurve kontinuierlich bis um 1400 an. Zwi-
schen 1400 und 1600 stellt sich ein nahezu konstantes
Niveau der Tannennutzung ein, die ab 1600 abfillt. Im
Gegenzug nimmt die Fichtennutzung zu, die in Abb. 12
aber nicht dargestellt ist. Die untere Graphik stellt die
zeitliche Verteilung der Anzahl der Jahresringe pro
Probe mit Mark (= relatives Kambiumalter) vor. Es ist
bemerkenswert, dass die Hiebreife der Tannenbauhol-
zer nicht nur variiert, sondern dass 67% aller Proben
weniger als 75 Jahresringe aufweisen und 30% aller
Tannenbauhdlzer nach weniger als etwa 50 Wuchsjah-
ren hiebreife Bauholzdimensionen erreichten. In der
zweiten Hilfte des 14.]hs. ist die durchschnittliche
Hiebreife der Tannenhdlzer mit ca. 60 Jahresringen
am geringsten und steigt dann kontinuierlich bis zum
20.Jh. auf etwa 80 Jahresringe an.

Das Bauholzverteilungsdiagramm von Bamberg
(Abb. 13) zeigt das prozentuale Verhiltnis der Bau-
holzarten Fiche, Kiefer, Tanne und Fichte im Zeitraum
zwischen 1000 und 1800 an. Bamberg liegt vor der
Einmiindung der Regnitz in den Main. In den lokalen
Wildern um Bamberg waren Buchen-Eichenwilder
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vorherrschend. Eichen sind um 1000 die dominie-
rende Bauholzart und im archiologischen Befund
nachgewiesen. Nach dem Stadtbrand von 1185 wurden
die Dachwerke der Gangolfskirche und des Hein-
richsdoms mit gefl6tem Tannenholz erneuert, das
vermutlich aus den bischoflichen Wildern im Franken-
wald um Nordhalben stammt. Tannenholz ist bis um
1400 mit 40-50% die hiufigste Bauholzart, Fichte ist
dagegen nur im einstelligen Prozentbereich vertreten.
Um 1400 kommt es zu einem ersten Einbruch des
Tannenholzanteils auf 30%, und nach 1600 sinkt die-
ser auf weniger als 10% ab. Dem Riickgang der Tanne
steht eine Zunahme der Fichte gegentiber. Dieser cha-
rakteristische Wechsel ist wohl durch viele Faktoren
verursacht: Zum einen kénnen erste Tannenbestinde
schon um 1400 iibernutzt worden sein. Bei fehlender
Uberschirmung wihrend der ersten Wuchsjahre gerit
die Schattenbaumart Tanne gegeniiber der lichtre-
sistenteren Fichte in einen Gkologischen Nachteil,
so dass sich die Fichte besser durchsetzen kann. Die
klimatischen Bedingungen wihrend der ,Kleinen Eis-
zeit” im spdten 16. und 17.Jh. trugen sicherlich dazu
bei, dass sich die frostresistentere Fichte gegeniiber
der Tanne weiter durchsetzen konnte. Kiefern sind
als Bauholz in Bamberg erst ab der Mitte des 15. Jhs.
verwendet worden. An Kiefern aus Bamberg wurden
bisher keine FloRbinderelikte nachgewiesen, so dass
die Vermutung naheliegt, dass sie in lokalen Wildern
eingeschlagen wurden. Bemerkenswert ist, dass vor
1400 trotz des sehr gut untersuchten Hausbestands
in Bamberg keine Kiefern erfasst worden sind. Nach
1400 ist die Nutzung von Kiefern als Bauholz auf
Gartnerhduser, Kirchendachwerke und wenige Wohn-
hiuser von Patriziern beschrinkt, die vermutlich auf
Bauholz aus lokalen Wildern zuriickgreifen konnten.
In den Dachwerken der Biirgerhduser tiberwiegt dage-
gen geflofites Tannen- bzw. Fichtenholz. Eichenholz
wurde nur vereinzelt, zum Beispiel fiir Hingestiele in
Sprengwerken, Stinder im Fachwerk oder fiir Glocken-
stithle bis in das spite 18.Jh. eingesetzt. Nach 1600
wurden die Eichenstinder im Holzgertistbau durch
Nadelholzer ersetzt, so dass der Eichenanteil auf etwa
10% abnimmt. Diese Bauholzartenverteilung ist fiir
Bamberg charakteristisch und durch die spezifische
Holzbeschaffungs- und Nutzungsstruktur der Stadt
bestimmt. Aus der Analyse der Holzarten lassen sich
daher nicht nur forstliche und handelsgeschichtliche,
sondern auch sozialtopographische Aussagen ableiten,
die bei der Festlegung von Denkmaleigenschaften hilf-
reich sein konnen.



Nicht nur die Jahrringbreite: Intraannuelle
Phianomene zur Optimierung dendrochrono-
logischer Datierungen als zukiinftige
Forschungsfelder

Ein letzter Aspekt soll die Bedeutung einer systema-
tischen Archivierung der Holzproben mdoglichst in Ver-
bindung mit einem an Forschungsfragen orientierten
dendrochronologischen Labor verdeutlichen. Die Basis
der Holzaltersdatierung ist die Jahrringbreite. In der
holzanatomischen und holzbiologischen Forschung
sind viele weitere Parameter bekannt, die zum Teil sehr
viel besser einzelne klimatische Phinomene widerspie-
geln als die Jahrringreite. Dazu zdhlen zum Beispiel die
Spitholzdichte der Nadelholzer oder der Durchmesser
bzw. die Flichen der Spitholzgefifle bei Eichen. Diese
Parameter konnen wie die Jahresringe einer Vegetati-
onsperiode zugeordnet und damit Zeitreihen gebildet
werden, die die dendrochronologische Datierung einer
Holzprobe optimieren oder differenzierte 6kologische
und klimatische Analysen ermdéglichen. Damit diese
Zeitreihen effektiv aufgebaut werden konnen, ist der
einfache Zugriff auf die Holzbohrkerne oder Balkenab-
schnitte erforderlich.

Zusammenfassung

Unter einer nachhaltig arbeitenden Dendrochronolo-
gie wurde hier vor allem die Nachvollziehbarkeit einer
dendrochronologischen Untersuchung und eine dauer-
hafte Archivierung der Untersuchungsergebnisse und
Proben verstanden. Die Nachvollziehbarkeit beginnt
mit der Kartierung der Proben und einer dauerhaften
Beschriftung der Entnahmestelle vor Ort unter Ein-
beziehung der photographischen Dokumentation der
Waldkanten. Alle Schritte sollten so angelegt sein, dass
sie zu einem spiteren Zeitpunkt tiberpriift werden kon-
nen. Daher ist es sinnvoll, die dendrochronologischen
Erfassungsprotokolle mit Bleistift archivgerecht zu
fithren und diese bei den Proben zu belassen. Sowohl
die Entnahmestelle als auch die Probe sollte dauerhaft
gekennzeichnet werden. Das dendrochronologische
Gutachten sollte die von der Vereinigung der Landes-
denkmalpfleger in der Bundesrepublik Deutschland
2008 formulierten ,Mindestanforderungen fiir dendro-
chronologische Untersuchungen in der historischen
Bauforschung” erfiillen.’® Zusitzlich dazu ist neben
der physischen Archivierung der Proben auch eine
digitale, hoch aufgeldste Speicherung der Probenscans
wiinschenswert, insbesondere dann, wenn die Eigen-
tumsrechte an der Probe nicht so geklirt sind, dass
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eine dauerhafte Archivierung méglich ist. Die Proben
bzw. die Jahrringstruktur und weitere intraannuelle
Informationen erlauben weitreichende Einblicke in die
historische Waldbewirtschaftung, den Holztransport
und auch kleinriumig angelegte klimatologische Fra-
gestellungen und Forschungen, die ohne den Bohrkern
oder die Probe als physisch-historische Quelle nicht
moglich wiren.

1 Harald Thomasius — Bernd Bendix, Sylvicultura Oeconomica
von H. C. von Carlowitz. Transkription in das Deutsch der
Gegenwart (Remagen-Oberwinter 2013) 73.

2 Erste grundsitzliche Uberlegungen fiir eine systematische
Dokumentationspraxis wurden vom Verfasser 2005 beschrie-
ben (s. E1ssinG 2005). Zu nennen ist vor allem auch Joachim
Gomolka, der einen sehr lesenswerten Aufsatz zur Dokumen-
tation der Probenentnahme verfasst hat (Gomorka 1992).

3 Das 2008 von der Vereinigung der Landesdenkmalpfleger
herausgegebene Arbeitsblatt 28 zu den ,Mindestanforde-
rungen fiir dendrochronologische Untersuchungen in der
historischen Bauforschung* ist online abrufbar unter <http://
www.vdl-denkmalpflege.de/veroeffentlichungen.html> s.v.
Arbeitsblitter Historische Bauforschung (05.03.2018).

4 Ein kurzer Uberblick zur Dendrochronologie wurde vom
Verfasser auf der Koldewey-Tagung in Erfurt 2014 gegeben
(s. EssinG 2015). Auf die Entwicklung der Dendrochrono-
logie bis etwa 1969 geht Hans Hermann Rump, Bruno Huber
(1899-1969). Botaniker und Dendrochronologe, Forstwissen-
schaftliche Beitrdge Tharandt 32 (Stuttgart 2011) ein.

5 Eissing 2007, 32.

E1ssinG 2014, 239.

7 So konnte zum Beispiel die Mittelkurvenbildung von Gertist-
hélzern aus dem Studturm des Niedermiinsters in Regens-
burg durch den stratigraphischen Befund bestitigt werden,
dass sie zeitgleich in ein Mértelbett eingebracht wurden
(unpubliziertes dendrochronologisches Gutachten vom
22.02.2000).

8 Ebenda S. 2. Zum Arbeitsblatt Nr. 28 insgesamt s. Anm. 3.

9 An dieser Stelle soll vor allem auf das Ubersichtswerk von
Fritz Schweingruber, Dendroskologische Holzanatomie
(Bern 2001) verwiesen werden. Dort findet man zu den unter-
schiedlichsten Themen weiterfithrende Literatur.

10 Siehe Anm. 3.
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