Standardchronologien in Osterreich als Basis
fir die dendrochronologische Datierung

Rupert Wimmer und Michael Grabner

Seit einigen Jahren sind in Osterreich
mehrere  dendrochronologische La-
bors mit unterschiediicher geographi-
scher und inhaltlicher Schwerpunkt-
selzung tétigT,

An der Universitdt fur Bodenkultur
Wien beschafligen sich seit dem Jahre
1994 die Mitarbeiter® der Arbeitsgrup-
pe  "Holzbiologie und  Jahrringfor-
schung” am Institut fiir Botanik mit der
Analyse von Jahresringen, wobei der
Aufoau von Dendrochronologien im
Vordergrund stehf, die unter Berlck-
sichligung Klimatischer und standortli-
cher Gegebenheiten fir bestimmte
Gebiete in Osterreich Gulltigkeit ha-
han.

Dieser Bericht gibt Rechenschaft iiber

die bisher geleistete Arbeit, wobei auf
die derzeit schon bestehenden Mog-
lichkeiten der historischen Datierung
hingewiesen werden soll,

Ersteilung regionaler
Standardchronologien

Die Waidlandschaften Osterreichs las-
sen sich nach geographischen, dkolo-
gischen bzw. klimatolegischen Kriteri-
en in verschiedene Gebiete gliedern,
in denen sich fur diese Gebiete typi-
sche Waldstandonrte und Waldgesell-
schaften ausgebildet haben®. Die Ab-
grenzung solcher — meist als Wuchs-
gebiete bezeichneter — Naturrdume ist
nicht nur fir die forstwirtschaflliche
Praxis von Bedeutung, auch bei der
Erstellung von regionalen  Jahr-
ringchronoiogien ist eine solche Glie-
derung wertvoil.

Osterreich 18Rt sich demnach in neun
Hauptwuchsgebiete einieilen, waobei

Entnatime eines Bohrkernes
aus efnem lebenden Baum
(Photo: Inst f. Botanik,
BOKU Wien).

Abb, 1.

diese  Groftlandschaften  klimatolo-
gisch und geomorphologisch einheit-
lich sind. Die meisten Wuchsgebiete
umfassen auch eine vertikale Zonie-
rung in mehrere Hoéhenstufen - von
Tiei- ber Mittel- zu Hochlagen - und
sind durch charakieristische Waldge-
selischaften gekennzeichnet. Regio-
nale Jahrringchronelogien richten sich
bei vergleichbaren Hohenlagen grob
nach dieser Wuchsraumgliederung,
wobel je nach Klimaempfindlichkeit
der Hoizart die Reichweite einer Chro-
nologie enger cder weliter gefalit wer-
den kann.

" Regionale Dendrochronclogien (bzw.

Standardchronologien) werden aus
axakt datierten (synchronen) Jahrrin.
greihen vieler kinzelbaume, aus Ein-
zelproben historischer Bauten sowie
aus Holzproben von archaologischen
Grabungen erstellt {Abb. 1},

Die Synchronisation dieser Einzelkur-
ven geschieht durch Vergleich der
dahrringverlaufe, wobei bei ausrei-
chender Anzahl an Froben der Aufbau
einer immer weiter zuriickliegenden
Jahrringreihe méglich ist (sogenann-

tes "Crossdating”). Die Datierung einer
Holzprobe unbekannten Alters erfolgt
durch Vergieich mit der erstellien
Standardchronologie (Abb. 2).

Zur Beurteitung einer Datlerung ge-
messenear Kurven werden verschiede-
ne staiistische Indikateren herangezo-
gen.

Ein stafistisch vereilungsfreier Hilfs-
wert fir die Abschdtzung von Syn-
chroniagen ist das sog. Gleichiaufig-
keitsprozent nach B. Huber®, Ist die
Ringbreite eines Jahres grolier als die
des Vorjahres, so weist die Jahrring-
kurve im entsprechenden Kurveninter-
vall einen positiven Ausschlag auf. in
den selteneren Fallen bleibt die Ring-
breite in aufeinandarolgenden lahren
unverandert.

Die Gleichlaufigkeiten zweier Kurven
werden verglichen und die Uberein-
stimmungen ausgezahlf, wobei hei
vollstandiger Ubereinstimmung  ein
Gleichlaufigkeitsprozent vor 100 vor-
fegt, ein Optimalwert von nur theoreti-
scher Badeutung. Die Signifikanz des
Gleichlaufigkeitprozentes ist abhéngig
von der Anzahl Uberlappender Jahras-
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ringe. Weitere statistische Parameteré
wier verschieden modifizierte t-Werte
bzw. Korrelationskoaffizienten, wer-
den zusatziich zum  Gleichldufig-
keitsprozent berechnet.

Signifikante statistische Parameter lie-
fern Hinwelse auf mogliche Synchron-
lagen und die Sicherheit ainer Datie-
rung wachst mit steigender Anzahl sig-
nifikanter Ergebnisse bel gleichzeil-
ger visueller Uberprifung dieser Er-
gebnisse am Leuchtisch.

Bei der klimatologischen Auswertung
von Jahrringrethen kommt zusétzlich
noch eine Reihe von Methoden aus
der Zeitrethenstatistik bzw. aus der
muitivariaten Statistik zur Anwendung,
auf die aber hier nicht ndher eingegan-
gen wird.

Standardchronologien
verschiedener Holzarten

Standardchronologie
der Holzart Eiche

Der engere Giltigkeitsbereich dieser
Chronologie ist das Gebiet um Wien,
vom Horner Becken bis zum Tullner
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Becken im Westen, Marchfeld, Wiener
Becken bis zur kleinen ungarischen
Tiefebene im Saden. Dieses Gebiet
beschreibt das Pannonische Tief und
Higelland, klimatisch  pannonisch-
subkontinental,  trocken-warm  mit
malkig kaiten, schneearmen Winter
menaten. Sommerliche Trockenperi-
oden sind haufiger als in den anderan
Wuchsgebieten. Aus den wérmelie-
benden Eichen-Hainbuchenwaldern
wurde hier immer wieder Holz fir
Dachkonstrukiionen geschlagert {vor
allemn Glockenstihle), allerdings nicht
in hohem Ausmafl.

In einer Dip%omarbeétb konnte als er-
ster Schritt eine 534-Jahr langs Ei-
chenchronologie aufgebaut werden,
wobel neben rezenten Eichen aus
dem Wienerwald vor allem die
Glockenstihle der Stiftskirche Kioster-
neuburg, der Wiener Karlskirche so-
wie der Wehrturm von Perchtoldsdorf
Eingang fanden, Die Standardkurve
fiir die Holzarf Eiche wurde konfinuier-
lich verbessert bzw. erweitert und
reicht heute bis 1188 zurick (Abb. 3).
Im Schnitt ist jedes Jahr mit 30
MeRwerten belegt und die Chronolo-

Abb. 2. Das Datierungsprinzip in der
Jatrringforschung.

gie dirfte im gesamten Haupt
wuchsbezirk "Sommerwarmer Osten”,
also bis ing obersteinsch-stidburgen-
landische Hugelland, Guitigkeit ha-
ben. Vergleiche mit Eichenstandard-
kurven aus Stddeutschland sowie aus
Studmahren zeigen, daf keine durch-
gehend gute Ubersinstimmung vor-
IiegtT. Fir die sichers Datierung von
Eichenholz in Ostosterreich ist des-
halb dig Verwendung der lokal erstell-
ten Eichenchronologie eine Voraus-
setzung.

Standardchraonologie
der Holzart Schwarzkiefer

Aufden natirlichen Wald-Grenzstand-
orten des Pannonischen Tief- und Hi-
gellandes bis zu sonnigen Dolomit-
Steilhangen (bis mittelmontan) im nie-
derésterreichischen Alpenostrand
kommi die Schwarzkiefer sowoh! na-
tarlich, als auch als Aufforstung vor.
Durch den Grenzcharakler dieser



Abb. 3. Eichenprobe im Mauerwerk
der Burg Emmerberg bei
Winzendorf. NO. iPhoto:

inst. . Botanik, BOKU Wien).

Standorte mit groRen Trockenphasen
irn Semmer wird das Wachstum dieser
Baume hauptsachlich vom Sommer-
niederschlag bestimmt. Die Schwarz-
kiefer ist deshalb dendroklimatolo-
gisch besonders interessant und wird
selt einigen Jahren auch intensiv un-
tersucht”.  Zusatzlich  zur Nieder-
schlagsempfindlichkelt erreichi diese
Haolzart ein sehr hohes natiirliches Al
ter (maximal 800 Jahre, Abb. 4).

in den Jahren 1986 und 1897 wurden
ber das gesamte Verbreitungsgebiet
der Schwarzkiefer 30 Standorte aufge-
suchtund insgesamt von 350 Baumen
Proben gezogen. Die Mittelkurve die-
ser Holzart geht his 1320 zurtck, und
bis ins Jahr 1600 zurtick konnte eine
gut abgesicherte Rekonstruktion der
Sommerniederschldge ermittelt wer-
den. Somit steht for Ostostarreich erst-
mals eine jahrgenaue Niederschlags-
kurve flir die letzten 400 Jzhre zur
Verfigung. Die Gieichidufigkeit der
Schwarzkiefer ist hoch und mit der
Standardkurve konnte bereits mit Fr-
folg historisches Kiefernholz (vor allem
Rotkiefer) datiert werden.

Standardchronelogien
der Hotzart Tanne

Bei der Suche nach Eichenheolz im
Raum um Wien sielite sich immer wie-
der heraus, dall der Grofiteil der vor-
gefundenen historischen Konstrukti-
onshélzer aus Tannenholz gefertigt
sind. Diese Tatsache wird belegt durch
Pollenanalysen aus dem Wienerwald,
welche zeigen, dall etwa um das Jahr
1000 ein noch annghernd geschlosse-
ner Tannen-Buchen-Wald voriag.

tm Spatmittelaiter {bis 1500) ging zwar
die Walddichte beresits zuriick, die
Baumartenmischung im Tannen-Bu-

Abb. 4: 800-jghrige Schwarzliefer in
Waldegg/Piestingtal, NO.
{Photo: Inst. T Botanik,
BOKLU Wien).
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chen-Wald war aber nur geringfiigig
verdndert. Durch den steigenden Ein-
fiulh des Menschen ging der Tannen-
anteil erst Mitte des 18. Jahrhunders
von 50-80 % auf circa 30 % um 1900
zurdck. Heute, huncert Jahre spater,
ist die Tanne mit nur mehr wenigen
Prozentpunkten fast verschwunden®,

Die Notwendigkeit des Aufbaus einer
Tannen-Standardkurve fur Ostoster-
reich drangte sich srstmals bel der Be-
arbeitung von Fundhélzern aus der
Grabung "Kleinmariazel” auf'®. Diese
im Februar 1995 begonnene Grabung
des Bundesdenkmalamtes, Abteillung
firr Bodendenkmale, brachte namiich

in fast allen Grabungsftachen Bestat-
tungen zu  Tage, wobei efiiche
Holzsarge noch Holzteile in annehm-
baren Zustand zeigten, 70 % davon
aus Tannenholz,

£ wurde deshalb mit dem Aufbau ei-
rer Regionalchronclogie filr Tanne be-
gonnen und eine systemalische Be-
probungﬂghéstori&;cher Gebdaude in der
Region ' erbrachie innerhalb eines
Jahres eine Standardkurve, die bis ins
14, Jahrhundert zurickreichte Frst
die Bearbeitung verkohlten Tannen-
holzes, geborgen aus einer Grabung
in der atten Universitat Wien, erbrach-
te ein wichtiges Verbindungsstiick zu
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den noch alteren Bestattungshdlzern
aus Kleinmariazeil Es konnien von
den 49 untersuchten Bestattungen
insgesamt 40 absolut datiert werden,
wobei sich auch zwei Bestattungspha-
sen herauskristafiisierten 2.

Derzeit hat die Standardchronologie
Tanne fir Osidsterreich eine Lange
von 1.021 Jahren, von 977 bis 1897,
{her 400 Einzelobjekte wurden bisher
in diese Chronclogie aufgenommen
{Abb. 5).

Das Tanrnenholz dieser Chronologie
stammt vorwiegend aus Tief- und Mit-
tallagen des randalpinen Fichten-Tan-
nen-{Buchen)-Waldgebietes, woraus
sich auch die Reichweite entlang des
Alpenhauptkammes bis nach Steyr,
Reichraminger Hintergebirge, bis zum
nardlichen Alpenvariand erkiart. Ge-
gen Norden ins M{hl- und Weinviertei
nimmt die Reprasentanz ab und wird

A,

von der stidméhrischen Tannenchro-
nologie abgeiéstm.

Eine zweite regionale Chronologie der
Holzart Tanne wurde in Oberdster-
reich im Gebiet des Nationalparks Kal-
kalpan {Reichramingar Hintergebirge,
Sengsengebirge) erstellt. Proban von
razenten Tannen in Waldstandorten
sowie historischen Obiekten (Almhiit-
ten, Holzirftbauten, Klausen, Abb. &
und 7Y erbrachien eine gut abgesicher-

te 569-Jahr lange Dendrochronologie

(1429-1697)"*,

Somit stehen fir dendrochronologi-
sche Datierungen von Fannenholr fir
die Gebiete der nérdlichen Randalpen
und dem Alpenvorland bis zum panno-
nischen Tief- und Higelland sowie
weiter sidlich auch fiir das subillyri-
sche Higel- und Tarrassenland repra-
sentative Regionalchronologien bis
mindestens ins das 14, Jahrhundert
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Abb. 5 Ostasterreichische Tannen-
chronologie 977-1887; ins-
gesamt fanden 58 rezente
Tannen und 3771 historische
Holzproben Fingang in diese
Chronologie.

zur Verfligung. Fir den Osten Oster-
reichs ist durch die Funde aus Klein-
mariazell die Chronologie bis in das
10. Jahrhundert zurlick sehr gut be-
legt. Burch die hohe Femkorrelation
der Tanne, auf die schon H. Mufler-
Stoli™ hingewiesen hat, geht die An-
wendbarkelt der ersteiten Tannen-
standardkurven  Uber die engeren
Wuchsbezirke hinaus'®.

Standardchronologie fiir die
Holzarten Larche und Zirhe

Ler hechalpine Larchen-Zirbenwald
ist eine charakieristische Waldgesell-
schaft des subalpinen Nadelwaldes im
Innern-  und  Zwischenalpin,  mit
Schwerpunit vom Engadin, Hohe bhis
Niedere Tauern, Mitarbeiter der Ar-
beitsgruppe "Holzbiolegie und Jahr-
ringforschung” haben 1998 im Dach-
steingebiet mehrere Standorte  auf
etwa 1.600 m Seshdhe baprobtund fir
Larche eine durchgehende Chronolo-
gie his 963 erstellt.

Durch die gute Belegung dieser Kurve
und ihrer festgestellten Temperatur-
empfindlichkeit konnte eine Rekon-
struktion der Sommertempearatur fir
800 Jahre erstellt werden (Abb. 8).
Diese Abbildung zeigt deutlich die
Hauptperiode der "Kleinen Eiszeit"
{(1550-1830) sowie um 1820 herum
eine extrem kalte Periode mit groflen
alpinen Gletscherschiben. Das be-
rahmte "Jdahr ohne Sommer”, 1815,
fallt ebenfalls in diese Kaltepea’iode”,
Die Standardkurve Larche vom Dach-
stein zeigt gute Ubereinstimmung mit
benachbarten Standardkurven aus
Norditalien sowie aus dem Reichra-

Abb. 6. Probennahme mit Moforsdge
bei der Haselbachkiatise im
Naticnalpark Kalkalpen, O0.
{Fhoto: Inst. £ Botanik,
BOKU Wien}



Abb. 7 Bohrprobennahme beim Dirn-

bacher-Rechen im Reich-
ramingbach, Nationalpark
Kaikalpen, OO. (Photo: Inst.
. Botanik, BOKU Wien).

minger Hintergebirge. Auch fir die
Holzart Zirbe konnten am Dachstein-
plateau bis 1285 zurlck und im Ge-
sause bis in das Jahr 1700 zurick je
gine durchgehende Chronclogie er-
stellt werden. Die Klimasensitivitit die-
ser Chroncloglen wird derzeit unier-
suchi, scheint aber geringer zu sein als
iene der Larche.

Da raschwiichsigere Tieffageniarchen
nur geringe Klimasensiiivitat aufwei-
sen, sind historische Holzfunde aus
Larche am  Alpenostrand  (Wiener
Beckan) oft nur schwer bis kaum da-
tierbar. Bel den vielen historischen
Probennahmen konnte zwar in diesem
Gehiet immer wieder Larchenholz ge-
funden und datiert werden, die derzeit
hestehends Chronologie decki aber
fediglich den Zeitraum zwischen 1508
his 1720 ab.

Standardchronologien
fir die Holzart Fichte

Es ist bekannt, daly bei der Fichte vom
14, his 17, Jahrhundert eine Arealaus-
weiiung in tiefere  Alpenrandlagen
stattfand'®. im  Osten Osterreichs,
speziell im Wienerwald, wurden ledig-
lich sporadische Vorkommen der Fich-
e als autachthone Baumart angenom-
men, die spatere Zunshme dieser
Holzart ist anthropogen bedmgtm. Fir
Ostéisterreich konnte sozusagen als
Nebenproduit beim Aufbau der Tan-
nenkurve eine lokale Fichtenchronoio-
gie erstellt werden, die derzeit den
Zeitraum zwischen 1320 his 1886
Gberspannt. Chronologien fir kimato-
logische Auswertungen wurden von
unserer Arheitsgruppe in verschiede-
nen Gebieten Osterreichs erstellt. Im
Gebiet des Reichraminger Hinterge-
birges entstanden mehrare Lokalchro-
nologien, die bei guter Belegung bis
1421 zurlickreichen. iIm  Gesause
konnten 1398 mehreren Standorte
aufgesucht und beprobt werden und
die derzell vorhandene Mittelkurve
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reichf bis 1580 zurlick. Vom Dach-
steingebiet steht inzwischen ebenfalls

eine 418-Jahr lange Chronologie zur,

Verfligung.

Das Datieren mit regionalen Fichten-
chronologien hangt neben der Qualitat
des Kurvenverlaufes stark vom Klima
bzw. von den ickalen Standortverhalt-

nissen ab. Ein Vergieich zwischen -

Tanne und Fichte zeigt rasch die Uber-

ONQLOGIE - HEUTE

legenheit der Tannenserien hinsicht-
lich der Uberregional ausgepragten
Gleichiaufigkelt.

Aligemein kann aber festgehalten wer-
den, dafd in der kollinen und submon-
tanen Stufe bis maximal 700 m die
Fichten gut mit den Tannen korrelie-
ren, da hier vieliach meist die Som-
merfrockenheit zum begrenzenden
Wachstumsfaktor fur beide Holzarten

o3

Temperatur [°C]

i Global warring? }
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Abb. 8 800-ahrige Temperaturrekonstruktion mit Larche am Dachstein-

ausgaldste Gletschervorstifie sowie Hinwsise auf eine allgemeaine
Erwérmung in den letzten Jahrzehnten lassen sich ablesen.
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wird. In hoéheren Lagen bis hin zur
subaipinen Waldgrenze hingegen wird
das Warmeangehot fiir Nadetbaumar-
ten vor allem far die Fichte, zum Mini-
mumfaktor und es zeigen sich eben-
falls Uberregional qut dbereinstimmen-
de Jahrringkurvaﬁm.

Allerdings stammen Bauhdlzer haufig
nicht von derartigen Hochlagen bzw.
trockenen Tieflagen, sondern von den
Mittellagen (fief- bis hochmontan) mit
meist optimalen Bedingungen fir das
Saurmwachstum, Hier bildet vor allem
cie Fichte sehr ausgeglichene Jahr-
ringbreiten aus, ohne auffallende Sig-
naturen, was die Datierbarkeit sowie
die Reichweite deutlich herahsetzt,

Schliufifolgerungen

Es gibt keinen anderen Organismus
ais den Baum, derin Form von Jahres-
ringen die Vergangenheit jahrgenau
aufzuzeichnen vermag. Fir Archaolo-
gen sind Jahresringe eine zuverlassi-
ge und deshalb wichtige Informations-
quelle zur Datierung archdologischer
Objekte. Jedoch sind mit der Bereit-
stellung eines jahrgenauen Datums
die Moglichkeiten der Jahrringanalyse
noch nicht ausgeschdpft.

Hinwemse auf Kimaverlauf vergange-
ner Zeiten erdffnen neue Erkenntnisse
in der Geschichtsferschung (z. B.
Siedlungsgeschichie), Die Wirkungen
von Schnee, Pilzen und Insekten so-

RONOLOGIE -

wie Feuer und Wind bzw. auch
menschliche Eingriffe (z. B. Forstwirt-
schaft) lassen sich ebenfalls von
Stammscheiben der Baume herausle-
sen. Die Bestimmung von isctopenge-
haite in der Zellulose erlaubt mitunter
diee Rekonstruktion der Intensititsén-
derungen des Erdmagnetfeldes.

Mit der Analyse der Jahresringe auf
anorganische Elemente kann auf die
chemische Umwelt fritherer Zeiten ge-
schlossen werden. Mit diesen wenigen
Beispizlen soli auf die Vielfalt an wert-
vollenn  Informationen  hingewiesen
werden, die maglicherweise auch in
historischen Holzfunden gespeichert
sind.  Aus  dendrochronologischer
Sichi soll deshalb besonders auf fach-
gerechte Bergung, auf richtige Kon-
servierung sowie auf Sicherung afler
Holzfunde und Daten hingewiesen
werden.

Zusammenfassung

Die Arbeitsgruppe "Holzbiologie und
Jahrringforschung” an der BOKU Wien
konnte in Osterreich eine Reihe regio-
naler Dendrochronologien erstellen,
die auch fir Datierung historischer

Abb. 9:

EUTE

Funde geeignet sind (Abb. 9). Basis fir
eine wissenschaftich fundierte Datie-
rung ist neben sinwandfreier Methodik
die regionale Abgrenzung der Chrono-
logien nach geographischen, dkotogi-
schen bzw. klimatischen Kriterien. Zu-
sammen mil den Ergebnissen der den-
drochronolegischen Labors in Inns-
bruck (K. Nicolussi) und Wien (O
Cichocki) stehen nun fir weite Gebiete
Osterreichs abgesicherte Dendrochro-
nologien zur Verfligung.

Verbesserung bzw. Veridngerung die-
ser Chronologien sind Aufgaben der
nahen Zukunf, wobei der Kontakt
bzw. die Zusammenarbett mit Archdo-
loginnen und Archaologen sowie all-
gemein historisch und archaologisch
interessierten Personen eine wichtige
Voraussetzung fir den Erfolg darstellt,
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