Dendrochronologische Untersuchungen am
spatmittelalterlichen Schiffsfund und Landesteg vom
Kippenhorn (Gem. Immenstaad, Bodenseekreis)

WiLLy TeceL

1. Einleitung

Archiologische Holzfunde bieten eine breite Palette
an Informationen zur Chronologie und Umweltge-
schichte. Mit Hilfe der Dendrochronologie' kann iiber
den Zuwachs der Jahresringe, der vorwiegend von der
Witterung abhingt, ermittelt werden, wann ein Baum
wuchs und wann er gefillt wurde. Diese Jahrringmu-
ster kénnen auch wichrige Hinweise iiber die Her-
kunft des Bauholzes, die Standortverhilnisse sowie die
Waldnurzungsformen liefern.

Das dendrochronologische Labor des Landesdenkmal-
amtes Baden-Wiirttemberg, das sich seit 1982 vor-
rangig mit der Untersuchung der Holzfunde aus den
prihistorischen Seeufersiedlungen befaflt, untersuchte
in den letzten Jahren auch zahlreiche Wrackreile von
mittelalterlichen und friihneuzeitlichen Schiffen aus
dem Bodensee.” Zumeist handelr es sich dabei um ein-
zelne Bauteile, wie Spanten und einfache Bodenhiilzer,
die von Tauchern bei Prospekrionen geborgen wurden.
Dazu kommen Schiffsplanken, die als Verschalung von
Sickergruben in den Seestidten wieder Verwendung
fanden.? In einem Fall sind sogar Planken als Decken-
paneele in einem Fachwerkhaus auf der Insel Reichen-
au verbaut worden.*

Mit dem mirtelalterlichen Schiffsfund vom Kippen-
horn bei Immenstaad war erstmals eine systematische
Analyse eines kompletr geborgenen Wracks aus dem
Bodensee miglich. Ahnliche Untersuchungen von
Schiffen aus Binnengewissern sind in Europa bisher
nur selten durchgefithrt worden, nicht zuletzt wegen
des relativ hohen logistischen und finanziellen Auf-
wandes, den die Bergung und Konservierung eines
Schiffswracks erfordert. Wihrend aus der Neuzeit
und dem Mittelalter nur wenige systematische den-
drochronologische Analysen einzelner grofierer Bin-
nenschiffe vorliegen,® konnten vor allem an Funden
aus rémischer Zeit einige wichtige Studien durchge-
fihre werden,® die das Potential der Jahrringanalyse fiir

die Schiffsarchiologie an den Binnengewiissern sehr
gut erkennen lassen.

Die in diesem Rahmen prisentierten Ergebnisse bezie-
hen sich auf den Schiffsfund vom Kippenhorn und
eine nur wenige Meter entfernte Steganlage.

Ein erstes Ziel der Jahrringuntersuchungen war die
zeitliche Einordnung der beiden Befunde. Meben
den rein chronologischen Untersuchungen sollten
auch Fragen zur Herkunft und Qualitit der Bauh&lzer
geklirt und Einblicke in die damalige Waldnurzung
gewonnen werden.

2. Das Untersuchungsmaterial

2.1 Das Schiffswrack vom Kippenhorn

Insgesamt wurden 23 Eichen- und zwei Buchenhélzer
untersucht (Tab, 1),

Die Untersuchungen erfolgten in zwei Arbeitsschritten.
Zuerst wurden im Zuge der Bergung die Holzfunde
untersucht, die sich verstreut um das Schiffswrack
herum fanden und deren Position im Konstruktions-
verband nicht mehr eindeutig zu ermitteln war. Die
Lage dieser Streufunde in bezug auf das Schiffswrack
wurde wihrend der Ausgrabung nichr niher dokumen-
tiert. Aus dieser ersten Probenseric wurden 13 Eichen-
hilzern dendrochronologisch vermessen.” In einem
weiteren Schritt konnten nach der Bergung, parallel
zur zeichnerischen Dokumentation und dem Ende
einer ersten Konservierungsphase, Proben aus dem
erhaltenen Konstruktionsverband des Schiffswracks

1 Bamnie 1982; vgl. auch Scuwrincrunen 1988,
2  Birameoz 2000,

3 Haxerserc/Tecer 1997,

4  BiLLamaoz 2000,

5  Ossowsu/Krariec 2001,

6 AmrvoLp 199%; NEeyses 1996,

7 Oexie /SCHLICHTHERLE 1992,
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Halzart Mark

DC Nre.  Bautel
1 L-3 Eiche -
2 [-21 Eiche -
3 L-16 Eiche
4 L-20 Eiche -
5 L-1 Eiche =
& L-2 Eiche M
7 L-4 Eiche -
8 530 Eiche M
9 L-26 Eiche
10 [-29 Eiche
11 L-23 Eiche -
12 L-24 Eiche -
13 L-30 Eiche
14 Pr. 1 Eiche -
15 P5 Eiche -
16 P4 Eiche =
17 P2 Eiche
18 3 Eiche —
19 P19 Eiche -
20 520 Eiche
21 F20A Eiche -
22 P10 Eiche =
23 P11 Eiche
G001 L-18 Rotbuche -
L-13 Rotbuche -

6002

Anzahl der Waldkante  Anzahl der Anfangsjahr  Endjahr  Fillungs-

Splintringe

0
0
0
0
0
11
0
]
0
0
10
1]
10
0
1]
10
0
0
0
0
0
0
0

Jahrringe n. Chr. n. Chr.  zeir

31 = - -

500 - -

42 - - -

69 = -

23 - =

Gl —_ . —

55 = -

71 . - —
105 1181 1285 nach 1295
29 - -

75 1251 1325 1335+ 10
62 1254 1315 1335 £ 10
92 1225 1316 1326 £ 10
47 1247 1293 nach 1303
98 1218 1315 1335+ 10
67 1259 1325 1335 £ 10
93 1190 1282 nach 1292
a1 1194 1284 nach 1294
49 - -

101 - -

63 1221 1283 nach 1293
5 1234 1299 nach 1309
129 1189 1317 1337 £ 10
i1 - -

WK 31 - = -

Tab. 2: Bobrkernentnahme mit dem Zuwwachsbobrer
am bereits konservierten Schiffswrack.
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Tab. 1: Dendrochronologisch untersuchte Bauteile des Schiffrwracks vom Kippenborn.

entnommen werden (Abb. 1). Da das Schiffswrack bei
der Bergung in zwei Teile zerlegt worden war, eignete
sich der Siigeschnitr gut fiir weitere Probenentnahmen
an den Boden- und Dbtrgnngsplnnk@n. Die diinnen
Proben konnten einfach an den Querschnittsflichen
abgesigt werden, ohne gréfleren Schaden anzurichren.
Im Bugbereich des Schiffes wurde dagegen auf gris-
flere Eingriffe verzichtet. Mit einem Zuwachsbohrer®
wurden hier 5 mm dicke Bohrkerne entnommen (Abb.
2). :

Die Probenentnahme orientierte sich an folgenden
Fragestellungen:

Wurden einzelne Bauteile aus demselben Stamm
gcﬂ:rtigt?

—  Stammen die Bauteile von Biumen aus einer Holz-

quelle bzw. einem Wald?

— Liflt sich eine Sekundirverwendung  einzelner

Hilzer nachweisen?

- Konnen Reparaturhélzer nachgewiesen werden?

Da die Rumpfform noch niche rekonstruierbar war,
sollte geklirt werden, ob es sich bei den angesetzten
breiten Bodenplanken des Bugs um eine nachtrigli-
che Erweiterung des Schiffes handeln kinnte.

8 Ein handbetrichener Hohlbohrer, wie er in der Forstwirtschaft
tl\'.'hfi.h]t']'l“l.'ll 151,



Abb. 2: Dendrochronologische Probenentnabmestellen am Schiffewrack (Stern: Bohrkern).
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Bei den Pfihlen des vermessenen Landestegs handelr
es sich mehrheitlich um sehr jahrringarme Rundhélzer.
Von den insgesamt 28 verprobten Pfihlen mir einem
“durchschnittlichen Durchmesser von 10 ¢m bestanden
14 aus Eichen- (Quercus sp.), 13 aus Erlen- (Alnus sp.),
und einer aus Kiefernholz (Pinus sp. ).

Lediglich bei vier Eichen wurden die Jahrringbrei-
ten vermessen (Tab. 2). Alle weiteren Proben wiesen
weniger als 30 Jahrringe auf und waren fiir dendro-
chronologische Untersuchungen in diesem Kontext
nicht geeignet. Somit war von vornherein klar, dafl
aufgrund der geringen Anzahl der analysierten Proben,
wenn iiberhaupt, nur eine Datierung méglich war. Auf
weiterfiihrende Interpretationen der dendrologischen
Parameter wurde deshalb verzichter. Durch weitere
Probennahmen im Bereich der Steganlage liefe sich
jedoch die Datenbasis so weit verbessern, daf auch
dendrodkologische Aussagen méglich wiirden.

3. Vergleich der Jahrringsequenzen

Uber den Grad der Ahnlichkeit der Jahrringmuster
lassen sich Riickschliisse zichen, ob einzelne Halzer aus

dem gleichen Stamm entnommen wurden, und ob die
genurzten Biume aus einem Waldsriick mit dhnlichen
Standortverhiltnissen stammen.

3.1 Schiffswrack

Die Jahrringfolgen von 12 Seiten- und Bodenplanken
des Schiffes vom Kippenhorn wiesen hohe Uber-
einstimmungen auf, was den Schlufl zuliBe, daf die
Erbauer des Schiffes ihr Holz iiberwiegend aus dersel-
ben Region bezogen. Dennoch sind die Abweichungen,
vor allem auch bei den absoluten Jahrringbreiten, so
grofi, dafl die Baureile von unterschiedlichen Biumen
stammen diirften. Vergleiche der Einzelserien mit den
regionalen Referenzchronologien (Tab. 3) erbrachren
nur mifig gure Korrelationsergebnisse. Die Ursache
hierfiir liegt an den bei allen Hélzern beobachteten
hohen Zuwachsraten. Sie zeigen, daf die Biume
unter guten Standortbedingungen, wie beispielsweise
nihrstoffreiche Béden und ausreichende Grundwasser-
versorgung, wuchsen. Vermutlich handelt es sich um
Holzquellen aus lichten seenahen Uferwiildern oder aus
Tallagen des umliegenden Hiigellandes. Die spezifische
witterungsklimarische Prigung wurde somit durch die
standortbedingten positiven Wachstumsfaktoren im
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DC MNr.  Bauteil Holzart  Mark  Anzahl der  Waldkante  Anzahl der  Anfangsjahr  Endjahr  Fillungs—

Splintringe Jahrringe n. Chr. n. Chr.  zeit
1 P-100 Eiche - 40 WES 54 1428 1481 1481
2 P-101 Eiche - G0 - 70 1408 1477 1487 = 10
3 pr-7 Eiche - 0 = 39 - - -
4 P-426 Eiche - 0 - 48 - - -

Tab. 2: Dendrochronologisch untersuchee Pfiible des Landestegs vom Kippenhorn,

Referenzchronologicn Uberlappung GL % W % t-TH t-TH
Mordschweiz (Ziirich) 144 76.2 7.7 6.5
Bodensee (Landesdenkmalamt Hemmenhofen) 144 73.1 85.1 7.0 a1
Nord-"Westschweiz (Labor Dendron Basel) 144 72.1 6.8 6.0
Siiddeutschland (Univ. Hohenheim) 144 714 77.4 5.7 5.9
Witrttemberg (Univ. Hohenheim) 144 65.2 74.2 5.7 5.4
Bayern (Landesamt fiir Denkmalpfege Thierhaupten) 144 64.5 74.2 4.6 4.2
Westdeutschland (Rheinisches Landesmuseum Trier) 144 64.1 4.3 3.8

Tab. 3: Korrelationsergebnisse der Mittelkurve des Schiffs vom Kippenhorn mit den regionalen Referenzchronologien. Abkiirzungen:
GL: Gleichlinfigheit in %; WJ: Prozentangaben an gemeinsamen, nach dem Intervalltrend ermittelten Weiserjabren; t-TH: ¢ Test
nach Transformierung der roben Wertserien nach E. Hollstein (Hollstein 1980); +-TB: t-Test nach Transformierung der roben Were-
serten nach M. G. Baillie und [ R. Pilcher (Baillie/Pilcher 1973).
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Abb. 3: Die Jabrringkurven des Schiffifundes vom Kippenharn in Synchronlage. A Darstellung der Einzelserien als Kurvenschar;
B Synchronisierung der Mittelkurve mit der Referenzchronologie des Bodenseegebietes,
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Jahrringmuster der Biume teilweise iiberlagert. Dieser
Umstand wird durch einen eher ausgeglichenen Kur-
venverlauf deutlich.

MNachdem die Jahrringkurven der 12 Proben zu einer
145jihrigen Mirtelkurve zusammengefalt  waren,
konnte eine bessere Ubereinstimmung mit den Refe-
renzchronologien erzielt werden. Der Kurvenvergleich,
der auf statistischen Korrelationsberechnungen und
visuellen Vergleichen basiert, zeigte signifikante Ahn-
lichkeiten der beiden Kurven zwischen den Jahren
1181 und 1325 n. Chr. Die sehr guten Korrelarions-
ergebnisse, die mit den Referenzchronologien der
Nordschweiz und des Bodenseeraums erzielt wurden,
lassen den Schluf zu, daf die genutzten Biume aus der
Umgebung des Bodensees stammten.

3.2 Landesteg

Von den vier ermirttelten relativ kurzen Jahrringkurven
des Landestegs lieen sich zwei synchronisieren. Fiir
die aus den zwei Einzelserien erstellte 74jihrige Mit-
telkurve konnte in dem Zeitraum zwischen 1408 und
1481 n. Chr. cine Ubereinstimmung mit den regiona-
len Eichenchronologien gefunden werden. Diese Syn-
chronisierung basiert in erster Linie auf einem visuellen
Kurvenvergleich. Die rechnerischen Korrelationen mit
den Referenzchronologien des Bodenseegebiets’ und
Wiirttembergs'® bestitigen diese Position nur mit
mifligen Ergebnissen. Dies kann auf die Verwendung
relativ junger Biume zuriickgefilhrt werden, deren
juvenile Zuwichse stark durch den Standort und weni-
ger durch klimarische Einfliisse geprigr sind.

4. Datierung der Holzbefunde
4.1 Schiffswrack

Die dendrochronologische Untersuchung des Schiffs-
wracks vom Kippenhorn erbrachte folgende Ergeb-
nisse: Die Eichen, aus denen die Planken des Schiffes
gefertigt wurden, waren zwischen 120 und 150 Jahre
alt, unter Beriicksichrigung der bei der Zurichtung
verlorengegangenen Splint- und Kernholzringe. Bei
keinem der datierten Hélzer war die sog. Waldkante
(der lerzte ausgebildete Ring des Baumes unter der
Rinde) vorhanden. Aus diesemm Grund ist eine jahr-
genaue Datierung der jeweiligen Baumfillung nicht
miglich.

EIf Jahrringe des duBleren Splintholzbereiches konnten
noch bei drei der datierten Halzer festgestellt werden
(DC 11, 13, 16). Bei drei weiteren Planken war der
Ubergangsbereich zwischen Kern- und Splintholz zu

erkennen. Nach einer empirisch ermittelten Splint-
holzstaristik umfaflt der Splint bei Eichen zwischen 10
und 30 Ringe."" Die Filldaten der genurzren Biume
kinnen somit anniherungsweise eingegrenzt werden.
Ist nur noch das Kernholz vorhanden, lifi sich ledig-
lich der friihest mégliche Zeitpunkt der Baumfillung
ermitteln.

Demzufolge lassen zwei Planken des Schiffbodens,
drei des Hecksegments und eine aus dem Bugseg-
ment Splintgrenzendatierungen zu (DC 11, 12, 13,
15, 16, 23). Die Ergebnisse zeigen, daf alle genutzten
Biume in der ersten Hiilfte des 14. Jahrhunderts gefiille
wurden. Mit hoher Wahrscheinlichkeir erfolgte die
Herstellung der Planken ebenfalls in diesem Zeitraum,
da Schiffsbauholz in fritheren Zeiten aus saftfrischen

_12!]".} v |12{-ﬂ s .12.50 : |132ﬂ .
loc 17 |
I [ocar I
[pc1e |
locs ]
| loc1a |
DC 22 |
[oc s
| ooz
[oc 13
|oc 23
[oc1s
loc 11
mnn.u:r. I

Abb. 4: Die datierten Einzelserien des Schiffifundes vom Kip-
penhorn im Balkendiagramm. Dargestellt ist der Zeitvavm, den
die jeweiligen Jahrringsequenzen abdecken. Der Splintbereich ist
gerastert.

Stimmen gefertigt wurde.'? Dies schliefit jedoch relariv
kurze Lager- und auch Transportzeiten von Stammbholz
oder fertig geschnittenen Planken nicht aus. Beispiels-
weise kénnte dies bei einem Brett aus dem Heckseg-
ment (DC 13) der Fall sein. Die Splintgrenzendatie-
rung bei 1326 + 10 n. Chr. weist auf eine um einige
Jahre frithere Baumfillung hin. Alle weiteren datierten
Halzer aus Bug, Boden und Heck zeigen jedoch Daten
um 1335 und 1337 £ 10 n. Chr. Deutlich iltere oder

9  Bodensee: Gleichliufigheir: 62,2%; t-Test nach Hollstein: 3.6;
t-Test nach BatLuie/PicHer: 4.7.
10 Wikrtremberg: Gleichliufigheir: 62,8%; t-Test nach Hollstein:
3.9; e-Test nach Baivie /Pieches: 4.4,
11 Hovusteme 1980,
12 Vgl z. B. Leipenrrost 1975, 38.
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jlingere Brerter, die auf eine Sekundirverwendung
oder Reparaturen schliefen lassen kiénnten, sind niche
nachzuweisen.

4.2 Landesteg

Die Untersuchung der Holzer des Landestegs ermag-
lichte die jah rgenaue Mtcrsbcstimmung (Fillzeitpunkr)
von zwei Halzern, eine Waldkantendatierung bei 1481
n. Chr. und eine Splintgrenzendatierung bei 1487 + 10
n. Chr., die jedoch unter Vorbehalt gewertet werden
sollten (P-100, P-101). Nur zwei datierte Hélzer mit
solch kurzen Jahrringserien erméglichen keine sta-
tistisch abgesicherte Datierung. Aus diesem Grund
handelt es sich um einen ersten Datierungsvorschlag,
der durch zukiinftige Untersuchungen dieses Befundes
bestitigt werden sollte.”

5. Betrachtungen zur Holzauswahl

Der Schiffsrumpf mit seinen Planken und Ubergangs-
planken wurde aus Eichenholz gefertigt. Diese Holzart
ist aufgrund ihrer hervorragenden Eigenschaften in
Mitteleuropa bevorzuge fiir den Bau von Binnen-
schiffen verwendet worden. Kleinere Wasserfahrzeuge
der Alpenfliisse und -seen waren oftmals auch aus
Nadelhélzern gefertigt, da diese Holzarten dorr leicht
verfiighar waren und traditionell als Bauholz verarbei-
tet wurden. Fiir schwere Transport- und Kriegsschiffe
wurde meist auf Eichenholz zuriickgegriffen.

Offensichilich sollte das Bauholz fiir den Landesteg
moglichst kostengiinstig sein. Auf wertvolles und
zugerichtetes Stammholz wurde verzichter. Groften-
teils handelt es sich um Pfihle aus schwach dimen-
sionierten Rundhélzern mit Mark und Waldkante aus
jungen Bestinden. Vereinzelt wurden sogar Aste zu
Pfihlen verarbeitet. Bei cinigen Bauhslzern scheint es
sich auch um wiederverwendetes Bauholz aus ilteren
und ginzlich anderen Konstruktionen zu handeln, wie
Aussparungen und Holzverbindungselemente ohne
erkennbare Funktion belegen. Auf die technischen
Eigenschaften der ausgewihlten Holzarten legten die
Erbauer dennoch einen gewissen Wert. Eichenholz mit
seinen sehr guten Qualiciten, wie Dauerhafrigkeit und
hoher mechanischer Festigkeir, ist mit Sicherheit am
besten geeignet. Trotzdem wurde es sparsam verwen-
det. Ectwa die Hilfte der Pfihle war aus dem in den
Uferwildern leicht verfiigbaren und wahrscheinlich
auch weitaus billigeren Erlenholz gefertigr. Diese
Holzart, die bevorzugt an Gewissern wichst, wird
wegen ihrer grofen Dauerhaftigkeit im Wasser gerne
fiir Wasserbauten eingesetzt. Bei wechselnder Feuch-
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tigkeit wird dieses leichte Holz zwar schnell abgebaur,
aber unter Wasser im dauerfeuchten Bereich ist es fast
unbeschrinkt haltbar.' Erlenholz fand auch bei den
mittelalterlichen Pfahlgriindungen und den aufgrund
des schlechten Baugrunds oft sehr umfangreichen Sub-
struktionen in der Konstanzer Altstadt Verwendung, '*

6. Zusammenfassung und Ausblick

Mit den dendrochronologischen Untersuchungen
gelang es, den Bau des Schiffes in den Zeitraum von
1337 + 10 n. Chr. zu darieren. Die genutzten Eichen-
stimme kommen aus den Wildern der Bodenseeregion.
Ein erster Datierungsvorschlag fiir zwei Pfihle des Lan-
destegs in das Jahr 1481 n. Chr. zeigt, daf auch mehr
als hunderr Jahre spiter der Schiffsverkehr am Kippen-
horn eine Rolle spielre.

Das Bodenseegebiet mit seinen zahlreichen archio-
logischen Holzbefunden unter Wasser, wie Briicken,
Stegen, Fischereianlagen oder Wassermiihlen, ist fiir
die jiingeren Epochen ein noch weitgehend unausge-
schopftes dendrochronologisches Quellenarchiv. Bis-
herige Forschungen konzentrierten sich iiberwiegend
auf die prihistorischen Seeufersiedlungen, die grofe
Mengen an Holzfunden lieferten, wodurch besonders
fiir die Bronzezeit deraillierte umweltgeschichtliche
Rekonstruktionen méglich waren.'s

Die dendrologischen Parameter, wie beispielsweise
Baumalter, Zuwachsraten und -schwankungen von
mittelalterlichen und neuzeitlichen Hélzern aus dem
Schiff-, Wasser- und Hausbau der Region erméglichen
die weitergehende Interpretation der schriftlichen
Quellen zu Waldnutzung und Waldformen in histo-
rischer Zeit,"”

Hinzu kommt, daf die Jahrringdaten eine wichrige
potentielle Ergiinzung historischer ,Proxydaten’ zur
Klimarekonstruktion fiir die Bodenseeregion darstel-
len.' Insbesondere kénnte durch weitere Holzanaly-
sen ein Beitrag zur Erforschung der ,Kleinen Eiszeir'
geleistet werden. Gerade in jiingster Zeit findet dieser
Zeitraum zwischen dem hochmirttelalterlichen Klima-
optimum und dem Beginn des 19. Jahrhunderts wegen
der sozialen und wirtschafilichen Folgen der Klimaver-
schlechterung verstirke das Interesse der Friithneuzeit-
forschung.

13 Datierungsgiite C , nach dem Leitfaden des Dendrochronologi-

schen Labors des Landesdenkmalamtes in Baden-Wiirmemberg,

14 Gaver 1954,

15 Becker/Oexie 1992,

16 Birrameoz, 2003,

17 Fiir das Bodenseegebiet liege eine historisch-rechrsgeschichtli-
che Arbeir zur Waldnutzung und -geschichre der Reichsstadt
Uberlingen vor (GUnTHER 1931),

18  Graser 2000,
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