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8.1 Dendrochronologie

8.1.1 Methodologische Grundlagen

Die Dendrochronologie stellt einen jiingeren Forschungs-
zweig der Holzbiologie dar, der sich mit den Baumring-
folgen und ihrer kalendarischen Zuordnung befasst. Dies
gilt vor allem fir Bume der geméBigten Zone, wo der
Radialzuwachs in jchrlichen, durch die winterliche Ruhe-
pause abgegrenzfen Schichten erfolgt. Aus dem Ver-
gleich von Jahrringmustern und ihrer Kombination in Form
von Jahrringchronologien werden jahrgenaue Datie-
rungsangaben Uber Wuchszeitraum, Absterbe- bzw.
Schlagzeit von B&umen sowie iiber weitere, ihr Wachs-
tum begleitende Ereignisse abgeleitet. Diese Methode,
die bei der Untersuchung von langlebigen Nadelholzar-
ten des amerikanischen Stidwestens durch den Astronom
A. E. Douglass Anfang des 20. Jh. begrindet wurde, fin-
det heute breite Anwendung in Archéologie, Bau- und
Kunstgeschichte.

Die Jahrringbildung wird vor allem von den jchrlichen
Witterungsverhdlinissen bestimmt, wobei andere Fakto-
ren wie eigene Baumkraft, Standort, Schadlinge und
waldbauliche MaBnahmen weitere eingrenzende Wir-
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1 Jahrringmuster bei Eichenholz. Die Jahrringe sind zur Ver-
deutlichung mit Kreidepulver eingerieben.

kungen haben. Unter diesen Bedingungen entsteht im
lauf der Jahre eine Zuwachsfolge von nahezu einmali-
gem Charakter, die auf ihre Zeitstellung hindeutet. Nach
Erfassung der Jahrringbreiten — der Holzquerschnitt wird
sauber prapariert, dann erfolgt die Messung, heutzutage
mittels computergesteverter Anlage — werden die Jahr-
ringfolgen in Kurven umgesetzt und auf ihre Deckungsla-
ge hin Uberpriift. Die grafische Darstellung auf einer lo-
garithmischen Ordinatenskala — der Kurvenverlauf im
niedrigen Wertbereich wird dabei hervorgehoben — er-
leichtert den optischen Kurvenvergleich. Dieser wird, wie
bei der Auswertung von Zeitreihen blich, durch die sta-
fistische Korrelation der fragenden Wertserien unterstiitzt.
In diesem Verfahren werden einerseits lediglich die
gleichsinnigen Kurvenverlgufe als positive oder negative
Wouchsanderungen beriicksichtigt — dies ist der Fall bei
dem Gleichlaufigkeitstest oder bei der Berechnung der
gemeinsamen, vom gleichen Intervallirend geprégten
Weiserjohre —, andererseits wird die Synchronisierung
parametrisch geprift, wobei z.B. der +Test den Sicher-
heitsgrad des Korrelationskoeffizienten in Bezug auf die
Uberlappungslénge beider Serien angibt. Im zweiten Fall
muss zuvor die langfristige, sinkende Tendenz des Radi-
alzuwachses mit zunehmendem Alter — der sogenannte
Altersirend —, der die Baumringabfolgen naturgemaf
pragt, durch eine passende Umrechnungsfunktion aus-
geschaltet werden (Abb. 2). Zusétzlich zu der hier vor-
genommenen Standardisierung, in der Dendrochronolo-
gie Indexierung genannt, muss die Korrelation von einer
Normalverteilung der beiden zu vergleichenden Wertse-
rien ausgehen, die Uber logarithmenbildung optimiert
wird.

Nach gelungener Synchronisierung kénnen die Einzelse-
rien in langeren Jahrringchronologien zusammengestellt
werden, die als Referenz fir die Zuordnung weiterer Hol
zer dienen. In Suddeutschland hat auf diesem Wege
Bernd Becker eine Eichenholz-Chronologie fir die letzten
10000 Jahre erarbeitet. Sein Ausgangsmaterial bildeten
die Jahrringserien von zahlreichen subfossilen Eichen-
stdmmen aus den Flussschottern an Donau, Main und
Rhein. Zudem sind fir das letzte Jahrtausend Chronolo-
gien fur die einheimischen Nadelholzarten im Rahmen
der Hausforschung und Baudenkmalpflege zusammen-
gestellt worden. Eine folgerichtige Entwicklung besteht
heutzutage in der Entflechtung dieser Standardchronolo-
gien in ein breiteres Netz regionaler Einheiten, die unter
anderem stérkere Aussagekraft im Datierungsverfahren
besitzen. Auf diesem Wege kann namlich nicht nur die
Korrelationsgute einer Datierungsposition, sondern auch
die mehrfache Belegung des Ergebnisses mit verschiede-
nen Referenzen — sogenannte Replikation — gepriift wer-
den (Abb. 2). Die Anwendungsgrenzen des dendrochro-
nologischen Verfahrens finden eine Erklérung im biologi-
schen, klimatischen und &kologischen Hintergrund.
Wenn die geographische Lage des Wuchsgebietes die
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Stairke des klimatischen Signals bestimmt, steht sein Emp-
fang in direktem Zusammenhang mit der Sensibilitat der
Holzart und der Filterwirkung des Standortes. Die zeitlich
fassbare Signalwiedergabe, die als Jahrringkurve gro-
phisch dargestellt wird, ist vom jeweiligen Baumalter
bzw. der langlebigkeit einer Holzart abhdngig. Durch
die Mittelung der Einzelserien aufgrund ihrer Kurvenghn-
lichkeit wird mit der Unterdriickung des Individualwuchs-
verhaltens die allgemeine Tendenz des Wachstums ver-
deutlicht. Damit werden bessere Chancen zur Anpassung
im datierenden Referenzmuster gegeben.

8.1.2 Angabe und Interpretation von dendro-
chronologischen Daten

Im Bezug auf den Erhaltungszustand der Hélzer und ihre
natirliche bzw. kinstliche Verénderung im Randbereich
lassen sich aus dem Endjahr der betreffenden Deckungs-
lage Datierungsangaben unterschiedlicher Qualitét ge-
winnen (Abb. 3). Unter dem Begriff Endjahr ist hier die
zeitliche Position des letzten erhaltenen Ringes einer Jahr-
ringfolge zu verstehen. Fur eine jahrgenaue Datierung
muss die Waldkante vorhanden sein, der letzte gebilde-

te Wuchsring unter der Rinde (Waldkantendatierung).
Nur in diesem Fall sind die Begriffe Endjahr und Schlag-
jahr gleichzusetzen. Fehlt die Waldkante, muss bei seit-
lich abgebeilten oder erodierten Holzproben geprift wer-
den, ob Reste des Splintholzes vorhanden sind. Bei Holz-
arten mit deutlich erkennbarem Splintholz wie der Eiche
kann damit die Datierung auf einen Spielraum einge-
grenzt werden. Dieser wird nach einer theoretischen Re-
konstruktion des Splintholzes berechnet, die sich auf das
Baumalter bezieht (Splinigrenzendatierung, Abb. 4). Un-
ter Beriicksichtigung von 2700 Eichenst@mmen konnte
Ernst Hollstein eine Splintholzstatistik erstellen, die diese
Schatzung zugrundelegt. Bei hundertighrigen Eichen be-
trdgt das Splintholz zwischen 10 und 30 Jahresringe mit
einem Durchschnitiswert von 20. Besfeht die Probe le-
diglich aus Kernholz, ist nur eine Datierung postquem
moglich, die auf den frihestméglichen Zeitpunkt der
Baumféllung hinweist (Kernholzdatierung). In diesem Fall
werden bei der Datierungsangabe der Endposition der
Jahrringfolge 20 Jahre fir die fehlenden Splintringe zu-
geschlagen.

Da bis in die Neuzeit hinein safffrisches Holz fir Bau-
zwecke verwendet wurde, kann davon ausgegangen
werden, dass zwischen Holzeinschlag und Verbau keine
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lange Llagerung stattfand. Eine Eichung der Schlagdaten
ist in diesem Sinne nicht notwendig. Wenn die vorhan-
denen Holzarten und der Erhaltungszustand fir die Dao-
tierung maBgebend sind, steht die Aussagequalitét der
letzteren ebenfalls in direktem Zusammenhang mit VWahl
und Anzahl geeigneter Proben und Sorgfalt der Proben-
entnahme (siehe 8.2).

Der Anwendung des dendrochronologischen Verfahrens
als relativer Vergleichsmethode sind oft Grenzen gesetzt,
die unter Bericksichtigung von Probenkontext bzw. Be-
fundsituation Ubergangen werden kénnen, ein Vorgehen,
das die Unabhangigkeit der Dendrochronologie als Da-
fierungsmethode in Frage sfellt. Diese Gefahr ist bei der
Anwendung in Archdologie und Bauforschung besonders
grob, aber die Selbstandigkeit der Methode sollte wei-
ferhin angestrebt werden. Dieser Sachverhalt fihrt aus
methodologischer Sicht zu einer zweistufigen Strategie.
Die aussagekraftigen Proben werden in erster Linie rein
dendrochronologisch und, wenn erforderlich, mittels wei-
ferer unabhdngiger Analysen wie “C-Messungen unter-
sucht. Die anderen, oft ringarmen Proben bzw. dendro-
chronologisch schwierigen Holzarten sind meist nur unter
Berucksichtigung der Befundsituation oder Durchfihrung
von Parallelanalysen zu datieren. Diese Doppelstrategie
lasst sich im Rahmen von systematischen, mit ausreichen-
den Probenserien belegten Untersuchungen vereinbaren.
Eine genormte Grenze zwischen beiden Probenkategori-
en ist nicht pauschal festzulegen, sondem ihre Gliede-
rung wird vor allem vom dendrochronologischen For-
schungsstand im Arbeitsgebiet bzw. von der Verfigbar
keit von Regional- und Lokalchronologien abhdngen. Es
versteht sich von selbst, dass der Aufbau des Referenz-
materials allein auf die ersigenannte Kategorie Bezug
nehmen sollte. Eine weitere Interpretation der Dendroda-
fen aus arch&ologischer Sicht verlangt ebenfalls einge-
hende Bearbeitung der Befunde bzw. enge Zusammen-
arbeit zwischen Dendrochronologie und Archéologie.

8.1.3 Uber die chronologischen Aspekte
hinaus

Uber die rein chronologischen Aspekte hinaus spielt die
Dendrochronologie eine bedeutende Rolle in der sied-
lungsarchdologischen Forschung. Wie am Beispiel der
prahistorischen Plahlbausiedlungen des nordalpinen Rau-
mes bereits mehrmals illustriert, kann die fléchige Unter-
suchung der Plahlfelder préizise Marken zur Entstehung
und Bauentwicklung der Dorfanlagen liefem. In der logi-
schen Fortsetzung dieser Arbeiten, die ohnehin auf chro-
nologischer Sortierung reich belegter Probensatze beru-
hen, gibt die dendrotypologische Analyse als Klassifika-
tionsversuch des Bauholzes die Méglichkeit, die bean-
spruchten Walder nach Bestandsstruktur und Betriebsart
zu rekonstruieren. Aus der Haufung der Schlagdaten in

Bezug auf das Baumalter der datierten Hélzer sind eben-
falls prazise Hinweise zum Ablauf der Umtriebzeiten ab-
zuleiten. Der Wechsel der verwendeten Holzarten im
laufe der Baugeschichte spiegelt die Verénderungen des
Waldbildes im Umfeld der Siedlungen wider. Zu der do-
mit verknipften Frage der Holzgewinnung und deren Be-
zugsquellen wird eine Standortbestimmung anhand von
Johrringparametern vorgenommen, die die Sensibilitat
des Baumwachstums zum Ausdruck bringen, wobei die
Verfugbarkeit von Vergleichsdaten aus akiuellen Bestén-
den eine erste Voraussetzung darstellt. Fir historische Zei-
fen sind Ausrichtung und Reichweite des Holzhandels aus
den Ergebnissen der Fern- und Nahkorrelation zu ermes-
sen. Ferner wird durch die zunehmende Vernetzung der
heutigen Globalforschung eine Einbindung der datierten
Serien in ein breiteres Raster von Regionalchronologien
angestrebt, die fir paldoskologische und paléoklimati-
sche Rekonstruktionen herangezogen werden.

8.1.4 Probenentnahme zur Dendrochronologie

8.1.4.1 Probeneninahme und Vorbereitung

zur Jahrringanalyse

MaBgebend fir positive Ergebnisse dendrochronologi-
scher Untersuchungen sind geeignete Proben, deren Se-
lekfion und Versorgung fachkundig (zumindest in Riick-
sprache mit dem zustandigen Jahrringlabor) durchgefthrt
werden missen, und zwar unter Beriicksichtigung von Pa-
rametern wie Eignung der Holzart, Anzahl der Jahrringe
und Eninahmestelle im Stomm. Eine ausreichende Pro-
benzahl ist zu empfehlen und in dieser Hinsicht sollte den
zum Teil vernachlassigten Holzarten wie Buche und hei-
mischen Nadelhdlzem, die gute Voraussetzungen fur
dendrochronologische Untersuchungen biefen, mehr Be-
achtung geschenkt werden.

Im besten Fall liegt die Probe in Form einer Holzscheibe
vor, wo geeignete Messsirecken zielstrebig angelegt
werden konnen. Eine weniger destruktive Verprobungsart
ist die Entnahme von Bohrkemen mittels Trocken- oder
Nassbohrer, die entweder manuell oder maschinell be-
irieben werden. Fir besondere Obijekte, die keine wei-
fere Schadigung zulassen, sind verschiedene Methoden
anzuwenden: Messung om Holzkérper anhand einer
Messlupe, Probenentnahme im Dinnschnittverfahren mit
einer Rasierklinge, Foto- oder Videoaufnahme der Jahr-
ringfolge mit Nachmessung im Labor.

8.1.4.2 Verprobung im Rahmen von GroBgrabungen

Wahrend einfache Datierungsgutachten mit beschrénkter
Probenanzahl durchzufihren sind, kénnen die weiteren,
unter 8.1.3 geschilderten Arbeitsthemen nur anhand
reich belegter Probenserien im Rahmen systematischer
Untersuchungen angesprochen werden. Im besten Fall
ermoglicht ein Feldlabor am Grabungsort optimale Ko-
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ordination der Freilegungs-, Bergungs- und Verprobungs-
arbeiten, standige Konfrolle des Probenmaterials und der
zugehorigen Dokumentation sowie Durchfiihrung der Vor-
arbeiten zur Jahrringanalyse. Besondere Aufmerksamkeit
soll der Gliederung der Holzfunde in die drei Hauptka-
tegorien — Holzindustrie, Bauholz, Kleinhdlzer als Sied-
lungsabfélle — geschenkt werden, die je nach vorgege-
benem Schwerpunkt erst archdologisch, dendrochrono-
logisch oder archdobotanisch bearbeitet werden sollten.
Dendroproben werden hauptséchlich der zweiten Kate-
gorie entfnommen, im besten Fall nach systematischer Be-
stimmung der Holzart und zeichnerischer Aufnahme der
Holzer unter Bericksichtigung ihrer Bearbeitungsmerk-
male. Diese Information wird die dendrochronologische
Untersuchung begleiten.

8.1.4.3 Beschriftung, Verpackung und lagerung

Eine geeignete Nummerierung der Holzer auf der Gra-
bung sorgt fir bessere planigraphische Auswertung der
Baubefunde. Feuchthdlzer erfordern Beschriftung auf
Hartplastikschildchen mit wasserfestem Filzstift. Der Gra-
bungsnummer wird im labor eine weitere Marke (Den-
dronummer] fir die Holzer, die zur Jahrringanalyse her-
angezogen werden, zugeschlagen. Sténdige Kontrolle
zwischen Grabungs- und Labordokumentation ist damit
gewahrleistet.

Vor und nach der Jahrringanalyse sind die Proben si-
cherzustellen. Geeignete, vor Tageslicht und starken Tem-
peraturschwankungen geschitzte Raumlichkeiten, wie sie
in unferirdischen Bauten vorkommen, gewdhrleisten eine
langfristige Lagerung der Proben. VWéhrend die Trocken-
holzer keine besonderen SchutzmaBnahmen erfordem,
sind die Feuchthdlzer vor Austrocknungs- und Abbauvor-
gangen mit aller Sorgfalt zu schitzen. Besonders ist auf
die Textur des Titenmaterials zu achten, die eine dichte
Umhillung des Holzkérpers ermaglichen soll. Eine zwi-
schengeschaltete nasse Frischhaltefolie stellt eine weitere
Alternative dar. Eine zu straffe Verpackung, wie sie bei
der Vakuummethode vorliegt, kann Materialverlust bei
der Wiederfreilegung der Probe verursachen, besonders
im Splintholzbereich. Die Aufbewahrung der eingewi-
ckelten Proben in gréberen Verpackungseinheiten sorgt
fur weiteren Schutz gegen Austrocknung und vor allem
gegen Transportschaden. Auf die Zugabe von Schutz-
mitteln gegen Pilzbefall, die kinftige Untersuchungen

(“C-Messung, lsotopenanalysen etc.) beeintrachtigen
kénnen, sollte méglichst verzichtet werden.

8.1.4.4 Unfersuchung von verkohlten Hélzem

und Holzkohlen

Wahrend die holzanatomische Untersuchung verkohlten
Materials ohne weitere Praparierung an Bruchstellen
durchgefihrt werden kann, macht die Erfassung der Jahr-
ringfolge am ebenen Querschnitt eine Stabilisierung der
Proben erforderlich. Anstrich bzw. Trénkung des Materi-
als mit einer durch Aceton verdinnten Acrylharzlésung
sind geeignefe Methoden. Nach wenigen Minuten
Trockenzeit kann die gewinschfe Arbeitsebene mit fei-
nem Sagebandblaft geschaffen werden. Als Ersatz for
die zeitaufwendigere und zum Teil ungeeignete Verpro-
bung mit Gips kann dieses Stabilisierungsverfahren direkt
auf der Grabung angewendet werden, gegebenenfalls
sollte jedoch vorher Material zur 1“C-Messung sicherge-
stellt werden. Die Stabilisierung sorgt auPerdem fir bré-
selfreie Aufbewahrung der Proben.
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