


Die Methode

Dendrochronologie als naturwissenschaftliche Methode
der Datierung von Hélzern macht sich die Tatsache zunut-
ze, dass Bidume Jahrringe bilden, die von Jahr zu Jahr mehr
oder minder stark ausgepriigt sind. Diese Abfolge enthilt
so die dkologische Bilanz eines ganzen Baumlebens. Indi-
viduelle, standértlich bedingte Faktoren als auch iiberregi-
onale klimatologische Einfliisse schlagen sich im Zuwachs
nieder. Unter giinstigen Bedingungen bildet sich ein breiter
Jahrring, unter ungiinstigen ein schmaler. So entsteht ein
unverwechselbarer ,,Fingerabdruck® fiir jedes Baumindivi-
duum. Im Vergleich mehrerer Individualchronologien
tiberwiegen jedoch die iiberregionalen Einfliisse.

Bei der Mehrzahl der Bdume findet sich daher ein mehr
oder minder stark ausge-
prigtes wiederkehrendes
charakteristisches Muster.
Bereits Leonardo da Vinci
machte diese Beobach-
tung. Als Erster entwickel-
te der Amerikaner A.E.
Douglas Ende des 19.
Jahrhunderts das Verfah-
ren der Dendro-
chronologie. In Deutsch-
land wurde es von dem
Miinchener Forstbotaniker
Bruno Huber in den 40er
Jahren des 20. Jahrhun-
derts aufgegriffen. Aus
dieser Arbeit entstanden
die ersten Jahrring-
Chronologien fiir das Ge- _

Die Qualitétskriterien der Holzproben

Generell gilt: erst ab einem Jahrringumfang von 50 Jah-
ren ist eine ausreichende Absicherung einer Datierung
gegeben. Nur in Ausnahmefillen erlaubt ein geringerer
Umfang noch eine Datierungsangabe. Nach statistischen
Erhebungen liegt der Durchschnitt der verwendeten Bau-
hélzer in der Altersklasse zwischen 60 und 120 Jahren.
Die Eignung eines Holzes zur Probeentnahme ist daher
zundchst diesem Qualititskriterium zu unterwerfen.
Doch auch bei ausreichendem Jahrringumfang ist noch
keine Gewihr fiir eine Datierung gegeben. Dies kann
z. B. mit mehr oder minder ausgepriigten individuellen
Wuchskomponenten eines Baumes zusammenhingen. So
liegt die durchschnittliche Quote datierbarer Hélzer fiir
den norddeutschen Raum
etwa bei 60 bis 70 Prozent
(vergl. Eckstein, Busse,
Lobbedey: Dendrochrono-
logische Datierung in Kir-
chendachwerken der Hell-
wegzone.. in Westf. Zeit-
schrift, Band 141/91). Au-
Berst schwierig sind solche
Bauwerke zu datieren, die
aus Regionen stammen, die
liber keine eigenen nen-
nenswerten Waldbestinde
mit brauchbarem Bauholz
verfligen oder verfiigten.
Archivalien belegen zwar
vielfach den Holzhandel
(Stapelrechte, Zollregister)
. und weisen auf mégliche

biet Siiddeutschlands.

Die Datierung eines verbauten Holzes setzt die Existenz
einer bereits datierten Probe aus der Region bzw. dem-
selben Klimabezirk und der gleichen Holzart voraus. Da
Einzelproben ein noch zu stark ausgeprigtes Individual-
wachstum zeigen, ist ein Datierungsversuch mit ihnen nur
wenig erfolgversprechend. Zwar kann eine Datierung mit
einer einzelnen Vergleichsprobe gelingen, doch erst die
aus einer Vielzahl von Proben zusammengesetzte Jahrring-
chronologie - eine auf arithmetischen Mittelwerten
basierende Regionalkurve - bietet eine von Individualkom-
ponenten befreite Zeitreihe. Mit deren Hilfe sind nun
Datierungsversuche sinnvoll und hinreichend erfolgver-
sprechend. Die in Europa titigen Dendrolabors verfiigen
tiber eine Vielzahl solcher sog. Jahrringkalender fiir die
unterschiedlichen Baumarten mit einem zeitlichen Umfang
von bis zu etwa 12.000 Jahren.

Herkunfisregionen hin,
doch wechselten die Handelsbeziehungen hiiufig. Eine
erfolgreiche Auswertung kann aber nur mit der Antwort
auf die Herkunft des Holzes einhergehen.

Die Kiistenregionen Norddeutschlands und der Nieder-
lande gehdren aus dendrochronologischer Sicht zu diesen
Problemzonen. Nachgewiesenermafen bezog Bremen
Hélzer aus dem oberen Weserraum, desgleichen die
Stadt Groningen, um nur zwei Stidte zu nennen. Da frii-
her tiberwiegend Fliisse als Transportwege genutzt wur-
den, ldsst sich die Herkunft vielfach auch ohne schriftli-
che Belege rekonstruieren. Als zuverlissige Herkunfisan-
gabe kann jedoch nur die schriftliche Urkunde gelten, die
unmittelbar den Holzeinkauf fiir ein bestimmtes Bauwerk
bezeugt. So existiert zum Beispiel iiber den Klosterhof in
Nordleda (Cuxhaven) eine Urkunde, die den Einkauf der
Nadelholzbalken aus dem Baltikum nachweist.



Zur Interpretation der Datierungen

Eine dendrochronologische Altersbestimmung der ent-
nommenen Holzproben liefert fiir das untersuchte Bau-
werk das Filljahr des Baumes, nicht jedoch das Baujahr.
Es besteht allerdings in der Regel ein enger Zusammen-
hang zwischen beiden Daten. Denn zu allen Zeiten wur-
den die Holzer safifrisch verarbeitet. Belege fiir diese
Behauptung sind vielfdltiger Art. So hinterlisst tangen-
tiales und radiales Schwindverhalten eines Schnittholzes
nach der Trocknung z. B. bei Vollhdlzern einen anni-
hernd rhombischen Querschnitt. Trockenes Holz dagegen
bleibt querschnittstabil. Ein weiteres Indiz ist in dem
Vorhandensein von Rinde an verbauten Hélzern zu
sehen. Dieser
Zustand kann
nur auf saftfrisch
verarbeitetes
Holz zurtickzu-
fiihren sein, da
die Rinde selbst
bei kurzer Zeit
der Lagerung
durch Insekten-

Die Strecke, die von Sigezug zu Sdgezug zuriickgelegt
wurde, betrigt vielfach 1 cm und mehr. Dieses MaB des
Vorschubs kann bei trockenem Holz niemals erzielt
werden. Auch Beilhiebe geben iiber den Zustand des
Holzes zum Zeitpunkt seiner Bearbeitung Auskunft. Der
Beil- oder Dexelhieb hinterlisst auf der Holzoberfliche
eine ziemlich glatte Fliche, wogegen bei trockenem Holz
Absplitterungen und Abfaserungen zu sehen sind.

Die wohl eindeutigsten Nachweise fiir unmittelbar nach
dem Einschlag verarbeitetes Holz liefern schriftliche
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ergdbe sich eine optische Beeintriichtigung der
Holzoberfliche der bearbeiteten Holzer, die kein Bauherr
hingenommen und eine weitere Oberflichenbehandlung
(z. B. Profilierungen) unmdglich gemacht hitte. Es liegt
auflerdem nahe, dass der Zimmermann jede unnétige
Erschwernis der Bearbeitung der Holzer vermied. Ségen,
Beilen, Bohren, Stemmen kénnen im saftfrischen Zu-
stand des Holzes beinahe doppelt so schnell ausgefiihrt
werden wie an getrockneten Holzern. Auch dies ist nach-
weisbar. Weniger hdufig fanden Vollhdlzer Verwendung.
Zur Herstellung von Halb- und Viertelholzern wurde die
Schottsige eingesetzt. Die auch heute noch erkennbaren
Ségespuren verraten den z.T. enormen Vorschub.

anderen Wegh
kehren, und das soll ein Burgermeister und seine
Geschworene solche Pflaiz erstlich besehen, und nach
Nottufft ihme gegen, und ob solches nit geschehe, so hatt
die Gemeindt Macht solche zutrafen (Landeshauptarchiv
Koblenz, Abt. 655, 40 nr. 1; zit. nach Schmidt, K&hren-
Jansen, Freckmann: Kleine Hausgeschichte der Mosel-
landschafi). Die Zeitspanne zwischen Filljahr und
Baujahr ldsst sich somit und insbesondere bei Eichen-
holzern relativ leicht eingrenzen. Zusitzliche Untersu-
chungen an inschriftlich oder archivalisch datierten
Geb#uden ergaben zu 90 % eine Ubereinstimmung und
eine maximale Zeitdifferenz von 2 Jahren zwischen
Falljahr und Baujahr (Ernst Hollstein).
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2 |E2] $3
sz | 82| ES
Schliisselnr. |Holzart Entnahmestelle of | X% | NN
8764B 01 A |Quercus Innengiebel links, Stander, F 158 1
8764B 02 A |Quercus Innengiebel links, Stander, F 155 1
8764B 03 A |Quercus Innengiebel links, Stander, F157 1
8764B 04 A |Quercus Aufengiebel rechts, F 63 1
8764B 05 A |Quercus AuRengiebel rechts, Pfosten, F 60 1
8764B 06 A |Quercus Kehlbalken, F49
8764B 07 1 |Quercus Innengiebel rechts, F145 1
8764B 08 A |Quercus Innengiebel ev. rechts, F152 1
8764B 09 A |Quercus Balkenlage, Balken 1

Erlauterung der Abkiirzungen: Orientierung: (O, S, W, N) = Himmelsrichtung
Klassifizierung: (1) = Primérholz, (2) = Sekundérholz, R = Reparaturholz, E = Konstruktionsergénzung

Datierung: HAW = Herbst/Winter- F/S = Frihling/Sommerféliung

*** = Probe nicht auswerteféhig oder ohne Datierungserfolg
MWK = arithmetisches Mittel der ausgewiesenen Proben
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Anzahl der Jahrringe Datierung Ergebnisse der Synchronlage| Referenzkurve
= =
[ K8 o ] g =4 ';:': E
ce|ES |22 | EE ﬁg Datum der 2 2 = s
Sz | &% |25 | a6 |8E | Faun ¢ | 25| 5| E
o | x | 0o | 35 9 nE %
89 21| Ja 1585 | 1606 99,990/0,661| 71,281{DE5701.0LP
63 9| Nein | 1586 | 1595 99,990(0,718| 109,227|DE5301.BERG
135 0| Nein | 1586 | 1586 99,9901 0,806 203,007|DE5203.AC
124 14| Nein | 1585 | 1599 99,990{0,715| 125,213|DE5301.BERG
29 11| Nein | 1590 | 1601 99,000{0,731| 64,535|DE5381.EUS
43 15| Ja 1680 | 1595 99,9901 0,728| 123,582| DE5302.BERG
94 19| Ja 1586 | 1605 | 99,990/ 0,670| 88,787|DE5202.AC
72 21| Ja 1585 | 1606 99,990/ 0,674| 74,229|DE5202.AC
73| 26| Ja | 1580 | 1606 [RGE 99,990 0,673| 132,165|DE5302.BERG

[ Das Probenmaterial erfillt nicht die normativen Eigenschaften fiir eine dendrochronologische Altersbestimmung.
Die ausgewiesenen Datierungen sind als fraglich einzustufen.
B Gutes bis sehr gutes Probenmaterial. Die ausgewiesenen Datierungen gelten als zuverlassig abgesichert.

Kodierung der verwendeten Referenzkurven: AC: Landkreis Aachen, BERG: Bergisches Land, BERG: BERGISCHES/SAUER-
U.SIEGERLAND, EUS: Kreis Euskirchen, OLP: Olpe/Siegen




Selbst eine Zeitspanne von bis zu 3 Jahren, die Bedal
ansetzt (Konrad Bedal: ,, Fachwerk vor 1600 in
Franken", Seite 17), sollte durch den Bauforscher
akzeptiert werden.

Allerdings muss auch mit groBeren Abweichungen
gerechnet werden. Insbesondere, wenn es sich um
Weichholz handelt. In vielen Regionen war die
Wasserlagerung als Holzschutzverfahren verbreitet. Nach
miindlicher Uberlieferung dauerte eine Wasserlagerung
mindestens ein, jedoch nicht mehr als zwei Jahre. Eine
Regel kann aufgrund dieser Aussage jedoch nicht daraus
abgeleitet werden. Mehrjahrige Wasserlagerung ist z.B.
aus dem Schiffsbau bekannt und wird teilweise noch
praktiziert.

Wird Wasserlagerung oder F168en vermutet, kann der
Nachweis unter bestimmten Bedingungen durch eine
zusitzliche chemische Untersuchung erbracht werden.
Aber auch an den Bauhdlzern selbst kann der
Bauforscher anhand von sog. FloBbohrungen diesen
Nachweis erbringen. FloBbohrungen dienten zur
Aufnahme von kriftigen Holznégeln und Wieden — das
sind aus diilnnen Weidenruten geflochtene Seile — mit
denen das FloB zusammengebunden wurde. Sie weisen in
der Regel einen groferen Durchmesser auf und sind
nicht, wie bei Holznagellchern iiblich, vollstindig durch
das Holz durchgebohrt. Diese Bohrungen finden sich
vereinzelt an den verbauten Holzern und geben u.U.
sogar aufgrund ihrer spezifischen Anordnung Auskunft
{iber den Fluss, auf dem das FloB befordert wurde.

In einigen Fillen kann das Filljahr eines Baumes auch
mit dem Baujahr des Hauses gleichgesetzt werden. So ist
z.B. aus Archivalien fiir ein Haus aus der Twente (NL)
belegt, dass die Holzer nach einem im Februar des Jahres
1618 angesetzten Holting (Holzgericht) erst in der
Vegetationszeit geschlagen wurden (Friihjahr/Sommer)
und das Haus noch im selben Jahr gerichtet wurde.

Grundlage dendrochronologischer Datierungen bildet der
letzte erhaltene Jahrring. Er liefert das einzige
verldssliche Datum. Der Bauforscher muss dann die
Erfahrungswerte der Zeitspanne zwischen dem Flljahr
und dem Baujahr hinzuaddieren. In einschlédgigen
Publikationen hat sich eingebiirgert, dass nur das Félljahr
angegeben und als solches mit einem (d) ausgewiesen
wird. Inschriftlich bekannte Datierungen erhalten den
Zusatz (i) und archivalische Datierungen (a).

Kernringe, Splintringe, Waldkante

In Mitteleuropa iiberwiegen vier Baumarten in der Ver-
wendung als Bauholz: Eiche, Fichte, Tanne und Kiefer.
Zwei davon zeigen in ihren Strukturen dunkle Kern- und
hellere Splintholzanteile. Das trifft auf Eiche und Kiefer
zu. Bei Fichte und Tanne dagegen ist Splintholz vom
Kemnholz nicht zu unterscheiden.

Jahrgenau datieren lassen sich Holzer nur dann, wenn die
Probe vollstindig erhalten ist, d. h. bis zum Ubergang
von Splintholz zur Rinde der sog. Waldkante (WK). In
Einzelfillen ldsst sich sogar die Jahreszeit ermitteln, in
denen die Holzer gefillt wurden. Zwar kann man in der
Regel davon ausgehen, dass die Winterfallung zu allen
Zeiten angestrebt wurde, aber Ausnahmen sind nach-
weisbar und nicht so selten, wie heute oft angenommen
wird. Bei einer reguliiren Winterfillung ist der letzte
Jahrring vollstandig ausgebildet und endet mit dem
dichten Spitholz.

Fehlt die Waldkante, und sind Teile des Splintholzes
nicht mehr vorhanden, kann das mogliche Falljahr nur
abgeschitzt werden. Dabei hilft die sog. Splintstatistik.
Hieraus kann abgeleitet werden, dass die durchschnitt-
liche Anzahl an Splintholzringen z. B. der Eiche bei etwa
15 bis 25 liegt. Extreme sind selten, kommen aber vor.
Andere Holzarten zeigen ein anderes Verhalten von
Splint- und Kernholzanteil. So z. B. die Kiefer mit
durchschnittlich 40 bis 60 Jahrringen Splint bei einer
beachtlichen Schwankungsbreite.

In der Regel wird daher der fehlende Splintholzanteil
rechnerisch erginzt. Bei Eiche lautet die Ergénzung:
letzter erhaltener Kernring +20. Da es sich nur um eine
Schétzung handelt, wird das rechnerisch bestimmte Fall-
jahr durch ein Intervall erglinzt. Die vollstindige Angabe
lautet dann: Falljahr +/- 6. Bei Kiefern versagt diese
Aussage aufgrund der groBen Klaffung des moglichen
Jahrringumfangs. Hier werden Datierungsangaben, die
bei fehlkantigen Holzern vorgenommen werden, mit der
Formulierung ausgewiesen: ,,um/nach ...“, wobei das
ausgewiesene Datum auf den letzten erhaltenen Jahrring
Bezug nimmt. Bei Fichte und Tanne sind Kern und
Splint iiberhaupt nicht zu unterscheiden. Hier besteht bei
der Forderung des Bauforschers nach jahrgenauer
Datierung die Notwendigkeit des vollstandigen Erhalts
der Probe bis zur Waldkante.

Wihrend die Baumarten Eiche, Fichte, Tanne fiir jedes
Jahr einen Jahrring ausbilden, kann es bei der Kiefer
auch zu Ausfillen kommen. Eine Probe ist dann nicht
mehr zu datieren. Es sei denn, dass im Kiefernjahrring-
kalender einer Region dieser Ausfall bekannt und in
anderen Proben bereits nachgewiesen werden konnte.



Das Datierungsverfahren

Das Datierungsverfahren der Dendrochronologie beruht
auf der Tatsache, dass in einer Vegetationsperiode je
nach standortlichen Einfliissen ein unterschiedliches
Dickenwachstum an Bdumen zu beobachten ist. Die
Jahrringbreiten sind teils mit dem blofen Auge schon zu
erkennen. Zu den wesentlichen Einflussfaktoren gehort
das Klima. Der Wechsel von breiten und engen Jahrring-
folgen ergibt hiufig ein charakteristisches grafisches
Muster bzw. einen Kurvenverlauf.

Werden nun zeitgleiche Jahrringkurven von Bédumen
unterschiedlicher Standorte innerhalb einer klimatisch
zusammenhiingenden Region gemittelt, erhdlt man einen
Kurvenverlauf, in dem die iiberértlichen Einfliisse stirker
hervortreten und die ortlichen bzw. individuellen unter-
driickt werden. Der Anfang einer Mittelwertkurve (auch
als Referenzkurve bezeichnet) als notwendiges Ver-
gleichsmaterial fiir den Datierungsprozess ist damit ge-
macht. Untersuchungen durch D. Eckstein

. Dendrochronologische Datierungen in Kirchendach-
werken der Hellwegzone und Untersuchungen zur Da-
tierbarkeit von weit- und engringigem Holz* in Westfili-
sche Zeitschrift, Band 141/91 haben gezeigt. dass bereits
bei einer Belegdichte von 8 Proben das charakteristische
Muster einer Region schon ausgepragt sein kann. Eine
der wohl bekanntesten Mittelwertkurven - die Weser-
bergland-Eichcnchronologie (WB) - setzt sich aus 519
Einzelproben fiir einen Zeitraum von 1004 bis 1970 zu-
sammen, allerdings mit unterschiedlicher Belegdichte.

Erst mit der Existenz derartiger Mittelwertkurven ist eine
Datierung moglich. Seit den 60er Jahren des 20. Jahrhun-
ders wurde ein immer dichteres Netz von Standardchro-
nologien in Mitteleuropa geschaffen, so dass bei ausrei-
chender Probenanzahl ein Datierungserfolg fiir den abge-
deckten Raum gewihrleistet sein sollte. Dennoch gibt es
Regionen, die wegen unterschiedlicher Griinde Problem-
sonen aus dendrochronologischer Sicht bilden. Unter
dem Textabschnitt ,,Qualitdt der Proben® wurden die
Griinde fiir den norddeutschen Raum und die Niederlan-
de bereits angefihrt.

Statistische Priifmethoden

Das Auffinden von Synchronlagen geschieht heute mit
Hilfe von Computerprogrammen. Gegeniiber den grafi-
schen Vergleichstests am Leuchttisch aus der Anfangs-
Jeit der Dendrochronologie bedeutet der Einsatz moder-
ner Rechner und Programme eine erhebliche Arbeitszeit-
einsparung. Die allgemein {iblichen mathematisch, statis-
tischen Priifmethoden bei Synchronanalysen werden hier
kurz beschrieben:

Korrelationswert

Der Korrelationswert " oder Korrelationskoeffizient gibt
Auskunft iiber die Abweichung vom Mittelwert zwischen
den Jahrringbreitenwerten der zu untersuchenden Probe
cinerseits und dem Vergleichsmaterial einer Mittelwert-
kurve andererseits. Dabei bedeutet der Wert 1 eine abso-

lute Ubereinstimmung ( praktisch nicht mo glich ), 0 eine
indifferente Lage und -1 eine absolute Gegenldufigkeit
(ebenfalls praktisch nicht moglich). So beschreibt der
Wert 0,5 eher eine Synchronlage als der Wert 0,4.

Jedoch erst in Zusammenhang mit Jahrringanzahl und
einer Zwischenberechnung des sog. T-Wertes kommt
man zu einer allgemein verstédndlichen und qualitativ
bewertenden Aussage. die als statistische Absicherung

4 a. in Prozent-Punkten ausgewiesen wird. So sollten
Werte unter 99% als zu unsicher verworfen werden.
99.99% dagegen bedeutet eine hohe Absicherung bzw.
Wahrscheinlichkeit. dass die gefundene Synchronlage
auch der tatsdchlichen entspricht. Eine 100%ige Absiche-
rung ist aus methodischen Griinden nicht moglich.

Ubereinstimmung

Der sog. Gleichlaufigkeitswert (GL) fand als Priifmetho-
de zuerst Eingang in die Dendrochronologie. Er gilt als
Mafstab fiir die lineare Ahnlichkeit zwischen einer Mit-
telwertkurve und der zu untersuchenden Probe. Der x/n-
Wert und der Gleichlaufigkeitswert unterscheiden sich
aur in der mathematischen Schreibweise. Die qualitative
Einschitzung der Werte ist vergleichbar mit denen des
Korrelationswertes.

Datierungsindex

Der Datierungsindex (D) - zuerst eingefiihrt durch

D. Eckstein - stellt eine Kombination aus x/n-Wert
(bzw. GL-Wert) und Korrelationswert dar. Beide Werte
werden miteinander in einem bestimmten Verhiltnis ge-
wichtet. Der Wert > 100 weist einer gefundenen Syn-
chronlage eine gute Absicherung zu.



Ausgewihlte Literatur zum Thema Dendrochronologie:
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Dissertation, Géttingen, 1972

Ernst Hollstein: Mitteleuropdische Eichenchronologie, Mainz, 1980
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F.H. Schweingruber: Treerings, Dordrecht, 1988

Eine umfassende Bibliographie zum Thema befindet sich im letztgenannten Titel.
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