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Kurzfassung/Abstract

Der Grofteil des in den Stadten entlang der Donau verbauten Holzes stammt aus den
waldreichen Gebieten der Alpen und wurde mittels Flof3 transportiert. Ziel dieser Arbeit ist es,
herauszufinden ob die Analyse von Fl6Rerkeilen, welche beim Bau der FI6Re in die Bloche
eingeschlagen wurden und in vielen flussnahen Gebauden zu finden sind, einen Beitrag zur

Herkunftsbestimmung von Holz im Donauraum leisten kann.

Die Literaturanalyse sowie die Untersuchung von Gebauden entlang der Donauzufliisse
brachten die Erkenntnis, dass zumindest auf den Flissen Enns und Traun jeweils vier
verschiedene Keiltypen verwendet wurden. AuRerdem wurden verkeilte Wieden fir alle
groReren Donauzufliisse nachgewiesen. Demnach ist keine eindeutige Herkunftsbestimmung
anhand der FloRerkeiltypen mdoglich. Eine Zuordnung der FloRerkeiltypen zu den
Flusseinzugsgebieten mittels Dendroprovenancing war demnach ebenfalls nicht mdglich. Die
dokumentierte Herkunft von Bauholz aus der Kapuzinerkirche sowie die Bedeutung des
Alpenraums fir die Holzversorgung Wiens konnten bestatigt und eine Karte zur FI6RBbarkeit im
Donauraum erstellt werden. Auf das Jahr 1299 datierte Bauteile mit Fl6Berkeilen belegen die

altesten schriftlichen Nachweise der FloRerei im Donauraum.

Most of the timber used in the towns along the Danube comes from the densely wooded areas
of the Alps and was transported by raft. The aim of this work is to find out whether the analysis
of rafting wedges, which were used to connect the logs and could be found in many buildings

close to rivers, can make a contribution to determining the origin of wood in the Danube region.

The literature research, as well as the investigation of buildings along the Danube tributaries
revealed that at least on the rivers Enns and Traun four different types of wedges were used.
In addition, wedges with withies were used on all major Danube tributaries. Accordingly, no
clear determination of origin based on the types of rafting wedges is possible. An allocation of
the rafting wedges to the river catchment areas by means of dendroprovenancing was
therefore also not possible. The documented origin of lumber from the Capuchins church as
well as the importance of the alpine area for the wood supply of Vienna could be confirmed
and a map for raftability in the Danube region could be drawn up. Wooden elements dated
back to 1299 containing rafting wedges proof the oldest written evidence of rafting in the

Danube area.
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1 Einleitung

Die Dendrochronologie oder Jahrringanalyse beschéaftigt sich mit der Untersuchung von
Jahrringsequenzen aus lebenden Baumen oder Holzteilen. Die Methode basiert auf der
Ahnlichkeit der Jahrringbreitenverlaufe von B&aumen, welche unter vergleichbaren
klimatischen Bedingungen wachsen (Stokes und Smiley, 1996). Essentiell ist hierbei ein
wachstumslimitierender Faktor, wie beispielsweise der Niederschlag, welcher sich in der
Jahrringbreite widerspiegelt. Bei wenig Niederschlag bildet der Baum einen schmalen, bei viel
Niederschlag einen breiteren Jahrring. Luftstromungen und Niederschlagsmengen bilden -
abgegrenzt durch Gebirgsziige - sogenannte Mikroklimata, welche sich durch mehr oder
weniger homogene Niederschlagsmengen und Temperaturverlaufe auszeichnen. Trotz
ahnlicher Wuchsbedingungen bewirken Standortfaktoren wie Né&hrstoffangebot im Boden
unterschiedliche Zuwachsraten. Zuséatzlich bildet ein Baum in jungen Jahren breitere Jahrringe
als im Alter — man spricht von einem Alterstrend. Diese, von Umwelteinflissen unabhangige
Faktoren konnen durch Standardisierung und Indexierung ausgeglichen werden (Cook and
Kairiakstis, 1990).

Durch das Zusammensetzen vieler Jahrringsequenzen von Baumen eines Mikroklimas
entstehen sogenannte Regionalchronologien. Aus verbauten Holzteilen unbestimmten Alters
entnommene Bohrkerne kdnnen mit diesen regionalen Chronologien verglichen und unter
Anwendung dendrochronologischer Methoden datiert werden. Die Qualitt einer Datierung
wird dabei mit der Gleichlaufigkeit und modifizierten t-Werten angegeben. Erstere gibt die
prozentuelle Ubereinstimmung des Anstiegs zwischen Probe und Chronologie an. Steigt, fallt
oder bleibt die Jahrringbreite eines bestimmten Jahrrings bei Probe und Chronologie
unverandert liegt eine Ubereinstimmung vor. Der Cross Data Index (CDI) stellt ein

kombiniertes Mal3 von Gleichlaufigkeit und t-Werten dar (Kaennel et al., 1995).

Mit Hilfe des ,Dendroprovenancing“ kdnnen Holzbauteile, deren Herkunft unbekannt ist, einer
Region mit spezifischen Klimabedingungen zugeordnet werden (Bridge, 2012).
Archéologische und bauhistorische Fragestellungen kdnnen damit beantwortet sowie
historische Verkehrswege und Materialfliisse rekonstruiert werden. Mit dieser Methode kdnnte
demnach auch die Herkunft von gefléitem Holz bestimmt werden. Dabei werden
Standortchronologien  oder auch  Jahrringsequenzen  einzelner  Bauteile  mit
Regionalchronologien verglichen. Die Regionalchronologie mit der starksten statistischen und
auch aussagekraftigen Ubereinstimmung kommt als Herkunftsgebiet in Frage (Bridge, 2012).
Die verschiedenen topografischen Gegebenheiten innerhalb des Donauraums erméglichen
die Bildung von artspezifischen, regionalen Chronologien. Die Herkunftsbestimmung von Holz
aus einander angrenzenden Flusstélern der Alpen ist aufgrund der sehr &hnlichen klimatischen

Bedingungen nur begrenzt maglich (Grabner et al., 2017).
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Die Stadte im Donauraum des friihen Mittelalters konnten ihren immer groRer werdenden
Holzbedarf aus der stadtnahen Umgebung nicht mehr decken und griffen auf die Holzreserven
des Alpenraums zurlick. Holz als Baumaterial wurde mittels FloR - meist in Form von
Rundholz, oft aber auch in Form von Halbbdumen oder Brettern - aus den Flusstélern des
Alpennordrands und des ndrdlichen Alpenvorlands in die Stadte entlang der Donau und ihrer
Zuflusse gebracht (Neweklowsky, 1952). Dieses gefloRte Holz Iasst sich in vielen Gebauden

im Donauraum nachweisen (Wé&chter und Grabner, 2015).

Fur den Bau von FI6Ren entwickelten sich verschiedene Verbindungstechniken. Vor dem 19.
Jahrhundert wurden vorwiegend Holznédgel, Keile und Wieden, spater auch Eisennagel,
Klammern und Drahtseile verwendet um die einzelnen Bloche zu Fl63en zu verbinden. Wieden
sind ein aus Asten oder jungen, dinnen Stammen verschiedener Holzarten hergestelltes
Bindmaterial, welches unter anderem in der FloRRerei Verwendung fand (Keweloh, 2014). Das
Wort Wiede stammt vom Althochdeutschen Wort ,witta“ ab, ist vom lateinischen Wort ,vitta“
abgeleitet und bedeutet Haarband, Binde oder Kopfbinde. Im Mittelhochdeutschen wurde
Lwitta“ zu ,wid“ oder ,wit* fir gedrehten Strick oder Band, woraus sich der neuhochdeutsche
Begriff ,Weide" als Bezeichnung fur den Baum der Pflanzengattung Salix ableitet (Grimm and
Grimm, 1854; Langenscheidt Digital GmbH & Co. KG, 2018). Untersuchungen der Wiener
Hofburg zeigten, dass vor allem Aste oder junge, diinne Stamme von Fichte, Tanne, Weide,
Pappel und zu einem kleinen Teil auch Haselnuss und Birke verwendet wurden (Wachter und
Grabner, 2015). Wieden wurden zur Verbindung der einzelnen Bloche untereinander und zum
Aneinanderhangen von Gestdren verwendet. Gestore sind Flof3teile, welche aus Blochen der
gleichen Lange und Dimension bestehen. Sie wurden zu sogenannten GestorfléRRen
verbunden (Keweloh, 2014). Fur die Herstellung von Wieden wurden die Aste oder diinnen
Stdmme in einem Bahofen erwarmt und anschlielend mit Hilfe einer Stange um einen im
Boden befestigten Wiedstock gedreht (Keweloh und Deutsches Schiffahrtsmuseum
Bremerhaven, 1985). Bei dieser Drehbewegung loste sich der Holzverbund quer zur Faser —
das Holz verlor seine Steifigkeit und lies sich als Seil verwenden. Die verschiedenen
Verbindungstechniken im FloRBbau erforderten den Einsatz unterschiedlicher Keiltypen, die
sich in Form und Dimension unterscheiden. Wachter und Grabner (2015) bescheiben in ihren

Untersuchungen der Wiener Hofburg flache, runde und eckige Keile.

EiRing (2004) konnte in Thiringen und dem sidlichen Sachsen-Anhalt flussspezifische
Verbindungstechniken beschreiben. Fir den Fall, dass die FI6Rer im Donauraum aufgrund der
unterschiedlichen Anforderungen an die Bauweise ihrer Fl6l3e ebenfalls verschiedene
Verbindungstechniken entwickelten, kénnte die Analyse dieser einen Hinweis auf die Herkunft
von Holzbauteilen in diesem Gebiet geben. Im Zuge des 2016 von der Arbeitsgruppe fir

Jahrringanalyse am Institut fir Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe der Universitét
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fur Bodenkultur durchgefuhrten Projekts ,Dachkataster, aber auch schon bei friheren
Untersuchungen, konnten - vor allem in Wiener Dachkonstruktionen - funf verschiedene
Verbindungstechniken gefunden werden, welche sich grof3teils von jenen in Thiringen
unterscheiden. Es wurden flache Keile, die ohne Vorbohrung ins Holz eingeschlagen wurden,
runde, vorgebohrte Keile mit und ohne Wiede sowie eckige, vorgebohrte Keile mit und ohne
Wiede gefunden (Wachter und Grabner, 2015). In der Hofburg gefundene flache FloRerkeile
sind fast ausschlie3lich aus Buche (Fagus sylvatica), runde und eckige Keile aus Buche,
Fichte (Picea abies), Tanne (Abies alba), Pappel (Populus ssp.), Weide (Salix ssp.), Haselnuss
(Corylus avellana), Birke (Betula pendula), Larche (Larix decidua), Kiefer (Pinus ssp.) und
Eiche (Quercus ssp.). Grabner et al. (2017) fand, dass Wieden statistisch zu 57% aus Fichte
oder Tanne, zu 26% aus Pappel oder Weide, zu 13% aus Haselnuss und zu 4% aus Birke

bestehen.

Voraussetzung fir die Analyse von FloRerkeilen zur Herkunftsbestimmung ist das
Vorhandensein von groRen Holzbauteilen, bei denen auch nach der Verarbeitung von
geflélRtem Rundholz zu behauenem oder gesagtem Kantholz Spuren der Fl6RBerei vorhanden
und auch zuganglich sind. Offene Dach- und Deckenkonstruktionen erfiillen diese
Anforderungen. Zur Abgrenzung verschiedener Dachsysteme und Bauphasen in einer
Konstruktion ist auch die Beurteilung der Tragwerkstypen sowie eine dendrochronologische
Datierung von Nutzen. Sekundar, das heil3t zuvor in anderer Funktion, verwendete Bauteile

missen gesondert betrachtet werden (Grabner et al., 2017).

Aus wirtschaftlichen Grinden wurden die kleineren Fl63e der Donauzufliisse, sobald es die
Flussgegebenheiten zulie3en, zu groReren FlélRen zusammengefiigt oder auch von Grund auf
neu gebunden (Ebner, 1912). An der Traunmindung wurden die AlmfloRe zu gréReren
DonaufléoRBen verbunden (Ebner, 1912). Ebenso geschah dies an den Mindungen von Lech
und lller (Neweklowsky, 1952). Fl63e, welche von der Enns in die Donau kamen, wurden in
Au an der Donau zerlegt und die Bloche zu sogenannten ,Baumflé3en“ neu zusammengesetzt
(Ebner, 1912). Beim Zusammensetzen oder Umbinden der FI6Re kam es somit zu einer
Durchmischung der Bloche, jedoch nicht zu einer Zusammenstellung von Blochen
unterschiedlicher Herkunft. Uber die Organisation des Holzverkaufs in Wien ist wenig bekannt.
Es besteht die Méglichkeit, dass das Holz der gelandeten Fl6R3e beim ,Fletzstadel in der Nahe
des Wiener Donaukanals bis zum Verkauf zwischengelagert wurde und sich dabei Bloche

unterschiedlicher Herkunft vermischten oder aber, dass das Holz ,floRweise” verkauft wurde.

Fur den Ferntransport von schweren Gultern, wie Holz oder Stein hatten die Fliisse bis zur
Inbetriebnahme der ersten Eisenbahnstrecken Mitte des 19. Jahrhunderts, eine
Monopolstellung. Voraussetzung fir den Nutzholztransport war daher ein in Reichweite

befindliches, floRbares Gewasser. Nutzholz wurde, im Gegensatz zu Brennholz, nur in
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seltenen Fallen geschwemmt oder getriftet. Eine dieser Ausnahmen stellte die ab 1872
betriebene Nutzholztrift auf der Grof3en Erlauf dar (Wiesenhofer, 2015). Geschlagenes Holz
wurde mittels Riesen und auf Schlitten oder Fuhrwerken aus den gebirgigen Hohenlagen der
Alpen ins Tal gebracht. Dieser Transport erfolgte mit Hilfe der Schwerkraft und somit immer
talwarts. Die Uberquerung von Wasserscheiden war, bis auf wenige Ausnahmen wie den
Holzaufzug auf den Kreuzberg bei Mariazell, nicht méglich (Wiesenhofer, 2015). Die
Inbetriebnahme der Pferdeeisenbahn Budweis-Linz im Jahr 1832 oder die Er6ffnung der
ersten dampfbetriebenen Bahnverbindung Mitteleuropas, der Kaiser Ferdinands-Nordbahn

1838, boten erstmals alternative Transportmoglichkeiten (Pfeffer, 1951; Czeike, 2004a).

Auch ein Holztransport flussaufwaérts tUber langere Distanzen war erst mit dampfbetriebenen
Schleppern, wie sie ab Ende des 19. Jahrhunderts im Einsatz waren, mdglich (Ebner, 1912).
Diese eingeschréankten Transportmdglichkeiten bis in die 1830er Jahre erlauben es die
Herkunft von Holzbauteilen gut einzugrenzen. Daflr ist eine erfolgreiche Datierung der
Bauteile notig. Die mdglichen Schlagorte liegen stets flussaufwérts im Einzugsgebiet des
jeweiligen Flusses und werden durch die Wasserscheiden separiert. Das mogliche
Einzugsgebiet von in Wien verbauten Holzern erstreckt sich somit vom Ennstal im Stiden bis
zur Wasserscheide Elbe/Donau im Norden, von Ulm an der Donau im Westen bis Wien als

ostlichsten Punkt.

Es bestanden drei Méglichkeiten zum Wassertransport von Holz: Trift, Fl6Rerei und der
Schifftransport. Die Trift beschreibt den losen oder ungebundenen Transport von Blochen oder
Brennholzscheitern (Keweloh und Deutsches Schiffahrtsmuseum Bremerhaven, 1985). In
einigen Werken wird die Trift auch als ,,ungebundenes FI6Ren* oder als ,FI6Ren von einzelnen
Stdmmen* beschrieben (Bechstein, 1821). Triftpersonal entlang des Ufers sorgte dafir, dass
sich das Holz nicht verfing und sich kein ,Wolf* bilden konnte (Wiesenhofer, 2015). An den
Flussmiindungen oder an Orten mit grofiem Holzverbrauch wurden Holzrechen gebaut mit
denen die Bloche oder Scheiter aufgefangen und anschlielend an Land gebracht wurden
(Forster, 1885). Die Fl6Rerei hingegen beschreibt den Transport von Langholz in gebundener
Form. Die Stamme wurden zu einem Flof3 verbunden, welches von den FlI63ern gelenkt wurde
und auch mit Waren, dem sogenannten ,Oblast“, beladen werden konnte (Filser, 1991;
Keweloh, 2014). Das Flo3 war demnach sowohl Transportmittel als auch Transportgut.
Bechstein (1821) beschreibt den Holztransport per Schiff fir den Fall das Holz stromaufwarts

oder Uber See gebracht werden muss.
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1.1 Geschichte des Holzferntransports

Der Begriff ,Holzzeit", der oft als Uberbegriff fiir den Zeitraum von der Steinzeit bis zur Zeit der
Industrialisierung verwendet wird, soll die Bedeutung von Holz und die eng mit dem Wald
verbundene Lebensweise der Bevdlkerung Mitteleuropas unterstreichen. In prahistorischer
Zeit diente Holz als Baumaterial fir die damals Ublichen Langh&user und zur Herstellung von
Geraten wie Webstiihlen und Werkzeugen. Der groldte Teil des Holzes wurde aber vermutlich
als Brennmaterial zum Heizen und Kochen verwendet. Zur Begriindung von Ackerflachen
wurden Flachen gerodet, der Wald als Weideflache genutzt und B&dume zur Gewinnung von
Laub als Viehfutter geschneitelt. Durch diese, wenn auch kleinrAumige, intensive Nutzung
verringerte sich innerhalb weniger Jahrzehnte das Angebot an als Bauholz geeigneten
Stdmmen in den siedlungsnahen Gebieten. Die beschrankten Transportmdéglichkeiten
konfrontierten die Menschheit demnach bereits vor ca. 8000 Jahren mit lokalem Holzmangel.
Im Rhythmus von wenigen Jahrzehnten wanderten die Menschen von ,verbrauchten® zu dicht
bewaldeten, ,unberthrten* Waldern. Die diinne Besiedelung der damaligen Zeit ermdglichte

diese Ortswechsel (vgl. Kister, 2008).

Erste Belege fiir die Fl6RRerei im Donauraum stammen aus dem Gebiet um den Federsee in
Baden-Wirttemberg. Das FloRR wurde in einem Moor entdeckt und wird der Bronzezeit
zugeordnet. Die verwendeten Stammdimensionen lassen allerdings auf eine Verwendung als
Fahr- oder Lastflo3 schlieen. Voraussetzung fur den Ferntransport von Giltern waren
staatliche Strukturen, die ein gewisses Maf} an Stabilitat und Sicherheit garantierten. Die
rémische Herrschaft nordlich der Alpen garantierte diese und ermdglichte damit unter anderem
den Fernhandel von Holz. Aus der Rémerzeit gibt es keine Hinweise auf die Verwendung von
FléRen im Donauraum, wobei rémische Funde aus dem Rheingebiet und die zahlreichen
Zeugnisse aus dem friihen Mittelalter auf eine ununterbrochene FloRerei hindeuten (vgl.

Keweloh und Deutsches Schiffahrtsmuseum Bremerhaven, 1985).

Nach dem Untergang des Romischen Reiches und in der Zeit der Vélkerwanderung brachen
die romischen Handelsnetze zusammen. Im Frihmittelalter wuchsen die Stadte, wahrend der
Lebensstandard stieg. Mit dem aufkommenden Birgertum stieg die Nachfrage nach Bauholz,
Salz als Konservierungsmittel, Glas, Tongefal3en, Porzellan, Kalk und Ziegel als Baumaterial,
verschiedenen Metallen und Bier. Der enorme Brennholzverbrauch zur Herstellung dieser
Produkte stellte die Menschen im friihen Mittelalter, wie auch schon in der Jungsteinzeit vor
das Problem des regionalen Holzmangels. Die Wanderung hin zum Rohstoff war aufgrund der
gestiegenen Bevolkerungsdichte und der aufwandig erbauten Stadte allerdings nicht mehr
mdglich. So wurde auf die Holzreserven der waldreichen, aber diinn besiedelten Gebiete des
Alpenraums zurtickgegriffen (Kister, 2008). Der so geschaffene Ausgleich von Angebot und

Nachfrage brachte nicht nur wirtschaftliche Vorteile, sondern half an vielen Orten auch die
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unter grollem wirtschaftlichen Druck stehenden, stadtnahen Walder zu schonen (Graf von
Sponeck, 1825). Im Gebiet des 6sterreichischen Donauraumes sind die Stadte Wels, Steyr,
Linz und Wien als bedeutende Holzhandelsstadte zu nennen. Der erste schriftliche Nachweis
der Fl6Rerei im Donauraum stammt aus dem Jahr 1207. In einer Urkunde gibt Erzbischof
Eberhard 1l von Salzburg den Monchen in Raitenhaslach die Erlaubnis zu floRen
(Neweklowsky, 1952).

Uber Jahrhunderte, bis zum Bau der ersten Eisenbahnen, stellten Fliisse die wichtigsten
Transportwege Mitteleuropas dar. Auf ihnen transportierte man einerseits Waren, wie Salz,
Kalk, Eisen, Bau- und Brennholz andererseits auch Personen. Vielerorts wurde dabei aus
Kostengrinden oder aus Mangel an Treppelwegen auf das Flo3 zurickgegriffen. Das Flof3
war, im Gegensatz zum Schiff, sowohl Transportmittel, als auch Transportgut. Es wurde nach
Erreichen seines Zielorts zerlegt, die Bloche aus denen es besteht verkauft - es konnte deshalb
nicht mehrmals verwendet werden. Dies brachte im Falle einer Holznachfrage am Zielort einen
Kostenvorteil gegenuber dem Schiff, welches aufwendig stromaufwéarts an seinen
Ausgangsort zurickgebracht werden musste (Ebner, 1912). Der dazu notwendige Bau
sogenannter Treppelwege stellte besonders entlang der alpinen Gebirgsflisse eine grof3e
Herausforderung dar. In den meisten Fallen waren es Stadte oder grof3e Industriezweige, wie
die Eisenverarbeitung im Ennstal, welche der Flo3erei zum Aufschwung verhalfen (Keweloh
und Carle, 1988).

Als Beispiel fir den Personentransport per Flo3 kann die von 1623 bis zur Eréffnung der
Westbahnstrecke 1860 betriebene FloRverbindung zwischen Minchen und Wien genannt
werden. Das sogenannte Ordinariflol3 legte wéchentlich jeden Montag in Minchen ab und

erreichte nach funftagiger Fahrt Wien (Plessen und Minchner Stadtmuseum, 1985). Abbildung

1 zeigt ein Ordinariflof3 vor Freising.

Abbildung 1: OrdinarifloR vor Freising (Deyrer, 1772).
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Die Nachfrage an FloRen als Transportmittel und Nutzholz als Transportgut, aber auch das
Angebot an Flof3holz als Voraussetzung fur die Fl6Rerei waren im Laufe der Zeit standigen
Schwankungen unterworfen. Nach der ersten Turkenbelagerung Wiens 1529 kam es im Zuge
des Wiederaufbaus zu einer erhéhten Nachfrage an Bauholz (Neweklowsky, 1959a). Ebenso
wird berichtet, dass im Jahr 1567 die Steyrer die Wiener nicht mit Eisen versorgen konnten,
weil ersteren das Flof3holz fehlte (Neweklowsky, 1952). Im selben Jahr wurde zwischen
Hainbach und Steyr ein Treppelweg angelegt (Tremel, 1957). Dieser ermdglichte das Treideln
von Schiffen flussaufwarts. Die damit ermdglichte Schifffahrt stellte eine Konkurrenz zur
FloRerei dar. Auch die 1778 mit FI6Ren durchgefuhrten Truppentransporte aus Bayern nach
Wien ergaben, wenn auch nur kurzfristig, Schwankungen im FloRverkehr (Neweklowsky,
1952).

Durch die zunehmende Verwendung von Steinkohle und Koks anstatt Holzkohle im 19.
Jahrhundert verlor die Holztrift, also der lose Transport von Brennholz, an Bedeutung. Der Bau
der Eisenbahnen, wie der Kronprinz Rudolf Bahn 1868-1873 oder der Kaiserin Elisabeth Bahn,
welche der heutigen Westbahnstrecke Wien-Linz-Salzburg entspricht und 1860 in Betrieb
genommen wurde, erméglichten den Transport von Steinkohle zu den energieintensiven
Industrien (Freiher von ROoll, 1915). Die Versorgung von Brennholz als Rohstoff fur die
Herstellung von Holzkohle verlor vielerorts an Bedeutung, die Holzrechen wurden nicht mehr
instandgehalten und verfielen. So wurde anstatt des Grofreiflinger Rechens, der durch ein
Hochwasser zerstért wurde, oberhalb der Mindung der Salza in die Enns im Jahr 1887 ein
neuer Rechen mit FloRgasse errichtet. In den darauffolgenden Jahren wurde dieser durch
starke Hochwéasser mehrmals beschadigt, 1899 vollstandig zerstort und nicht mehr aufgebaut.
Von 1880-1899 fanden FloRRerei und Holztrift auf der Salza von Palfau flussabwarts
nebeneinander statt. 1903 zerstorte ein Hochwasser den Rechen bei Fachwerk und die
FlolRerei wurde bis zur Prescenyklause ausgedehnt. Die Fl6Rer nutzten dabei den
Wasserschwall der Klause und damit eine urspriinglich fir die Trift errichtete Infrastruktur, um

auch im Sommer trotz niedrigen Wasserstandes zu fl63en (vgl. Peschaut, 1925).

Auf der Ybbs wurde 1819 die Holztrift eingestellt und die Holzrechen abgebaut. 1865 erhielt
die Handelsfirma Andre G6tz & Bruder die Bewilligung zur FléRerei auf der Ybbs. Daraufhin
wurden in Hollenstein eine Wasserschwelle und ein FloReinbindeplatz angelegt und im
darauffolgenden Jahr zogen die ersten eisenbeladenen FI6Re von Hollenstein nach
Waidhofen an der Ybbs. 1890 wurde die Fl6Rerei wieder eingestellt (Stadler, 2006). Ob Holz
auf diesem Weg bis nach Wien kam, ist nicht Uberliefert.

Die verminderte Nachfrage nach Brennholz und der damit einhergehende Rickgang der
Brennholztrift machten viele Flisse frei fur die Fl6Rerei. Hinzu kam der 6konomische Vortell
von Nutzholz im Vergleich zu Brennholz, welcher der FloRerei in der zweiten Halfte des 19.
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Jahrhunderts zu einem kurzen Aufschwung verhalf. Der Stralenbau, der damit ermdglichte
Einsatz von Lastkraftwagen und der vermehrte Bahntransport traten zunehmend in
Konkurrenz mit der FloRerei. 1925 wurden Stauanlagen am Regen, in den 1940er Jahren
einige Ennskraftwerke errichtet, welche schlieBlich zum Ende der FloRerei flhrten
(Neweklowsky, 1959a). Im Sommer 1947 fuhr das letzte SalzafloR von der Prescenyklause

nach GroRRraming (Schneeberger, 0.J.).

1.2 Voraussetzungen fir die Fl6Rerei

Ob und in welchem Ausmal ein Fluss fir die Flo3erei geeignet war, hing in erster Linie vom
Flusslauf ab. Hindernisse wie Felsen, Sandbanke und enge Kurvenradien beschrankten die
FloRgroRe, Flussabschnitte mit groRem Gefélle mussten mit Kandlen umgangen werden. An
dieser Stelle kann der ,gute Fall, ein Kanal, der das Passieren des Traunfalls mit Schiffen und
FloRen ermoglichte, als Beispiel genannt werden (Federspiel, 1992). Forster (1885) beschreibt
eine notwendige mittlere Mindestwassertiefe von 0,4-0,6 Meter, Jagerschmid (1827) von 2
FuR. Das entspricht 57 cm, ausgehend vom Wdrttemberger Ful3, um Bauholz mittlerer
Dimension fl63en zu kénnen (Kurzweil, 1999). Bei zu geringem Wasserstand wurden die meist
unregulierten Flussbetten verschmalert und auf diese Weise die Wassertiefe erhéht. In
Einzelfallen erzeugte man mit Hilfe von Klausen einen kinstlichen Wasserschwall. Auf der
Salza konnte mit der urspringlich fur die Brennholztrift errichteten Prescenyklause der
Wasserstand um 35, stellenweise sogar um 60 cm erh6ht werden (Peschaut, 1925). Zusatzlich
mussten vielerorts Uferbefestigungen, Einbinde- und Landplatze gebaut, Wehre und Rechen
mit Flo3gassen und Rutschen versehen und auch der Abstand der Briickenpfeiler der Fl6R3erei

angepasst werden.

Flisse, die einerseits als Energie- und Nahrungslieferanten andererseits als Transportwege
dienten, befanden sich zeitlebens im Spannungsfeld der Mdihlen-, Sagen- und
Hammerwerksbesitzer, der Fischer, Landsherren, Schiffs- und FloBmeister. Um die
Stauanlagen mit FI6Ren passieren zu konnen, wurden die Wehre mit sogenannte
~FloBlochern* oder ,Flo3gassen” versehen, die zur Durchfahrt gedffnet werden konnten
(Keweloh und Deutsches Schiffahrtsmuseum Bremerhaven, 1985). Dabei ging wertvolles
Stauwasser verloren, bei geringem Wasserstand kamen die Mihlréader sogar zum Stillstand.
Fur die dabei entstandenen EinbufRen und die durch Kollisionen entstandenen Schaden
mussten die Fl63er Entschadigungen entrichten. Auf der Ybbs waren auf einer Strecke von 91
km 26 Wehre zu passieren. Die Kosten fur Grund und Gerateentschadigung betrugen 7 % der
gesamten FloRereikosten (Forster, 1885). Die Fischer an den Flissen befiirchteten Schaden
am Fischlaich, verursacht durch den bei der Verwendung von Klausen entstandenen

Wasserschwall und Beschéadigungen an ihren Fischereieinrichtungen. Landsherren als
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Grundeigentiimer vergaben Konzessionen fur die Fl63erei. Damit regelten sie, wer zu welchen
Zeiten auf bestimmten Flussabschnitten zur Austibung der Flo3erei berechtigt war. Zuséatzlich
bestimmten sie die Art der Guter, die GréRe der Fl6Re und die Hohe der Frachtgebihren
(Filser, 1991).

Die Vielzahl an beteiligten Akteuren erforderte Regeln und Vorschriften beziglich der FloR3erei.
Fur jeden Fluss wurden sogenannte FloRordnungen ausverhandelt, in welche die Interessen
der Akteure einflieBen konnten, und die einen sicheren FloRverkehr garantieren sollten. Eine
der altesten FloRordnungen aus dem Jahr 1310 regelte den FloRverkehr auf Isar und Loisach.
Gednderte Rahmenbedingungen erforderten laufende Aktualisierungen, wie sie in den
»Oberpolizeilichen Vorschriften tber die Trift und Flo3fahrt auf der Isar und Loisach* aus dem
Jahr 1875 angeflihrt sind. Darin wurden die lichten Weiten und Hohen der Briicken, die
maximalen Dimensionen der Fl6Re und die Mindestanzahl an FI6Rern pro FloRR festgelegt
(Wolf, 2011).

1.3 Forschungsfragen

Auf Basis des aktuellen Forschungsstandes werden folgende Forschungsfragen fir diese

Arbeit abgeleitet:

1. Ist es moglich die Herkunft von Holzbauteilen im deutsch-6sterreichischen
Einzugsgebiet der Donau anhand von Fl6Rerkeilen oder anderen Spuren der Flo3erei
zu bestimmen?

2. Lassen sich die Verbindungsmethoden der FloRRerei (Flo3erkeile) regional und zeitlich
zuordnen?

3. Welche der Parameter Keilform, Wiede ja/nein, Bohrlochdurchmesser, Bohrloch
durchgehend ja/nein, Anordnung der Keile relativ zu einander, Holzarten von Keilen
und Wieden, Position von Keilen oder Bohrléchern im Bauteil und Bauteillange sind fir
eine Herkunftsbestimmung relevant?

4. Wie grol} ist das potenzielle Einzugsgebiet von geflol3tem Holz im Donauraum?
Koénnen die Ergebnisse der Literaturanalyse durch Dendroprovenancing sowie durch

dokumentierte Herkiinfte des Bauholzes ausgewahlter Gebaude bestatigt werden?
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2 Material und Methoden

2.1 Material

Fur die Literaturanalyse standen 30 Bicher sowie einige Artikel aus den Themenbereichen
Forsttechnik, Bringungstechnik, Trift und FI6Rerei aus der Sammlung der Arbeitsgruppe fir
Jahrringanalyse am Institut fir Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe der Universitét

fur Bodenkultur zur Verfligung.

Im Zuge des Projekts ,Dachkataster* wurden im Sommer 2016 die Dachkonstruktionen von
73 Gebauden aus der Wiener Innenstadt von der oben angefiihrten Arbeitsgruppe
dendrochronologisch untersucht, wobei man dabei auch die vorkommenden Fl6Rerkeile
dokumentierte. Die FloRerkeile in Kombination mit den Datierungen sollen im Zuge dieser
Masterarbeit aufgearbeitet werden Es standen von fast 1100 FléRerkeilen Informationen zu
Verbindungstechnik, wie Keilform und Wiede, Bohrlochdurchmesser, Lage des Keils relativ zu
anderen Keilen am Bauteil und die Datierung des Dachsystems zur Verfigung. In Einzelfallen
konnten auch Bauteile mit FlI6Rerkeilen datiert werden. Die Bohrlochdurchmesser wurden mit
einer Genauigkeit von 1 mm, die Lage der Keile mit 1 cm angegeben. Da das Hauptaugenmerk
bei der Probenahme fur das Projekt ,Dachkataster” auf einer erfolgreichen Datierung lag,
wurden bevorzugt Bauteile mit Waldkante und groRRer Jahrringanzahl beprobt. Bohrkerne
wurden also nicht gezielt bei Bauteilen mit FI6Rerkeilen entnommen. Nur 36 Bauteile mit Keilen

konnten erfolgreich datiert und einer Chronologie zugeordnet werden.

Zur Erstellung von Flusschronologien, welche in weiterer Folge zur Herkunftsbestimmung der
FloRerkeile verwendet werden sollten, konnten Daten der Arbeitsgruppe fir Jahrringanalyse
am Institut fur Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe der Universitat fir Bodenkultur
verwendet werden. Diese Datensatze enthalten neben der Jahrringsequenz auch die
Standortskoordinaten der beprobten Baume oder Gebaude, welche hauptsachlich in Wien,
Ober- und Niederosterreich, Burgenland und Salzburg liegen. Aus dem deutschen
Einzugsgebiet der Donau standen keine Daten zur Verfigung. Weiters wurden nur
Fichtenproben fir die Untersuchung herangezogen, da Tanne nach Erfahrung der
Arbeitsgruppe im Vergleich zu Fichte weniger sensibel auf Veranderungen des Mikroklimas
reagiert und eine Herkunftsbestimmung mittels Dendroprovenancing keine aussagekréftigen

Ergebnisse liefert. Andere Holzarten schieden aufgrund der geringen Probenanzahl aus.
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2.2 Methode der Literaturanalyse

Zu Beginn wurden fachspezifische Blicher und Schriften aus der Sammlung der Arbeitsgruppe
fur Jahrringanalyse am Institut fir Holztechnologie und Nachwachsende Rohstoffe der
Universitat fur Bodenkultur auf Hinweise zur FI6Rerei, im Besonderen auf technische Details
der Verbindungsarten und FloRBbarkeit der Flisse, untersucht. Die fur diese Arbeit wichtigen
Stellen wurden in eine Excel Tabelle tbertragen um die Recherche nachvollziehbar zu
machen. Zusétzlich wurden die Quellen in das Zitierprogramm Zotero Ubertragen. Aus den
Quellenverzeichnissen der Bicher konnte die Primérliteratur dieser ausfindig gemacht und
weitere wichtige Quellen generiert werden. Zuséatzlich wurde die FloRRerei-Bibliographie von
Hans-Walter Keweloh und dem Deutschen Schiffahrtsmuseum Bremerhaven (Stand 2016)
sowie die Bibliothekskataloge der Universitat fir Bodenkultur und der Osterreichischen
Nationalbibliothek auf fir den Donauraum relevante Werke durchsucht. Mit der Suchmaschine
von Google wurden einige online verfigbare Werke gefunden und auch der Besuch mehrerer
Museen, sowie die Einsicht in den Nachlass von Ernst Neweklowsky im OO Landesarchiv
brachten den einen oder anderen Hinweis. Insgesamt wurden mehr als 60 Bucher und
Schriften zum Thema FloRerei im Donauraum ausfindig gemacht und deren Informationen

verwertet.

Bei der Suche nach Verbindungsmethoden wurde der Fokus vor allem auf Literatur aus dem
Osterreichischen und Bayrischen Raum gelegt. Es wurden auch bewusst
Verbindungsmethoden aul3erhalb des Donauraumes, zum Beispiel aus dem Schwarzwald
oder Rheingebiet, in die Untersuchungen miteinbezogen, da zeitweise auch Fl63er aus diesen
Regionen im Einzugsgebiet der Donau arbeiteten und ihre herkunftsspezifischen

Verbindungsmethoden mitbrachten (Neweklowsky, 1952).

2.3 Methode der Datenauswertung

2.3.1 Methode der Auswertung der Daten aus dem Proj ekt ,Dachkataster”

Wie bereits unter 2.1 angefihrt, konnten nur 36 Bauteile mit FI6Rerkeilen aus dem Projekt
.Dachkataster erfolgreich datiert werden. Aufgrund dieser Tatsache wurde die Annahme
getroffen, dass alle Bauteile eines Systems aus dem gleichen Herkunftsgebiet kommen, das
Holz also ,floRweise" verkauft wurde. Ein System beschreibt einen Teil einer Dachkonstruktion
der sich durch einheitliche Datierung und Tragwerkstyp auszeichnet. Dazu wurde unter
Berucksichtigung der Haufigkeit der auftretenden Chronologien und der Hohe der t-Werte, eine
Systemherkunft fur jedes System bestimmt, wobei diese in die drei Gebiete ,West", ,Zentral

und ,Ost* zusammengefasst wurden. ,\West" besteht aus den Chronologien Salzburg/Hallein
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(SbH), Wien-Salzburg (WSb), und der Suddeutschen Tannenchronologie (S-DeutAA). Die
Chronologien Alpen (Alp), Alpennordrand (Anr), Alpenvorland-Nord (Avn) Kalkalpen (Kal),
Waldviertel (Wal), Wien-Alpen (WAp) und Wien-Alpenvorland (WAv) wurden zu ,Zentral”
zusammengefasst. Die Chronologie ,Ost" setzt sich aus den Regionalchronologien Ost-Sid
(0sS), Ost (Ost), Steiermark-Ost (SOs), Wien-Ost (WOs) und Wien-Steiermark-Ost (WSO)
zusammen. Fur das Dachwerk D07 System 1 (Tabelle 1) wurde zum Beispiel aufgrund der
hohen t-Werte und der dreifachen Nennung einer zu ,West* passenden Chronologie ,West"
als Systemherkunft gewéhlt, da die Hinweise auf ,Ost* weniger deutlich ausfallen. Als
Schlagphase wurde das Jahr 1698 bestimmt. Die Schlagphase bezeichnet die Dauer des
Holzeinschlags. Im Falle des unten angefiihrten Beispiels wurden die fir die Dachkonstruktion
verwendeten Stdmme in den Jahren 1697 und 1698 geschlagen. Die Fallung dauerte

demnach mehr als ein Jahr.

Tabelle 1: Probentubersicht DO7 System 1

Nr.| Holzart letztes Jahr WK JR datiert mit | Glk| TvBP | TvH |Bezeichnung

1| Fichte 1697 ia | 57 SbHPA | 77| 92 | o [|Stuhlsauleliegend, NO-Trakt, SW-
Ecke, 1 aus NW

5| Fichte nicht datiert ia 71 Windstrebe, NO-Trakt, NO-Seite, 3c
aus NW

3| Fichte 1697 ia | 43 SbHPA | 78| 84 | g4 |Shamem NO-TraktNO-Sefe, 1baus

4| Fichte 1698 ia a7 0sSPA | 71 40 53 Anschiebling, NO-Trakt, NO-Seite, 2a
aus NW

5 | Fichte 1698 ja 43 WsbPA | 74| 46 6.2 Windstrebe, NO-Trakt, NO-Seite, 4a
aus NW

6| Tanne 1682 ia a7 AnrAA 74| 41 43 iuhlséule, NO-Trakt, NO-Ecke, 7 aus

7| Fichte 1697 ja 72 WOsPA | 69| 48 | 35 ipoa"e"* NO-Trakt, SO-Seite, ¢ aus

8| Fichte micht datiert ja 71 Windstrebe, NO-Trakt, SO-Seite, 2a
aus NO

Aus den Informationen Keilform (flach/eckig/rund), Wiede (ja/nein) und Bohrloch durchgehend
(ja/nein) und den Ergebnissen aus der Literaturanalyse wurde jeder Keil einer in der Literatur
beschriebenen Verbindungstechnik zugeordnet. In weiterer Folge wurden die Einzelkeile in
sogenannte Verbindungssysteme eingeteilt, es wurde versucht Zusammenhange zwischen
den einzelnen Keilen eines Bauteils herzustellen. Zum Beispiel wurden zwei, maximal 30 cm
voneinander entfernte, runde Keile ohne Wiede dem Verbindungssystem ,Zweikeilbindung*

(siehe Kapitel 3.1.1) zugeordnet.
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2.3.2 Methode der Herkunftsbestimmung mittels Dendr ~ oprovenancing

Um mit Hilfe des Dendroprovenancing die Herkunft der Bauteile und somit auch die der
Keiltypen feststellen zu kénnen, wurden im Zuge einer Nachbeprobung im Juli 2017 bewusst
Bauteile mit FloRRerkeilen beprobt. Zur Validierung der Methodik wurden zum Teil Objekte mit
dokumentierter Herkunft des verwendeten Bauholzes gewahlt. Folgende Objekte wurden

untersucht:

* Kapuzinerkirche, Wien
* Heiligenkreuzerhof, Wien

+ Altes Rathaus, Wien

Die Kapuzinerkirche wurde aufgrund sehr konkreter archivalischer Hinweise auf die Herkunft
des fur die Errichtung verwendeten Bauholzes fir die weitere Untersuchung ausgewahlt
(Grabner et al., 2017, zitiert nach NOHA 1622). Die Eigentumsverhaltnisse des
Heiligenkreuzerhofes lassen auf Holzlieferungen aus dem Gebiet um das Stift Heiligenkreuz
schliel3en. Die im Zuge des Projekts ,Dachkataster” durchgefiihrten Untersuchungen im Alten
Rathaus brachten, mit einer Datierung auf 1299, eine der &ltesten bisher in Wien gefundenen
FloRerkeile zu Tage. Eine detailliertere Untersuchung dieser kdnnte Hinweise auf die Flol3erei

im Mittelalter geben.

Im Zuge dieser Beprobungen wurden 275 FloRerkeile dokumentiert und 141 Dendroproben
entnommen. Es wurde wiederum Keilform und Wiede, Bohrlochdurchmesser und Lage des
Keils relativ zu anderen Keilen am Bauteil aufgezeichnet wobei besondere Keilkombinationen

auch fotografiert wurden.

Die geschliffenen Dendroproben wurden gescannt und die Jahrringbreiten mit dem Programm
~WINDENDRO" gemessen. Mit einem 20-jahrigen Spline wurden die Jahrringserien
standardisiert. Die Datierung erfolgte mit dem Programm ,TSAP-Win“. Es wurden die an der
Universitat fir Bodenkultur verwendeten Chronologien herangezogen. So konnten die Bauteile
mit Fl6Rerkeilen und damit auch die FI6Rerkeile selbst sowohl zeitlich als auch regional mittels

Dendroprovenancing zugeordnet werden.

Erstellung von Flusschronologien

Mit Hilfe des Programmes ,R“ wurden jeweils alle Datensatze, deren Standort im
Einzugsgebiet eines Flusses liegt, ausgewahlt und zu Flusschronologien zusammengefasst.
Fur die Erstellung aussagekraftiger Regionalchronologien braucht es eine Mindestanzahl an

datierten Proben. Je gréf3er deren Anzahl, umso besser werden individuelle Einflisse auf das
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Baumwachstum ausgeglichen. Da zum Aufbau der Flusschronologien nur mit bereits
vorhandenen Daten gearbeitet wurde, konnte die Anzahl an Jahrringsequenzen pro
Flusschronologie nur durch Zusammenfassen mehrerer kleiner Flusschronologien erhéht
werden. Aus diesem Grund wurden angrenzende und unter ahnlichen klimatischen Einfliissen

stehende Flisse zusammengefasst.

Diese nun groReren Regionalchronologien wurden in weiterer Folge durch Jahrringsequenzen
aus in Wien datierten, aber aus dem Alpenraum oder dem nordlichen Alpenvorland
stammenden, Holzern verstarkt. Dazu wurde ein Crossdating aller in Wien datierten
Fichtenproben mit den zuvor erstellten Flusschronologien durchgeftihrt. Um eine eindeutige
Zuordnung sicherzustellen, wurde ein CDI von mindestens 40, t-Werte grof3er als 5 und im
Fall einer Mehrfachdatierung eine Mindestdifferenz des CDI von 10 festgelegt. Die so erstellten
Chronologien sollten es ermdglichen die in der Nachbeprobung untersuchten Holzbauteile und

auch die darin enthaltenen Fl6Rerkeile regional zuzuordnen.

2.4 Methode der Untersuchung von Bauholz mit dokume ntierter Herkunft

Mit dem archivalischen Nachweis der Herkunft des Bauholzes konnen einerseits die
Ergebnisse des Dendroprovenancing Uberprift und andererseits eine direkte Verbindung
zwischen Herkunft und Keiltyp hergestellt werden. Hinweise Uber die Herkunft stammen aus

Bestellbriefen oder Mautbiichern.

Der Heiligenkreuzerhof wurde im 12./13. Jahrhundert errichtet und steht seit dieser Zeit im
Eigentum des Zisterzienserstifts Heiligenkreuz. Umbauten in den Jahren 1769-1771 gaben
dem Hof sein heutiges Aussehen (Czeike, 2004b). Da das Stift Heiligenkreuz Uber
ausgedehnte Waldgebiete verfiigt, Holz in der direkten Umgebung Wiens aber nur begrenzt
verfugbar war, besteht die Annahme, dass Holz fiir den Bau des Heiligenkreuzerhofes aus

den stiftseigenen Waldern rund um Heiligenkreuz stammen konnte.

Am 30. Janner 1622 fragten die Kapuziner um Erlaubnis, auf der Donau sechs bis sieben
FlélRe von Steyr nach Wien transportieren zu dirfen. Am 8. September desselben Jahres
wurde der Grundstein fir den Bau der Kapuzinerkirche mit angeschlossenem Kloster gelegt
(Grabner et al., 2017, zitiert nach NOHA 1622). Die Datierung von Proben aus dem Jahr 2015
durch das Team von Michael Grabner erfolgte mit der Chronologie des nérdlichen

Alpenvorlandes und stellt einen Beweis fir die dokumentierte Herkunft des Bauholzes dar.
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2.5 Methode der Analyse von Keiltypen entlang der D onauzufliisse

FloRerkeile in Bauwerken entlang der Donauzufliisse geben einen guten Hinweis auf die
regionalen Unterschiede der Keiltypen, da ein Holztransport flussaufwérts oder Uber
Wasserscheiden hinweg ausgeschlossen werden kann. Dazu wurden mehrere historische
Bauwerke entlang der Flisse Enns und Traun ausfindig gemacht und die Eigentimer oder
Verantwortlichen kontaktiert. Die Gebaude sollten nahe am Fluss liegen, die Dachkonstruktion

frei zuganglich und eine Besichtigung ohne grol3en burokratischen Aufwand madglich sein.

Die Verwalter bzw. Eigentiimer folgender Geb&ude wurden kontaktiert:

e Kasten in Weyer, Steyrer Stral3e 27, Weyer

e Bulrgerhaus, Marktplatz 5, Weyer

« Burgerhaus, Marktplatz 3, Weyer

* Steg-Mihle, Bahnpromenade 20, Weyer

« Pfarrkirche Weyer, Oberer Kirchenweg 1, Weyer

« Innerberger Stadel, Unterer Markt 42, Weyer

e Pfarrkirche Gro3raming, Kirchenplatz 1, Gro3raming

e Pfarrkirche Ternberg, Einbahnstrale 1-11, Ternberg

* Museum der Stadt Steyr (Innerberger Stadl), Grinmarkt 26, Steyr
* Bundesrealgymnasium Steyr, Michaelerplatz 6, Steyr

* Evangelische Pfarrkirche Wels, Martin-Luther-Platz 1, Wels
* Burg Wels, Burggasse 13, Wels

e Minoritenkloster Wels, Minoritengasse 1, Wels

e Stadtpfarrkirche Wels, Pfarrgasse 27, Wels

+ Pfarrkirche Thalheim, KirchenstralRe 1, Thalheim bei Wels

Der Vorgehensweise bei den Nachbeprobungen entsprechend, wurden Keilform und Wiede,
Bohrlochdurchmesser und Lage des Keils relativ zu anderen Keilen am Bauteil aufgezeichnet
und besondere Keilkombinationen auch fotografisch festgehalten. Allerdings wurden keine

dendrochronologischen Untersuchungen durchgefihrt.

2.6 Methode der Analyse der Bohrlochdurchmesser

Es gibt mehrere Hinweise aus der Literatur, welche auf einen grenziiberschreitenden
Holztransport schlie3en lassen (siehe 1.1). So Giberquerte Holz auf dem Inn oder der Donau
die bayrisch—0sterreichische Grenze (Vangerow, 1962). Auch die Mautbefreiungen

zahlreicher Bayrischer Kldster in Aschach lassen auf einen sehr intensiven
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grenziberschreitenden Handel schlieBen (Neweklowsky, 1959b). Vor der Griindung des
Zollvereins 1834 galt in Bayern der bayrische Zoll (24,33 mm) und im Gebiet der Habsburger
Monarchie der Wiener Zoll (26,3401 mm) (Kurzweil, 1999). Die verwendeten
Bohrerdurchmesser der damaligen Zeit waren: 2", 34", 1“, 1 1/8", 1 ¥4, 1 %" (Altmdtter et al.,
2016). Jagerschmid (1827) erwahnt, dass ein FI6Rer mehrere Bohrer mit verschiedenen
Durchmessern bengétigt. Aufgrund der landerspezifischen Mal3einheiten kénnte anhand der
gemessenen Bohrlochdurchmesser eine Zuordnung von Bauholz in die Herkunftsgebiete

Bayern und Osterreich méglich sein.

Die gemessenen Bohrlochdurchmesser aus dem ,Dachkataster” Projekt und der
Nachbeprobung wurden in weiterer Folge, soweit eine eindeutige Bestimmung maoglich war,
den beiden Gebieten zugeordnet. Um die Daten mit den Ergebnissen des
Dendroprovenancing vergleichen zu kénnen, wurden nur jene Bohrlochdurchmesser flr eine
weitere Analyse herangezogen, deren Dachsystem mit der in 2.3.1 beschriebenen Methode

einer der drei Hauptregionen (West, Zentral oder Ost) zugeordnet werden konnten.
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3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Literaturanalyse

3.1.1 Verbindungstechniken im Donauraum

Flussspezifische Gegebenheiten wie Stromungsgeschwindigkeit, Gefalle, Gewasserbreite und
Wassertiefe fuhrten zur Entwicklung regional unterschiedlicher Verbindungstechniken (EiR3ing,
2004). Fur die FloRerei auf Gebirgsbédchen beschreibt Forster (1885) die verbohrte Wiede
(siehe unten) als geeignete Verbindungstechnik. Durch den Verzicht einer steifen
Querverbindung - die Bloche werden mit Wieden, welche durch Bohrlécher gezogen sind
verbunden - entsteht eine sehr flexible Verbindung. Um enge Kurvenradien sowie Gefalle und
Wehre Uberwinden zu kénnen, reihte man mehrere kurze FloR3e, die sogenannten ,Kahren®
oder ,Gestore" aneinander und verband selbige — sie wurden ,gestrickt* (Keweloh und Carle,
1988). Abbildung 2 zeigt ein ,gestricktes" Ybbsflo3 unterhalb von Schutzwehr.

}

Abbildung 2: "Gestricktes" FloR3 auf der Ybbs (Forstmuseum Grofreifling).

Die Technik mit Querspange, in manche Regionen auch ,Zangelstange” genannt, wird als
feste Verbindung, die auf grof3en, ruhigen Gewassern Verwendung findet, beschrieben
(Ebner, 1912). Eine detaillierte Beschreibung dieser Technik findet sich im Anschluss. Mit
dieser Verbindungstechnik wurden die Donaufléf3e mit einer in der Schiffahrts- und
Polizeistromordnung von 1874 festgelegten maximalen Gréf3e von 60 m Lange und 14 m
Breite gebaut (Neweklowsky, 1952). Abbildung 3 zeigt ein Donauflol3 der Osterreichischen
Bundesforste vermutlich in den 1930er Jahren bei Spitz/Donau. Deutlich zu erkennen sind
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darauf die Querspangen, welche zu dieser Zeit allerdings genagelt und nicht mehr mit Wieden
und Keilen befestigt wurden. Die Verwendung von Querspangen ist auch auf den Flissen

Enns, Traun und Inn nachgewiesen (Ebner, 1912).

Aufgrund der Kostenvorteile grof3er FlI6l3e im Vergleich zu kleinen wurden diese, sobald es
Flussbreite und Wassertiefe zulieRen, zu groRen verbunden oder von Grund auf neu
zusammengesetzt (Ebner, 1912). Einzelne Bloche konnten somit auf ihrem Weg vom
Schlagort zum Ort ihrer Verarbeitung mit verschiedenen Verbindungstechniken in Berlhrung

gekommen sein.

Abbildung 3: Donauflof3 bei Spitz (Schifffahrtsmuseum Spitz an der Donau).

Die verwendeten Verbindungstechniken veranderten sich mit der Zeit und wurden
weiterentwickelt. Hanfseile, Wieden und Holzkeile wurden mit zunehmender Industrialisierung
immer mehr von Stahlseilen, Nageln, Schrauben und Klammern abgeldst. Griinde hierfur
waren die bessere Verflgbarkeit, geringere Kosten und die Moglichkeit des Ruicktransports
mittels Bahn oder Lastwagen. Zuséatzlich wurden die Bloche durch die kleineren Bohrldcher
weniger beschadigt und der Zusammenbau beschleunigt (vgl. Peschaut, 1925).
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Verbohrte Wiede

Der FloBbau mittels verbohrter Wiede
ermdoglichte eine bewegliche Verbindung fur
den Transport auf Gebirgsbachen (Forster,
1885; Gayer, 1894). 1-1,5 Ful3 (~30-45 cm)
vom Stammende wurde eine dreieckige
Vertiefung ausgehackt, mit dem Bohrer
durchgebohrt und die Stamme mit Wieden
verbunden (siehe Abbildung 4). Je nach
Stammdurchmesser wurden Wieden mit bis
zu 2 Zoll (57 mm) mittlerem Durchmesser
verwendet (Kurzweil, 1999). Der FloRer
bendtigte  daher auch  Bohrer mit
verschiedenen Durchmessern
(Jagerschmid, 1827). Abbildung 5 zeigt das
dreiseitige hohle Prisma mit Bohrloch.

Als Herkunftsgebiete dieser
Verbindungstechnik werden der
Schwarzwald und Baden Wirttemberg
angegeben (Graf von Sponeck, 1825;
Jagerschmid, 1827).

Direkt eingeschlagene Keile mit Querspange

Die mit Axt und Sage bearbeiteten
Buchenholzkeile wurden direkt, ohne
Bohrung, ins Holz eingeschlagen und mit,
Uber die Querspange gelegten, Wieden
verbunden. Durch das Einschlagen der Keile
spannten sich die Wieden. Die Querspangen
und Stamme wurden dadurch
zusammengehalten (siehe Abbildung 6)
(Wolf, 2011).

e e T : T
SRl N

Abbildung 4: Verbindungsmethode "Verbohrte
Wiede" (Jagerschmid, 1827).

Abbildung 5: Gebohrtes Loch mit dreieckiger,
gehackter Ausnehmung (Scheifele, 1996).

Abbildung 6: Modell der Verbindungsmethode
"Direkt eingeschlagene Keile mit Querspange".
Anstatt der im Buch beschriebenen Wieden wurden
im Modell Hanfseile verwendet (Wolf, 2011).
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Laut Wolf (2011) wurden die Keile, er £°0
beschreibt sie als Holznagel, und Wieden zur !

Wiederverwendung nach Hause
zurlckgetragen.  Verblieben die Keile
allerdings im Holz, erscheinen sie in der ° —

Dachkonstruktion als flache, im Querschnitt

rechteckige Keile (siehe Abbildung 7). Die [

Querspangen wurden 2-3 m vom vorderen
Abbildung 7: Ohne Vorbohrung eingeschlagener

bzw. hinteren Ende angebracht. Diese fi1cher Keil.

Verbindungsmethode fand auf der Loisach ,
einem Zufluss der Isar, Verwendung.
Abbildung 8 zeigt die leere, verdrickte Stelle
verursacht durch einen flachen Keil.

Abbildung 8: Spur eines entfernten ,flachen Keils".

Direkt eingeschlagene Keile ohne Querspange (Zaum u  nd Kegel)

Wie bei der in zuvor beschriebenen
Verbindungsmethode wurden auch hier
flache Keile direkt in die Stamme

S Lot

eingeschlagen. Die Verbindung der Bloche

erfolgte ohne Querspange, die Wieden
wurden vom Keil eines Bloches zum Keil des
nachsten Bloches gezogen. Jagerschmid Abbildung 9: Darstellung der Verbindungsmethode
o ] ~ "Zaum und Kegel" (Jagerschmid, 1827).

(1827) beschreibt die Keile als FloRkegel mit

5 Zoll (14 cm) Lange, 1,5 Zoll (4,3 cm) Breite und 0,5-0,75 Zoll (14-21 mm) Dicke (siehe
Abbildung 9) (Kurzweil, 1999). Sie wurden, ebenso wie die Wieden, bevorzugt aus Haselholz
gefertigt, beim Zerlegen der FI6Re herausgezogen und wiederverwendet (Jagerschmid, 1827).
Die Untersuchung von FloRerkeilen in der Hofburg ergab, dass flache Keile fast ausschlief3lich
aus Buche (Fagus sylvatica) hergestellt wurden (Wachter und Grabner, 2015).
Wiederverwendete, aus Bauteilen entfernte Keile hinterlassen leere, verdriickte Stellen wie
jene in Abbildung 8 dargestellt. Diese Verbindungsmethode fand nur auf ruhigen Gewassern
Verwendung. Sie wird dem Schwarzwaldgebiet zugeschrieben (Jagerschmid, 1827).
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Verbindungstechnik mit FloRschrauben

FloRschrauben, wie in Abbildung 10
dargestellt, wurden in das Holz geschraubt
und die Bloche mit Wieden verbunden. Ob
dazu Locher vorgebohrt wurden, konnte nicht
herausgefunden werden. Im 19. Jahrhundert
wurde diese Verbindungstechnik anstelle der
oben beschriebenen ,verbohrten Wiede" im
Schwarzwald verwendet (Scheifele, 1996).

Laut Neweklowsky (1952) wurde die
YbbsfloRerei von  Schwarzwaldfl6Rern
betrieben. Fotos (siehe Abbildung 2) sowie
ein  historisches Gemaélde aus dem
Forstmuseum Grof3reifling belegen die
ahnliche Bauart. Das in Abbildung 11
dargestellte Bohrloch konnte vom

Einschrauben einer Flo3schraube stammen.

Durchgezogenene Wiede mit Querspange

Abbildung 10: FloRschrauben (Scheifele, 1996).

1 2 3 4 5 6

Abbildung 11: Mégliche Spur einer FloRschraube -
gefunden in einer Wiener Dachkonstruktion
(Freyung 2).

Ober- und unterhalb der Querspange - Foérster (1885) beschreibt sie auch als Zangelstange -

wurde je ein Loch gebohrt. Von unten wurde durch eines der Lécher, mit dem diinnen Ende

voraus, die Wiede gezogen und verkeilte

sich durch ihre natirliche konische Form im

Bohrloch. AnschlieBend wurde sie Uber die Querspange gelegt, in das zweite Bohrloch

gesteckt und darin mit einem Keil befestigt. Im verbauten Holz ist das erste Bohrloch nur mit

Wiede, das zweite mit Wiede und Keil

gefullt. Diese Verbindungstechnik wurde im

Schwarzwald verwendet (Jagerschmid, 1827).
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Verkeilte Wiede

Die Wieden wurden mit eckigen oder runden
Keilen in  vorgebohrten  Bohrléchern
befestigt. Sie liefen diagonal vom Bohrloch
eines Bloches Uber die Querspange zum
Bohrloch des Nachbarbloches (siehe
Abbildung 12), oder parallel nebeneinander
(siehe Abbildung 13). Mit der diagonalen
Wiedenfuhrung wurde jedes Bloch von je

zwei Wieden gehalten, was zuséatzliche
Sicherheit schaffte. Das Randbloch des Abbildung 12: Diagonal gefiihrte, verkeilte Wiede,
Schifffahrtsmuseum Spitz.
FloBes wurde zudem mit einer parallel
gefuhrten Wiede Dbefestigt. Reinhold
Notnagel, der ehemalige Leiter des
Schifffahrtsmuseums in Spitz/Donau, ordnet
diese Verbindungsmethoden den Flissen
Salza und Enns zu?. Hinweise, ob auf Enns
und Salza eckige oder runde Keile
verwendet wurden, konnten nicht gefunden

werden. Die Verwendung von verkeilten

Wieden wird auch fur die Flisse Inn und Alm

beschrieben, wobei ebenfalls keine Angaben Abbildung 13: Parallel geflihrte, verkeilte Wiede,
' Modell im Forstmuseum Grofreifling.

Uber die Keilform gemacht werden (Ebner,

1912).

In der Dachkonstruktion erscheint die Wiede, durch das Einschlagen des Keils
zusammengedrickt, meist oval im Querschnitt. Eine Differenzierung zwischen diagonal und
parallel gefiihrter Wiede kann in der Dachkonstruktion nur mehr schwer durchgefiihrt werden.
Der Abstand zwischen den beiden Bohrlochern betragt ca. 20 cm. Abbildung 14 zeigt ein Paar

eckiger Keile mit Wiede.

1 Personliche Mitteilung von Reinhold Notnagel vom 15.9.2016
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Abbildung 14: Verkeilte Wiede mit einem Paar eckiger Keile.

Versenkte Querspange mit Holznagel

Die im Querschnitt rechteckige Querspange
wurde mittels Einschnitt in das Bloch
versenkt und mit einem Holznagel befestigt
(siehe Abbildung 15). Die Einschnitte
wurden am Ende der Bloche gemacht und
betrugen bei starken Blochen ca. ein Drittel
des Stammdurchmessers. Sie wurden
abgesagt und sind daher in der
Dachkonstruktion nicht mehr ersichtlich. In
der Literatur wird diese Verbindungstechnik
fur die Loisach um 1900 beschrieben
(Filser, 1991).

Flolinagel

Abbildung 15: Versenkte Querspange mit Holznagel
(Filser, 1991).
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Zweikeilbindung

In zwei, beidseitig der Querspangen, schrag eingebohrte Locher wurden runde oder eckige
Keile eingeschlagen, die Wiede darum geschlungen und so die Querspange fixiert (Filser,
1991). Diese Verbindungstechnik ist in Abbildung 17 dargestellt. Im verbauten Holz verblieben
nur die Keile (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ). Nachweise fur
diese Verbindungstechnik wurden in Merseburg an der Saale im Bundesland Sachsen-Anhalt
gefunden (EiRRing, 2004).

Abbildung 17: Zweikeilbindung (Filser, 1991). Abbildung 17: Runder Keil ohne Wiede. Gefunden
in einer Wiener Dachkonstruktion (Fleischmarkt 9).

Befestigung mit Buchenastgabeln

Mit einer schmalen Hacke wurde ein Spalt in
das Bloch gehackt und die zugespitzte
Astgabel darin  eingeschlagen (siehe
Abbildung 18). Die Randbloche wurden
zusatzlich noch mit verkeilten Wieden
befestigt  (Peschaut, 1925). In der
Dachkonstruktion erscheint diese
Verbindungstechnik als flacher Keil, wobei

die Verwendung von Astgabeln sehr kleine

Jahrringdurchmesser  bedingt. Peschaut
(1925) beschreibt diese Verbindungstechnik

Abbildung 18: Befestigung mit Astgabeln, Modell im
far die Enns bis 1900. Forstmuseum GrofRreifling.
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Befestigung mittels FloRklammer und Wiede

Die Wiede wurde Uber die Querspange
gelegt und beidseitig mit FloBklammern am
Bloch befestigt (siehe Abbildung 19). Die
Randbloche der FI6RRe wurden genagelt. Die
Eindringlocher der Klammern im Holz
wurden bei der Verarbeitung zu Kantholz
entfernt. Es verblieben damit keine Spuren
dieser Verbindungsmethode im Holz. Die

Verbindungstechnik ~ mit  FloRklammern
Abbildung 19: Befestigung mittels FloR3klammer und

wurde vom italienischen FloRer Salvatori aus Wiede, Modell im Forstmuseum Grofreifling.

Belluno um 1880 ins Salzatal gebracht.
Peschaut (1925) beschreibt diese Fl63e in seiner Arbeit als Italienische Flol3e.

Befestigung mittels Flol3nagel

Auf der Salza wurden ab dem 19. Jhdt.
geschmiedete, spater auch industriell
hergestellte, 230 bzw. 250 mm lange
Eisennéagel verwendet (siehe Abbildung 20).
Die Querspangen wurden mit einem 15 mm
starken Nagelbohrer vorgebohrt (Peschaut,
1925).

Auch fir den Rhein wird die Verwendung

Abbildung 20: Befestigung mittels FloBnagel,
Forstmuseum Grof3reifling.

von Flo3nagel mit einer Lange von ca. 15 cm
zur Befestigung der  Querspangen
beschrieben (Jagerschmid, 1827). Im verarbeiteten Holz verblieben Bohrlécher, &hnlich jenen,
die bei der Verwendung von FloRschrauben entstanden (siehe Abbildung 11).

Ruderbefestigung
Die in Abbildung 21 dargestellte Form der Ruderbefestigung wird von Jagerschmid (1827)

beschrieben und kann daher dem Schwarzwaldgebiet zugeordnet werden. Die senkrecht,
paarweise angeordneten und aus Eichen- oder Buchenholz bestehenden Ruderstelzen
wurden dabei in 1,5 Zoll (entspricht 43 mm nach dem Wurttemberger Zoll) starke und 6-8 Zoll
(17-23 cm) tiefe Bohrlocher geschlagen und mit Wieden umwickelt (Kurzweil, 1999). Durch die
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damit gebildete und in der Abbildung mit x gekennzeichneten Offnung wurde die Ruderstreiche

gefuhrt.

Abbildung 21: Querschnitt eines LangholzfloBes mit Ruderbefestigung
(Jagerschmid, 1827).

Zur Befestigung der Ruder wurden auf den
Flussen Isar, Lech, Inn, Salzach, Traun und
Enns Rudersaulen, auch ,Sturl* genannt,
verwendet (Neweklowsky, 1959). Sie wurden
in  Ausnehmungen der Querspangen
gesteckt und mit Keilen befestigt (siehe
Abbildung 22). Um die Rudersaulen wurden

Schlingen aus Wieden gelegt, durch welche

die Ruder hindurchgesteckt und
entsprechend bewegt werden konnten (von Abbildung 22: Querschnitt einer Rudersaule,
Sazenhofen, 1980). In Abbildung 3 sind gefunden im Heiligenkreuzerhof.

mehrere Ruder und deren Verbindung zu
den Rudersdulen zu sehen. Abbildung 23
zeigt, dass zur Befestigung der Ruderséaule
erst vier Locher gebohrt und anschliel3end
die Vertiefung ausgestemmt oder

ausgehackt wurde

Die beiden im Inneren der Ruderséaule zu
sehenden Keile konnten erst nach dem
Behauen des Bloches eingeschlagen worden

sein und liefern damit einen Hinweis auf die

FloRerei von bearbeitetem Holz. Es besteht
allerdings auch die Moglichkeit, dass die Abbildung 23: Querschnitt einer Rudersaule
Vertiefung far die Rudersaule (Kohimarkt 11).
durchgestemmt und von der Unterseite verkeilt wurde.
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»Ausg'schermte” Bloche

.Nahe dem vorderen schmalen Ende wurden die Stimme mit einem handbreiten Einschnitt
versehen, sie wurden "ausg'schermt”. In diesen Ausschnitt wurde die vierkantige Spange
gelegt und mit aus Weiden gedrehten Strempfeln und mit buchenen Keilen, den Schnallen,
festgemacht.” (Neweklowsky, 1952)

Auf diese Weise beschreibt Neweklowsky
(1952) die Verbindungsmethode der FloRer
auf der Isar. Wurden diese Einschnitte sehr
nahe am Blochende gemacht, ist es
wahrscheinlich, dass sie im Zuge des
Abbundes abgeschnitten wurden und nicht
erhalten blieben. Ein Bauteil mit gehackter
Vertiefung ist in Abbildung 24 dargestellt. Ob
die Vertiefungen bei allen Blochen oder nur

vereinzelt zur besseren Auflage der

. Abbildung 24: "Ausg'schermtes"” Bauteil in einer
Querspange gemacht wurden, konnte nicht \yiener Dachkonstruktion (Freyung 4).

herausgefunden werden.

Spuren der Fl6Rerei in Brettern und Pfosten

Mehrere Quellen berichten von Sagewerken
entlang der Ager und Steyr (Ebner, 1912;
Neweklowsky, 1952). Auf der Steyr wurde
Schnittholz meist in Form von Brettern,
sogenannten ,Laden“, welche in St6RRen
zusammengenagelt und mit Seilen und
Weiden verbunden wurden, geflot. Die

.LadenfloRe" auf der Ager waren gréf3er. Sie

wurden zusatzlich durch Querspangen

. Abbildung 25: Bohrlécher im Brett eines Stegs aus
zusammengehalten. Beim Zerlegen der gem Heiligenkreuzerhof.

Floke wurden die Nagel aus Holz oder Metall

herausgezogen — es verblieben Bohrlécher im Holz wie sie in Abbildung 25 zu sehen sind.

In Sagewerken in Admont oder Mauthausen wurde gefloRtes Holz verarbeitet und
anschlie3end auch teilweise auf Fl63en weiterbefordert (Hafner, 1979). Bei der Verarbeitung
wurden die zuvor in die Bloche eingeschlagenen Wieden und Keile durchgeséagt und

verblieben im Schnittholz.
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3.1.2 Flussgegebenheiten - FIoRbarkeit

Aufgrund der in 1.2 beschriebenen Voraussetzungen fiir die Fl6Rerei ist ihr Beginn und Ende
in vielen Fallen sehr gut dokumentiert. Bis ins 19. Jahrhundert gab es neben der Fld3erei keine
alternativen Transportmdglichkeiten fur einen Ferntransport von Holz. Wurde zu einer
bestimmten Zeit auf einem Fluss keine Flo3erei betrieben, kann das Einzugsgebiet dieses
Flusses als Herkunftsgebiet fir in Wien verbautes Holz ausgeschlossen werden. Auch als

Herkunft fir die im Bauteil befindlichen Keiltypen scheidet dieses Gebiet somit aus.

Im Zuge der Literaturanalyse wurden Daten der Flo3barkeit der im deutsch-6sterreichischen
Donauraum befindlichen Flisse gesammelt. Es wurden sowohl Ort als auch Zeit der
FloRbarkeit ermittelt, da sich aufgrund von Flussregulierungen oder wirtschaftlicher
Entwicklungen die FloRbarkeit verandern konnte. Die Fl6Rbarkeit aller gréRReren
Donauzuflisse ist auf Abbildung 26 grafisch dargestellt. Zeitliche Angaben sowie die Quellen
auf deren Basis die Abbildung erstellt wurde finden sich in der nachfolgenden Auflistung der

Flisse.
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Ager: Es wurde vom Austritt aus dem Attersee bis zur Mindung in die Traun geflof3t. Der
Grol3teil des Holzes wurde in den Séagen entlang der Ager verarbeitet und anschlie3end in

Form von LadenfléRen weitertransportiert (Neweklowsky, 1952).

Alm: 1362 versprach der Kremsmiuinster Abt jedes Jahr geddrrte Fische aus dem Almsee nach
Wien liefern zu lassen. Die Lieferung erfolgte wahrscheinlich mit dem Flof3. 1499 wurde
erstmals von AlmfloRRern berichtet (Neweklowsky, 1952). In den letzten Jahren des Betriebs
wurde von Griinau im Almtal bis zur Miindung in die Traun geflol3t (Ebner, 1912). Die floRbare
Strecke im Jahr 1935 betrug damit 45 km (Hauska und Hartel, 1936).

Enns: Die FloRerei auf der Enns wurde im 14. Jahrhundert erstmals erwahnt. 1567 konnten
die Steyrer die Wiener Eisenkammer nicht versorgen, da ihnen das Flo3holz fehlte
(Neweklowsky, 1952). Im selben Jahr wurde der Treppelweg zwischen Haimbach und Steyr
angelegt, welcher die Schifffahrt auf der Enns ermdglichte (Tremel, 1957). Davor wurde das
Eisen des Erzbergs ab Hieflau vorwiegend mit dem Flo3 zu den weiterverarbeitenden
Betrieben entlang der Enns transportiert (Neweklowsky, 1949). Dies spricht fur die FI6Rerei ab
Hieflau. Flussaufwarts des Hieflauer Rechens gibt es unterschiedliche Angaben zur
FloRbarkeit. So schreibt Neweklowsky (1952), dass die Regulierung der Enns zwischen
Trautenfels und Liezen in den Jahren 1860-1875 die FI6Rerei méglich macht. Hafner (1979)
beschreibt, dass eine solche erst ab dem Rechen in Hieflau stattgefunden hat. Ebner (1912),
welcher die FloRerei am Anfang des 20. Jahrhunderts beschreibt, erwdhnt die Fl6Rerei ab
Aich.

GrolRRe Erlauf: Einige Berichte aus dem 15. Jahrhundert belegen die Fl6Rerei auf der Erlauf,
sie erlangte allerdings nie grofRere Bedeutung (Neweklowsky, 1952). Ab 1715 wurde auf der
Erlauf Brennholz, ab 1872 Blochholz getriftet, welches in einem S&gewerk in Pdchlarn
verarbeitet wurde (Wiesenhofer, 2015). Getriftet wurde vom Erlaufsee bis zur Miindung in die
Donau. Es besteht damit die Maglichkeit, dass Holz aus dem Einzugsgebiet der Erlauf in Form

von Schnittholz auch nach Wien gelangte.

Grof3e Muhl: Ende des 19. Jahrhunderts wurde der Schwarzenbergsche Schwemmkanal im
Bohmischen Teil fir die Schwemme von Langholz adaptiert (Zaloha, 1975). Damit wurde
Langholz zur Moldau gebracht. Der Transport von Stammholz auf der Grof3en Muhl zur Donau

war aufgrund der zahlreichen Wehre nicht mdglich (Kogler, 1993).
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lller: Im Jahr 1850 ist die lller auf der Strecke von Kempten bis zur Miindung in die Donau
floRbar (Filser, 1991).

llz: Auf der llz wurde seit 1870 ab Firsteck, bei giinstigem Wasserstand schon ab Ottimiihle
geflofit (von Sazenhofen, 1980).

Inn: Urkunden aus dem frihen 13. Jahrhundert gelten als die altesten Belege fir die Austibung
der FloRerei auf dem Inn (Neweklowsky, 1952). Uber die fiir die FloRerei genutzten
Flussabschnitte werden unterschiedliche Angaben gemacht. Neweklowsky (1952) schreibt,
dass die Innflél3erei nur am unteren Inn stattgefunden hat. Eintrdge aus dem Mautbuch
Aschach belegen den FloRverkehr ab Kufstein (Institut fir Osterreichische
Geschichtsforschung, 2018). Als am weitesten stromaufwarts liegende Abfahrtsorte werden
Motz, Hall und Schwaz genannt (Ebner, 1912).

Isar: Bereits Ende des 7. Jahrhunderts soll der Leichnam des Heiligen Emmeran auf einem
Flo3 nach Regensburg gebracht worden sein (Plessen und Minchner Stadtmuseum, 1985).
Spatere Hinweise finden sich in der Minchner FléRBerordnung aus 1310, welche das
Stapelrecht fur die Stadt regelte. Im Jahr 1850 wurde ab Mittenwald geflof3t (Filser, 1991).

Krems: Neweklowsky (1952) beschreibt die FloRerei auf der Krems ab Senftenberg. Dariliber

wo und in welchem Ausmalf3 geflof3t wurde, konnten keine Angaben gefunden werden.

Lammer: Auf der Lammer konnte von ihrer Mindung in die Salzach bis vier Kilometer

flussaufwarts geflof3t werden (Hauska und Hartel, 1936).

Lech: Bis um 1800 konnte bereits ab Reutte im Au3erfern geflol3t werden, danach nur mehr
ab Fussen (Filser, 1991). Ein Eintrag im Mautbuch Aschach aus dem Jahr 1733 beweist den
FloRverkehr ab Lechbruck (Institut fur Osterreichische Geschichtsforschung, 2018). 1915
endet die Flo3erei auf dem Lech (Neweklowsky, 1952).

Loisach: Auf der Loisach konnte ab Garmisch geflof3t werden (Wolf, 2011).

Naab: Im Mittelalter ist Fl6RRerei auf der Naab nachweisbar. Im Laufe des 19. Jahrhunderts

kommt sie allerdings zum Erliegen (Filser, 1991).
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Regen: Der meiste FloRverkehr fand unterhalb des Zusammenflusses von Schwarzem und
WeilRem Regen statt. Auf der Schwarzen Regen konnte nach der Flussregulierung 1850
bereits ab Zwiesel gefloit werden. Auf der WeilRen Regen ab Koétzting. Die Fl6Rerei endete
mit dem Bau eines Kraftwerks im Jahr 1925 (Filser, 1991).

Salza: Erst nach der Zerstérung des Rechens bei Fachwerk 1901 wurde die Fl6Rerei auf die
ganze Strecke von der Prescenyklause bei Weichselboden bis zur Miindung in die Enns
ausgedehnt. Davor wurde seit den 1880er Jahren ab Palfau und ab 1890 von Fachwerk
ausgehend geflof3t. Der Grofiteil des Holzes wurde in einem S&gewerk bei Mauthausen
verarbeitet, ein Teil ging aber auch weiter nach Wien und Budapest (Peschaut, 1925). 1947

fuhr das letzte Salzaflol3 von der Prescenyklause nach Grof3raming (Schneeberger, 0.J.).

Salzach: Die FloR3erei auf der Strecke von Muhlbach im Oberpinzgau bis Bruck im Pinzgau
und dann ab dem Zufluss der Lammer in der Zeit von 1899-1934 gilt als gesichert. Vielleicht

wurde auch in der Zeit davor geflo3t (Hauska und Hartel, 1936).

Steyr: Der alteste Nachweis fur die FloRRerei auf der Steyr geht auf das Jahr um 1620 zurick.
Gefloft wurde ab Klaus. Mit dem Bau der Steyrtalbahn in den 1890er Jahren kam die Fl6Rerei
zum Erliegen (Neweklowsky, 1952).

Traisen: Es liegen vereinzelte Hinweise fur FI6Rerei auf der Traisen vor, welche auf das 15.
Jahrhundert zurtickgehen. Sie wurde allerdings nie auf langeren Strecken des Flusses

betrieben und war nie von Bedeutung (Neweklowsky, 1952).

Traun: Die FloRerei auf der Traun geht weit zuriick. 1372 wurde der Stadt Wels das
Holzhandelsprivileg mit Stapel- und Niederschlagsrecht verliehen (Marschall, 1954). Das auf
der Traun beférderte Holz musste nun in Wels zum Verkauf angeboten werden. Bereits 1311
soll der Traunfall, schiffoar gemacht worden sein (Federspiel, 1992). Spatestens Ende des 14.
Jahrhunderts war die Traun vom Hallstattersee bis zur Mindung in die Donau befahrbar
(Neweklowsky, 1959).

Vockla: Die flé3bare Strecke betrug 26 km und reichte von Stauf bis zur Miindung in die Ager
(Ebner, 1912). Nachweise reichen bis ins 16. Jahrhundert zuriick (Neweklowsky, 1952).
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Wertach: Auf der Wertach wurde ab Pforzen bei Kaufbeuren geflo3t. Die altesten Hinweise

auf die FloRerei stammen aus dem Jahr 1304 (Filser, 1991).

Ybbs: Nennenswerte Fl6Rerei auf der Ybbs fand nur in den Jahren 1866-1880 statt. In dieser
Zeit wurde von Langau bis nach Amstetten, wo ein Teil des Holzes in einem Sagewerk
verarbeitet wurde, gefloRt (Neweklowsky, 1964).

Ziller: Die Ziller war von Fugen flussabwarts flo3bar (Ebner, 1912).

3.2 Datenauswertung

3.2.1 Verteilung der Keiltypen

Fur die Auswertung wurden sowohl die Daten des Projekts ,Dachkataster* aus dem Jahr 2016
als auch jene der datierten FloRRerkeile der Nachbeprobung aus dem Jahr 2017 herangezogen.
Es standen Daten aus 74 Objekten mit 174 Systemen, also Dachkonstruktionen
unterschiedlicher Bauart und Datierungen zur Verfugung. Abbildung 27 zeigt die zeitliche
Verteilung der untersuchten Dachsysteme. Besonders hervorzuheben ist dabei die Periode
von 1700-1724 mit 31 und jene von 1825-1849 mit 25 untersuchten Systemen. Von 14
Dachsystemen war keine Datierung mdoglich, daher verblieben 85 Keile ohne zeitliche
Zuordnung (siehe Abbildung 30).

Zeitliche Verteilung der untersuchten Dachsysteme
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Abbildung 27: Zeitliche Verteilung der untersuchten Dachsysteme - dargestellt in 25-Jahresschritten.
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Insgesamt standen somit 1307 Datensétze

iy . Anzahl Keile je Keiltyp
zur Verfligung, von denen 1211 einer

100%

96

Verbindungstechnik  zugeordnet werden 26

/

konnten. Durch die Zuordnung der 0% 235
Einzelkeile zu Verbindungssystemen konnte 60%

gezeigt werden, dass die 0%
Verbindungstechniken der

20%
.purchgezogenen  Wiede* und  der

,Zweikeilbindung*  (Beschreibung  siehe =~ %

3.1.1) in Wiener Dachkonstruktionen nicht
B Flacher Keil M Eckiger Keil+Wiede

0 ; ;
vorkommen. 96 (7,3 %) Datensatze kénnen Runder Keil+Wiede  m Nur eckiger Keil

aufgrund fehlender Attribute wie Keil oder ® Nur runder Keil Zweikeilbindung
Wiede - in den meisten Fallen verblieb nur W Durchgezogene Wiede M nd
das Bohrloch - keiner Verbindungstechnik _ _ _

Abbildung 28: Anzahl der je Keiltyp gefundenen
zugeordnet werden (siehe Abbildung 28). Keile.
Den mit Abstand groRten Anteil stellen der
Jlache Keil* mit einer Anzahl von 566 (43,3 Anzahl der Keile je Keiltyp
%), gefolgt vom ,eckigen Keil + Wiede* mit 190y
einer Anzahl von 339 (25,9 %) dar. Der

Junde Keil + Wiede" stellt mit einer Anzahl

96
80%

von 235 einen prozentuellen Anteil von 18 % o,

dar, die Verbindungstechniken ,nur eckiger

Keil* kommen hingegen nur 45 Mal (3,4 %) 40%

und ,nur runder Keil“ nur 26 Mal (2 %) vor. 0%

Die altesten Spuren von Fl6Rerei wurden in

der Dachkonstruktion der Kapelle im 0%

Gebaude des alten Rathauses, mvorgebohrt W direkt eingeschlagen  Mnd
WipplingerstraRe 6-8 in Wien, gefunden. Sie Abbildung 29: Anzahl der je Keiltyp gefundenen
wurde auf das Jahr 1299 datiert und weist Keile (zusammengefasst).
ausschlieB3lich eckige Keile ohne Wiede auf. Die jingste Dachkonstruktion der untersuchten
Objekte befindet sich im Gebaude am Stephansplatz 5 und wurde auf das Jahr 1903 datiert.
Es wurden die Verbindungstechniken ,runder Keil + Wiede* und ,eckiger Keil + Wiede*

gefunden.

Abbildung 30 stellt die zeitliche Verteilung der auftretenden Keiltypen in 25-Jahresschritten
dar. Aus Grunden der besseren Darstellbarkeit werden die Keile vor 1600 zusammengefasst.
Auffallend ist die kleine Anzahl an Fl6RRerkeilen in der Zeit von 1650 bis 1674 - es konnten nur
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drei Keile auf diese Periode datiert werden - und der darauffolgende Anstieg auf 182 Keile in

der Zeitvon 1700-1724. Weiters fallt der Riickgang der auftretenden Keile nach 1849 ins Auge.

Zeitliche Verteilung der Keiltypen
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Abbildung 30: Zeitliche Verteilung der verschiedenen Keiltypen - dargestellt in 25-Jahresschritten.

Zur besseren Ubersicht und fiir den Fall das die FI6Rer je nach Angebot runde und eckige
Keile verwendeten, die Keilform demnach kein herkunftsspezifisches Merkmal darstellt,
wurden die funf verschiedenen Keiltypen in die Kategorien ,flacher Keil*, ,Wiede + Keil* und
~nur Keil* zusammengefasst (siehe Abbildung 31).

Zeitliche Verteilung der Keiltypen (zusammengefasst)
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Abbildung 31: Zeitliche Verteilung der Keiltypen zusammengefasst - dargestellt in 25-Jahresschritten.
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Prozentuelle Verteilung der Keiltypen
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Abbildung 32: Prozentuelle Verteilung der Keiltypen - dargestellt in 25-Jahresschritten.

Die in Abbildung 32 dargestellte prozentuelle Verteilung der Keiltypen Uber die Zeitachse zeigt
eine sehr ungleichmé&Rige Verteilung. Auffallend ist der grof3e Anteil an ,nur eckigen Keilen“in
der Zeit vor 1599. Von 44 auftretenden Keilen in dieser Periode kbnnen 17, das entspricht 39
% diesem Verbindungssystem zugeordnet werden. In den darauffolgenden beiden Perioden
von 1600-1624 und von 1625-1649 treten hauptsachlich flache Keile mit einem Anteil von 87
% und 54 % auf. Fur die Zeit von 1650-1674 kann aufgrund der geringen Anzahl an gefunden
Keilen (siehe Abbildung 30) keine gesicherte Aussage getroffen werden. Zwischen 1675 und
1874 bleibt der Anteil der ,flachen Keile* mit Werten von 38-61 % hoch, bevor die flachen Keile
ab 1875 komplett verschwinden. Dazu ist allerdings anzumerken, dass fur die Periode 1875-
1899 und 1900-1925 nur 33 bzw. funf FIoRerkeile datiert werden konnten.

3.2.2 Rudersaulen und ,ausg’schermte” Bloche in Wie ner Dachkonstruktionen

Bei der Auswertung der Daten aus dem Projekt ,Dachkataster” und der Nachbeprobung
wurden Spuren von Rudersaulen und ,ausg’'schermten“ Blochen gefunden. In den
Dachwerken folgender Wiener Adressen wurden Ruderséulen gefunden: Lobkowitzplatz 2,
Schonlaterngasse 5 (Heiligenkreuzerhof), Bé&ckerstralle 14 und Fleischmarkt 9.
»+Ausg’'schermte” Bloche wurden in den Dachkonstruktionen der Adressen Herrengasse 5,
Petersplatz 9 (System 1), Domgasse 4 (System 1), Freyung 4 und 7, Singerstralle 22,
Annagasse 18 und Fleischmarkt 9 gefunden werden. Die geringe Anzahl sowie die fehlenden
dendrochronologischen Untersuchungen der Bauteile mit diesen Merkmalen ermdglichten

keine Zuordnung mittels Dendroprovenancing.
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3.2.3 Regionale Zuordnung nach Systemen

Die Ergebnisse der Zuordnung der einzelnen Keile zu den Systemchronologien sind in
Abbildung 33 undAbbildung 34 dargestellt. Auffallend ist der durchgehend grof3e Anteil an
FloRerkeilen, welcher der Systemchronologie ,,Zentral* zuzuordnen ist. Die Chronologie ,West*
ist aus Dendroproben aus dem Einzugsgebiet der Salzach sowie der Stadt Salzburg aufgebaut
und kdnnte klimatisch auch Gebiete Bayerns abdecken. Sie tritt erst ab dem Zeitraum von
1675-1699 mit einem Anteil von 10 % in Erscheinung. In den Perioden 1725-1749 und 1775-
1799 war keine Zuordnung zur Chronologie ,West‘ moglich. Von 1750-1774 wurden 54
FloRkerkeile, das entspricht einem Anteil von 33 %, auf dieses Gebiet lokalisiert. Generell
nehmen Fl6Rerkeile, die der Chronologie ,Ost* zuzuschreiben sind, nur einen sehr kleinen
Anteil ein und treten vor allem in der Zeit von 1800 bis 1874 auf.

Zeitliche Verteilung der FI6Rerkeile nach Systemherkunft
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Abbildung 33: Zeitliche Verteilung der FloRerkeile nach der Systemherkunft - dargestellt in 25-
Jahresschritten.
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Zeitliche Verteilung der FI6RRerkeile nach Systemherkunft [%]
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Abbildung 34: Zeitliche Verteilung der Fl6Rerkeile nach Systemherkunft in Prozent - dargestellt in 25-

Jahresschritten.

3.2.4 Datierte Fl6Rerkeile

Bei der Nachbeprobung im Sommer 2017 wurden bewusst Bauteile mit Fl6Rerkeilen
dendrochronologisch untersucht. Die dokumentierten Fl6Rerkeile konnten somit zeitlich und
auch regional, mittels Dendroprovenancing, eingeordnet werden. Zusatzlich wurden auch 36
datierte Fl6Rerkeile aus dem Projekt ,Dachkataster” in die Untersuchungen miteinbezogen.
Insgesamt standen 175 Datensétze zur Verfliigung, wovon 165 einem Keiltyp zugeordnet
werden konnten. Abbildung 35 zeigt die Verteilung der verschiedenen datierten
FloRerkeiltypen Uber die Zeit. Die geringe Anzahl an beprobten Dachsystemen lasst fir die
Abbildung 35 bisAbbildung 38 keine Beurteilung der zeitlichen Veranderung zu. Jedoch sollen
durch den Vergleich von Abbildung 35Abbildung 36 sowie von Abbildung 37Abbildung 38

Ruckschlisse auf die Herkunft der verschiedenen Keiltypen gezogen werden.
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Zeitliche Verteilung datierter FlI6Rerkeile
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Abbildung 35: Zeitliche Verteilung datierter Fl6Rerkeile - dargestellt in 25-Jahresschritten.

Zeitliche Verteilung der Herkunft datierter FloRerkeile
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Abbildung 36: Zeitliche Verteilung der Herkunft von datierten Flo3erkeilen - dargestellt in 25-
Jahresschritten.
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Zeitliche Verteilung datierter FI6Rerkeile [%]
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Abbildung 37: Zeitliche Verteilung datierter FI63erkeile in Prozent - dargestellt in 25-Jahresschritten.

Zeitliche Verteilung der Herkunft datierter FloRBerkeile [%]
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Abbildung 38: Zeitliche Verteilung der Herkunft datierter Fl6Rerkeile in Prozent - dargestellt in 25-

Jahresschritten.

In der Gegenuberstellung von Abbildung 35Abbildung 36, sowie von Abbildung 37Abbildung

38 kann keine Verbindung zwischen Keiltyp und Herkunft hergestellt werden. Haufigkeit und

prozentuelle Verteilung von Keiltyp und Herkunft unterscheiden sich in allen zeitlichen

Perioden. Auch die nachfolgende Abbildung 39 lasst erkennen, dass alle vier verschiedenen

FloRerkeiltypen allen Chronologien zugeordnet werden kénnen.
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3.2.5 Dendroprovenancing von datierten Flo3erkeilen

Die anhand der in Kapitel 2.3.2 beschriebenen Methode erstellten, oft sehr kleinrdumigen
Flusschronologien sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Spalten N und E bestimmen den
Koordinatenpunkt, der die Flusschronologien flussaufwarts entlang der Wasserscheiden
begrenzt. Die blau hinterlegten Zeilen geben Koordinaten von Flissen kurz vor deren
Mindung in die Donau an. Die grau hinterlegten Zeilen bestimmen den Alpennordrand (Anr),
welcher die Grenze zwischen Alpenvorland und Alpen bildet und somit auch eine
héhenlagenbedingte klimatische Grenze darstellt. Hinweise aus der Literatur ergaben, dass
die FloRerei

eingeschlossene Gebiet kann flr Datierungen vor dieser Zeit somit ausgeschlossen werden.

Zuordnung FloRRerkeiltypen - Chronologien

100
80 —_—
% 60 B Nur eckiger Keil
N
I a0 Runder Keil+Wiede
M Eckiger Keil+Wiede
20 . . | H Flacher Keil
. —
West Zentral Ost keine
Zuordnung
moglich
Abbildung 39: Zuordnung der verschiedenen FloRerkeiltypen zu den

Chronologien.

Tabelle 2: Flusschronologien

bis 1875 erst ab Liezen mdglich war.

mit Flusschronologien

Nr. | Fluss N E
1|Enns 48.206.027 | 14.482.913 | Vor der Miindung in die Donau
2 | Enns 48.032.424 | 14.415.556 | Enns vor der Steyrmindung
3| Enns 47.666.169 | 14.730.179 | Enns vor der Salzamiindung
Enns bei Liezen (FI6Rerei bis 1875 erst ab Liezen
4 | Enns 47.552.320| 14.254.915 | moglich)
5| Enns 47.938.756 | 14.351.798 | Enns bei Ternberg (Grenze Anr)
6 | Steyr 48.043.149 | 14.381.613 | Vor der Mindung in die Enns
7 | Steyr 47.975.971 | 14.269.267 | Bei Steinbach an der Steyr (Grenze Anr)
8| Salza 47.672.830| 14.733.565 | Vor der Miindung in die Enns
9 | Erlauf 48.152.468 | 15.169.442 | Vor der Miindung in die Donau
10 | Erlauf 47.990.280 | 15.167.702 | Vor Scheibbs (Grenze Anr)
11|Inn 48.559.358 | 13.442.527 | Inn vor Passau
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12 | Salzach 47.871.269 | 12.986.029 | Nach Salzburg
Bei Golling, nach Lammer und Bluntauzufluss (Grenze
13 | Salzach 47.595.357 | 13.163.965 | Anr)
Vor der Mindung in die Donau (Triesting, Piesting,
14 | Schwechat |48.151.709 | 16.500.192 | M&dling)
15 | Traisen 48.335.238 | 15.728.734 | Vor der Mindung in die Donau
16 | Traisen 48.057.523 | 15.607.106 | Nach Zufluss Golsen (Grenze Anr)
17 | Traun 48.223.516 | 14.271.100 | Traun vor der Miindung in die Donau
18 | Traun 48.071.649 | 13.839.396 | Traun vor der Agermiindung
19 | Traun 47.928.514 | 13.799.281 | Bei Gmunden (Grenze Anr)
Vor der Mindung in die Traun. Einzugsgebiet von Ager
20 | Ager 48.005.647 | 13.738.835 | und Vockla.
21| Alm 48.084.379|13.914.302 | Vor der Miindung in die Traun
22 | Ybbs 48.132.206 | 15.057.999 | Vor der Miindung in die Donau
23| Ybbs 47.952.741 | 14.790.064 | Bei Waidhofen an der Ybbs (Grenze Anr)
24 | Krems 48.420.753 | 15.601.164 | Vor der Donaumiindung
25 | Kamp 48.478.009 | 15.699.826 | Bei Langenlois
26 | Narrn 48.183.030| 14.721.371 | Vor der Mindung in die Donau
27 | Aist 48.235.186 | 14.564.877 | Vor der Miindung in die Donau
28 | Donau 48.235.186 | 14.564.877 | Nach Linz vor Traunmiindung

Um herausfinden zu kénnen auf welchen Flissen die verschiedenen FloRRerkeile verwendet
wurden, wurde versucht die, mit den Regionalchronologien der Arbeitsgruppe datierten
FloRerkeile mittels Dendroprovenancing den neu erstellten Flusschronologien zuzuordnen.
Dafir wurden ausschliel3lich Fichtenproben verwendet. Es verblieben somit 104 Datensatze
datierter FloRerkeile. Fehler! Ungultiger Eigenverweis auf Textmarke. stellt die fur das
Dendroprovenancing verwendeten Chronologien dar. Diese wurden durch Zusammenfassen
mehrerer Flusschronologien erstellt. Neben den Proben der angegebenen Einzugsgebiete
enthalten sie auch Proben aus Wien, welche auf die entsprechenden Gebiete datieren. Die
Anzahl der je Chronologie enthaltenen Dendroproben reicht von 258 der Chronologie

fOsWienPA bis 1129 der Chronologie fZWienPA.
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Tabelle 3: Flusschronologien inkl. Wiener Proben.

Bezeichnung Einzugsgebiet Anzahl
Dendroproben

fWsbgWienPA Salzach bis zur Mindung in den Inn 330

fZWienPA Inn (ohne Einzugsgebiet der Salzach), | 1129

Traun, Enns, Ybbs, Erlauf, Traisen

fNMWWienPA Donauzuflisse aus dem Mduhl- und | 329
Waldviertel
fOsWienPA Triesting, Piesting, Schwechat, Fischa | 258

Abbildung 40 zeigt die zeitliche Verteilung der verschiedenen datierten Fl6Rerkeile, dargestellt
in 25-Jahresschritten. Der Grol3teil der datierten Keile fallt in die Zeitrdume 1675-1774 und
1825-1874. Die prozentuelle Verteilung der verschiedenen Keiltypen, dargestellt in Abbildung
41, lasst den groRen Anteil an ,flachen Keilen* und den sehr kleinen Anteil an ,nur eckigen
Keilen“ erkennen. In der Gegenuberstellung von Abbildung 41 undAbbildung 42 kénnen keine

Zusammenhange zwischen Keiltyp und Flusschronologie hergestellt werden.

Zeitliche Verteilung datierter FlI6Rerkeile
35
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Abbildung 40: Zeitliche Verteilung datierter Fl6Rerkeile, verwendet zum Crossdating mit
Flusschronologien - dargestellt in 25-Jahresschritten.
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Zeitliche Vertellung datierter FloRerkeile [%]
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Abbildung 41: Zeitliche Verteilung datierter Fl6Rerkeile, verwendet zum Crossdating
Flusschronologien in Prozent - dargestellt in 25-Jahresschritten.

Zeitliche Verteilung Herkunft datierter FI6[3erkeile [%]
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Abbildung 42: Zeitliche Verteilung der Herkunft (nach Flusschronologien) datierter FloRRerkeile in

Prozent - dargestellt in 25-Jahresschritten.

In Abbildung 43 wird das Ergebnis des Dendroprovenancing der datierten FloRerkeile

dargestellt. Der zeitliche Aspekt wird dabei auBer Acht gelassen. Von 104 Datenséatzen

konnten 45 mit den erstellten Flusschronologien nicht datiert werden, 16 Datensétze datierten

auf mehrere Flusschronologien und konnten daher nicht eindeutig zugeordnet werden. ,Runde

Keile + Wiede" und ,flache Keile* kommen in allen vier Flusschronologien vor. ,Nur eckige

Keile* datierten ausschlieRlich auf fOsWienPA und ,eckige Keile + Wiede" ausschlie3lich auf

fZWienPA. Durch die geringe Probenanzahl ist allerdings keine eindeutige Zuordnung dieser

FloRerkeiltypen zu einem Herkunftsgebiet mdglich.
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Zuordnung Fl6Rerkeiltypen - Flusschronologien

50
40
= 30
I B Nur eckiger Keil
c
< 20 B Runder Keil+Wiede
10 . M Eckiger Keil+Wiede
0 - - — B Flacher Keil
\e e \e e & o
-Q/(g 'efg -efg efg q,'“& z&\
$\ &\ &\ \ S .(\b
o & N\ o & 2
> N < & X
S NS &

Abbildung 43: Zuordnung der verschiedenen Fl6Rerkeiltypen zu den Flusschronologien.

3.3 Dokumentierte Herkunft

Kapuzinerkirche:

Bei der Untersuchung der Dachkonstruktion wurden insgesamt 27 FloRerkeile gefunden. Davon
konnten sechs einer jiingeren Bauphase um 1817 zugeordnet werden. Diese stehen somit nicht in
Verbindung mit der urspriinglichen Dachkonstruktion aus den 1620er Jahren. Unter den 21
verbliebenen Keilen befanden sich 20 ,flache Keile" und ein ,eckiger Keil ohne Wiede" (siehe Abbildung
44). Von den fiir das Dendroprovenancing verwendeten Fichtenproben konnten drei, das entspricht 27%
der Chronologie fZWienPA zugeordnet werden. Die restlichen acht konnten nicht datiert werden (siehe

Abbildung 45).

Verteilung der FI6Rerkeiltypen
Heiligenkreuzerhof und Kapuzinerkirche
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Heiligenkreuzerhof  Heiligenkreuzerhof  Heiligenkreuzerhof  Heiligenkreuzerhof Kapuzinerkirche
NO5 (1766) NO1-S3 (1767) SO-S1 (1725) gesamt (1619)

M Flacher Keil ~ W Eckiger Keil+Wiede  ® Runder Keil+Wiede B Nur eckiger Keil ~ ® Nur runder Keil

Abbildung 44: Verteilung der Fl6Rerkeiltypen in Heiligenkreuzerhof und Kapuzinerkirche.

53



Zuordnung Fl6Rerkeiltypen - Flusschronologien
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Abbildung 45: Zuordnung der verschiedenen Fl6Rerkeiltypen zu den Flusschronologien.

Heiligenkreuzerhof:

Insgesamt konnten 92 Fl6Rerkeile in drei verschiedenen Dachsystemen dokumentiert werden.
System NO5 mit 29 Keilen und einer Datierung auf 1766, NO1-S3 mit 38 Keilen und einer
Datierung auf 1767 und System SO-S1 mit 25 Keilen und einer Datierung auf 1725. Die
verschiedenen Keiltypen verteilen sich sehr unterschiedlich auf die drei Dachsysteme (siehe
Abbildung 44). Im System NO5 konnten 52 % der gefundenen Keile der Verbindungstechnik
Jsunder Keil + Wiede", 38 % der Verbindungstechnik ,flacher Keil* und 7 % dem Keiltyp
~eckiger Keil + Wiede" zugeordnet werden. Nur ein Keil, das entspricht 3 %, wurde als ,nur
runder Keil* identifiziert. Die FloRRerkeile in System NO1-S3 teilen sich auf die
Verbindungstypen ,runder Keil + Wiede" mit 58 % und ,eckiger Keil + Wiede" mit 42 % auf. Im
System SO-S1 treten zu 60 % ,flache Keile* und zu je 20 % ,eckige Keile + Wiede" und ,runde
Keile + Wiede" auf. In der Gesamtbetrachtung Uuber diese drei Systeme des
Heiligenkreuzerhofes kommen zu 46 % ,runde Keile + Wiede", 25 % ,eckige Keile + Wiede",

28 % ,flache Keile" und 1 % ,nur runde Keile“ vor.

Fur die Zuordnung der datierten Fl6Rerkeiltypen zu den Flusschronologien wurden nur
Fichtenproben verwendet. Leider konnte der Grof3teil der datierten Keile mit den erstellten
Flusschronologien nicht oder nicht eindeutig datiert werden (siehe Abbildung 45). Ein Drittel
der Proben aus System NOS5 datiert auf die Chronologie fOsWienPA, jeweils eine Probe (5 %)
auf INMWWienPA und fZWienPA. Von den Fichtenproben aus System NO1-S3 konnte keine
einzige mit den Flusschronologien datiert werden. Aus System SO-S1 lieRen sich zwei der
Chronologie fZWienPA und eine fWsbgWienPA zuordnen. Die Gesamtbetrachtung fir die
untersuchten Systeme des Heiligenkreuzerhofes ergibt einen Anteil von 30 % an erfolgreichen
Datierungen. 15 % der Proben wurden auf fOsWienPA, jeweils eine auf fNMWWienPA und
fWsbsWienPA und drei auf fZWienPa datiert.
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3.4 Keiltypen entlang der Donauzufliisse

Im Ennstal wurden Gebaude in den Orten Weyer, GroRBraming, Ternberg und Steyr besichtigt.

Von 9 untersuchten Dachkonstruktionen konnte nur in jener des BRG Steyr eindeutig

identifizierbare FloRRerkeile gefunden werden. Details zu den Gebauden finden sich in der

nachfolgenden Auflistung.

Kasten in Weyer. Es konnten keine FloRerkeile gefunden werden. Die
Dachkonstruktion ist geschatzte 30 Jahre alt und grof3teils ausgebaut.

Burgerhaus in Weyer, Marktplatz 5: Die Dachkonstruktion besteht aus behauenem
Holz. Es konnten keine FloRerkeile gefunden werden.

Biurgerhaus in Weyer, Marktplatz 3: Die Dachkonstruktion ist nur teilweise zuganglich.
Keine Spuren der Fl63erei in den begehbaren Teilen.

Steg-Muhle, Weyer: Das Haus befindet sich in Privatbesitz. Die Dachkonstruktion ist
vollstandig zuganglich. Es wurden keine FloRRerkeile entdeckt.

Pfarrkirche Weyer: Sowohl im Hauptschiff, als auch im Turm konnten keine Fl63erkeile
gefunden werden.

Innerberger Stadel: Laut Eigentimer ist die Dachkonstruktion 1947 abgebrannt. Das
Gebaude wurde nicht besichtigt.

Pfarrkirche Grof3raming: Im Dachstuhl des Hauptschiffs wurden keine Floerkeile
gefunden. Vereinzelt ,nur eckige* und ,nur runde”“ Keile fanden sich in den Saulen im
Glockenturm. Diese konnten nicht eindeutig als FloRerkeile identifiziert werden.
Pfarrkirche Ternberg: In der Dachkonstruktion von 1557 konnte nur ein ,runder Keil
ohne Wiede" gefunden werden. Eine gesicherte Aussage, ob es sich dabei um einen
FloRerkeil handelt, kann allerdings nicht gemacht werden.

Museum der Stadt Steyr (Innerberger Stadel): Die Dachkonstruktion des Innerberger
Stadls ist auf 1611 datiert. Weder in der Dachkonstruktion noch in der freiliegenden
Deckenkonstruktion konnten Spuren der FI6Rerei entdeckt werden.

BRG Steyr: Im barocken und unter Denkmalschutz stehenden Dachstuhl des
Bundesrealgymnasiums fanden sich in offensichtlich sekundar genutzten
Anschiblingen ein Paar ,runde Keile mit Wiede" und einige ,flache Keile". Die

gefundenen Keile befanden sich ausschliellich in den Anschblingen.

In der an der Traun liegenden Stadt Wels, welche durch ihr Niederschlags- und Stapelrecht

fur den Holzhandel von groRer Bedeutung war, konnten in allen drei besichtigten Gebauden

Spuren der FloRerei gefunden werden (siehe Abbildung 46). Auch im direkt an Wels

angrenzenden Ort Thalheim konnte in der Pfarrkirche ein FloRerkeil dokumentiert werden.
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Weitere Informationen zu den Besichtigungen finden sich in der anschlieRenden Auflistung der
Gebaude.

Verteilung der FloBerkeiltypen in Gebdauden an der Traun
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Abbildung 46: Verteilung der FloRerkeiltypen in Gebauden entlang der Traun.

* Evangelische Pfarrkirche Wels: In der Dachkonstruktion der 1852 fertiggestellten
Kirche konnte ein ,runder Keil mit Wiede“ gefunden werden. Im Schiffboden des Chors
und in den Stufen einer Stiege fanden sich mehrere Bohrl6cher welche auf die FI6RRerei
zuriickzufuhren sind.

e Burg Wels: Der grof3teils aus sekundar verwendeten Holzern gebaute Dachstuhl weist
funf verschiedene FloRerkeiltypen auf. Es wurden drei ,flache Keile®, vier ,eckige Keile
+ Wiede®, funf ,runde Keile + Wiede", zwei ,nur eckige Keile* und ein ,nur runder Keil*
dokumentiert (siehe Abbildung 46).

e Minoritenkloster Wels: Nach Auskunft der Museumsverwaltung ist die
Dachkonstruktion des Minoritenklosters ausgebaut und nicht zugénglich.

» Stadtpfarrkirche Wels: In der Dachkonstruktion des linken Seitenschiffs der
Stadtpfarrkirche konnten zwei ,nur eckige Keile* gefunden werden. Es besteht
allerdings die Mdoglichkeit, dass es sich dabei um zimmermannsméafRlige Holznagel
handelt. Im Hauptschiff wurden sechs ,eckige Keile + Wiede“ sowie ein ,runder Keil +
Wiede" dokumentiert. Laut Datierung wurde die Dachkonstruktion in den Jahren 1374-
1376 errichtet.

» Pfarrkirche Thalheim, KirchenstralRe 1, Thalheim bei Wels: Im Dachstuhl der Mitte des
15. Jahrhunderts erbauten Kirche konnte nur ein ,eckiger Keil + Wiede" gefunden
werden. Eine Datierung der Dachkonstruktion liegt nicht vor. Bohrlécher in Brettern
geben einen Hinweis auf gefléites Schnittholz beziehungsweise die Verarbeitung von

geflélRtem Holz.
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3.5 Auswertung der Bohrlochdurchmesser

Bei einer Messungenauigkeit von +/-1 mm ergeben sich herkunftsspezifische
Bohrlochdurchmesser fir das jeweilige Gebiet. So kbnnen zum Beispiel die Durchmesser 23
und 24 mm dem bayrischen, 25 mm jedoch dem dsterreichischen Gebiet zugeordnet werden
(siehe Abbildung 47). Der Bereich 29-31 mm entspricht 1 1/4 Bayrischem Zoll sowie 1 1/8
Wiener Zoll und kann daher nicht eindeutig zugeordnet werden.

Bohrlochdurchmesser in Osterreich und Bayern m1/2"
Bayrischer m3/4"
Zoll
m1"
- |
Wiener m11/8"
Zoll
) ) m11/4"
10 15 20 25 30 35 40 45 "
Bohrlochdurchmesser [mm)] m11/2

Abbildung 47: Darstellung verschiedener Bohrlochdurchmesser in Osterreich und Bayern.

Folgende Durchmesser [mm] wurden auf Basis von Abbildung 47 den jeweiligen Gebieten

zugeordnet:

« Osterreich: 20, 21, 25, 32, 33, 39, 40
e Bayern: 23, 24, 27, 35, 36

Insgesamt stand ein Datensatz mit 666 Bohrlochdurchmessern zur Verfigung. Nach Abzug
jener, deren Dachsystem mittels Dendroprovenancing keinem der drei Hauptherkunftsgebiete
zugeordnet werden konnte, verblieben 375 Datenséatze. Die kleinsten gemessenen
Durchmesser liegen bei 20 mm, die groften bei 40 mm, wobei sich 96 % aller
Bohrlochdurchmesser zwischen 25 und 35 mm einordnen lassen (siehe Abbildung 48). 139
Bohrlocher, das entspricht einem Anteil von 38 %, haben einen Durchmesser von 30 mm.
Weitere ,Peaks" liegen bei 25 mm (8 %), 28 mm (9 %), 32 mm (12 %) und 35 mm (8 %).
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Verteilung Bohrlochdurchmesser
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Abbildung 48: Verteilung Bohrlochdurchmesser [mm].

Die zeitliche Verteilung der Bohrlochdurchmesser ist in Abbildung 49 ersichtlich, wobei zur
besseren Ubersichtlichkeit nur die Durchmesser von 25-35 mm dargestellt sind. Diese
reprasentieren 96 % aller aufgenommenen Durchmesser. Besonders markant ist der Anstieg
der auftretenden Bohrlochdurchmesser Ende des 17. Jahrhunderts. So steigt die Anzahl von
funf gemessenen Bohrléchern in der Periode 1650-1674 auf 47 im Zeitraum 1675-1699 und
weiter auf 131 in der Zeit 1700-1724. Nach schwankenden Werten auf hohem Niveau im 18.,
kommt es ab Mitte des 19. Jahrhunderts zu einem Abfall auf 34 gemessene Bohrldcher im
Zeitraum 1875-1899 und weiter auf funf im ersten Quartal des 20 Jahrhundert. Der Zeit vor
1600 konnten nur sehr vereinzelt Keile zugeordnet werden. Diese wurden in der Grafik
zusammengefasst. Die jungsten Bauteile mit gebohrten Keilen wurden auf das Jahr 1903

datiert.
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Zeitliche Verteilung Bohrlochdurchmesser

140
120
100

[ B
L
g % i =
S 60
<
40 . N - I _
EEERER
20 . B B . . .
0 S 0 O 0 v o O 0 ™ o O 0 “
AP O TN S Y S G A AN .
N S A R S G RO B (R R A T A~
NN RN N Y NN RN NN N N )

W25 H26 M27 m28 W29 m30 m31 m32 m33 m34 m35

Abbildung 49: Zeitliche Verteilung der Bohrlochdurchmesser [mm] — dargestellt in 25-Jahresschritten.

Abbildung 50 stellt die prozentuelle Verteilung der Bohrlochdurchmesser, zusammengefasst
zu 25-Jahresschritten dar. Wie auch aus Abbildung 48 ersichtlich, nehmen die
Bohrlochdurchmesser 25, 28, 30, 32 und 35 mm den groten prozentuellen Anteil ein.
Gebohrte Keile mit 25 mm Durchmesser treten vor allem im 17. Jahrhundert auf, wobei hier
die geringen Haufigkeiten von 6 (1600-1624), 12 (1625-1649), 4 (1650-1674) und 8 (1675-
1699) zu beachten sind. Bohrlochdurchmesser mit 28 mm kommen im Zeitraum von 1675-
1899 durchgehend vor. Die Anzahl schwankt zwischen zehn in den Jahren 1675-1699 (21 %),
1700-1724 (8 %) und 1775-1799 (19 %) und eins in der Zeit 1800-1824 (2 %). Der am
haufigsten vorkommende Bohrlochdurchmesser ist jener mit 30 mm. Besonders
hervorzuheben ist die groRe Anzahl dieses Durchmessers im Zeitraum 1700-1724 mit 60
(46%) und 1825-1849 mit 40 (49%). Bohrlochdurchmesser mit 32 mm treten erst zu Beginn
des 18. Jahrhunderts auf. In der Periode 1700-1724 kommen acht (6 %) und 1750-1774 22
(22 %) vor. Mit einer Haufigkeit von 62 bilden die Bohrlochdurchmesser mit 35 mm einen
weiteren ,Peak”. Sie treten nur in der Zeit von 1600 bis 1849 auf, wobei die Zeitrdume 1700-
1724 mit 25 dokumentierten Fallen - das entspricht 19 % - und 1800-1824 mit 9 (20 %)
besonders hervorzuheben sind.
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Zeitliche Vertellung Bohrlochdurchmesser [%]
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Abbildung 50: Zeitliche Verteilung der Bohrlochdurchmesser [mm] in Prozent — dargestellt in 25-
Jahresschritten

Abbildung 51 zeigt die Haufigkeit der Bohrlochdurchmesser nach Herkunftsgebiet Gber die
Zeit, zusammengefasst in 25-Jahresschritten. Da die Bohrlochdurchmesser 28-31 mm
aufgrund der Uberschneidung der beiden ZollmaRe sowohl dem bayrischen als auch dem
Osterreichischen Gebiet zugeschrieben werden kdnnen, reduziert sich die Anzahl der eindeutig
zuordenbaren Bohrlochdurchmesser auf 151.

Herkunft Bohrlochdurchmesser
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Abbildung 51: Zeitliche Verteilung der nach Herkunft zugeordneten Bohrlochdurchmesser - dargestellt
in 25-Jahresschritten.
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Auf Abbildung 52 ist ersichtlich, dass Bohrlocher, welche nach dem herkunftsspezifischen
Bohrlochdurchmesser dem bayrischen Gebiet zugeordnet wurden nicht nur wie vermutet auf
das Gebiet ,West“, sondern auch auf die Gebiete ,Zentral* und ,Ost* datieren.

Zuordnung nach Dendroprovenancing und
Bohrlochdurchmesser
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Abbildung 52: Zuordnung der Bohrlochdurchmesser nach Dendroprovenancing
und herkunftsspezifischer Bohrlochdurchmesser.
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4 Diskussion

Die Analyse von FloRerkeilen kann einen wichtigen Beitrag zur Herkunftsbestimmung von
historischen Bauholzern liefern. Allein das Vorhandensein von Flo3erkeilen deutet auf einen
Ferntransport hin, da bereits der Bau eines FloRRes hohe Kosten verursachte und erst mit
zunehmender Entfernung wirtschaftlich wurde (Ebner, 1912). Dies koénnte auch der Grund
sein, warum in den zahlreichen untersuchten Gebauden entlang der Enns keine Floerkeile
gefunden wurden. Offenbar wurde trotz des regen FloRverkehrs auf ,gilinstigeres”, regionales
Holz zurlickgegriffen. Das Vorhandensein von FloRerkeilen in Kombination mit einer
erfolgreichen Datierung macht es mdglich, Herkunftsgebiete, welche auf3er Reichweite
floRbarer Gewasser liegen, auszuschlieRen. Die gewahlte Literatur, auf deren Grundlage die
Informationen zur Fl6Rbarkeit der Gewasser und der Verbindungstechniken gewonnen
wurden, deckt viele Gebiete sowohl des deutschen als auch des 0&sterreichischen
Donauraumes ab. Angaben zu fl6RBbaren Flussabschnitten konnten fir alle, fir die FloRerei
bedeutenden Gewasser gefunden werden. Fir die Oberlaufe der Fliisse Enns und Inn wurden
verschiedene Angaben gefunden. Dies konnte aber auch einen Beweis fir die zeitliche
Verédnderung der Fl6Rbarkeit, bedingt durch Verschiebungen im Flussbett der unregulierten
Flisse, darstellen. Zum Beginn der FloRerei, auf von Natur aus floRBbaren Gewéssern, macht
die Literatur nur in Einzelfallen konkrete Angaben. Fl6Rerordnungen und Holzbestellungen aus
dem 13. Jahrhundert liefern dazu die altesten Hinweise (Neweklowsky, 1952; Filser, 1991).
Die auf das Jahr 1299 datierten Bauteile mit FI6Berkeilen aus dem alten Rathaus in Wien
bestéatigen diese Zeitperiode. Fiur Flusse, welche durch wasserbauliche MalRhahmen erst
floBbar gemacht werden mussten, ist der dadurch ermdéglichte Beginn der Fl6RRerei gut
dokumentiert. Die auf Grundlage der Literatur erstellte Landkarte stellt die Fl6éRbarkeit im
deutschen, als auch im dsterreichischen Einzugsgebiet der Donau gemeinsam dar. Sie bildet
damit auch einen Teil der damaligen Handelswege ab. Diese gemeinsame Darstellung soll
auch die Bedeutung des landertbergreifenden Handels unterstreichen welcher auch in den
Arbeiten von Vangerow (1959, 1962, 2010) behandelt wird.

Die gewahlten Parameter zur Dokumentation von Fl6Rerkeilen erwiesen sich als ausreichend.
Die Information ,Bohrloch durchgehend ja/nein“ konnte mit den im Zuge dieser Arbeit
ermittelten Verbindungstechniken nicht verwertet werden. Die durchgezogenene Wiede und
die verbohrte Wiede, welche als einzige Verbindungstechniken ein durchgehendes Bohrloch
voraussetzen, wurden nach jetzigem Erkenntnisstand im Donauraum nicht angewandt. Auch
die Analyse der Daten aus dem Projekt Dachkataster brachte keinen Nachweis fur die
Verwendung dieser Verbindungsmethoden. Zudem kann in vielen Fallen, aufgrund der
eingeschrankten Zuganglichkeit, nicht festgestellt werden ob ein Bohrloch durchgehend ist

oder nicht. Die Aufzeichnung der Lage der FloR3erkeile relativ zueinander lasst Keilpaare
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erkennen und liefert damit einen wichtigen Hinweis auf die Verbindungmethode. Die absolute
Lage der FloRerkeile im Bauteil wurde aufgrund der Unzuganglichkeit und des groRRen
zeitlichen Aufwands nicht dokumentiert. Trotz der teilweise sehr ausfihrlichen Beschreibung
bezlglich Bauart und GréRRe der Fl63e von Ebner (1912) und Neweklowsky (1952) scheint die
Platzierung der Fl6Rerkeile zu individuell, als dass damit Rickschlisse auf die Herkunft

gezogen werden kénnen

Die zur Uberpriifung der Ergebnisse aus der Literaturanalyse eingesetzte Methode des
Dendroprovenancing brachte nur bedingt aussagekraftige Ergebnisse. Mit der
Zusammenfassung der Regionalchronologien in die Gebiete ,West", ,Zentra“l und ,Ost" war
keine Zuordnung von FloRerkeilen zu einzelnen Flissen moglich. Sie sollte einen ersten
Uberblick geben, ob bestimmte Verbindungsmethoden vermehrt in einem der drei Gebiete
auftreten. Fur das bayrische Einzugsgebiet der Donau, aus dem viel Holz auch nach Wien
gelangte, standen allerdings keine Chronologien zur Verflgung. Ein Crossdating der
Dendroproben aus dem Projekt ,Dachkataster* mit Chronologien aus Bayern kénnte daher
weitere wichtige Erkenntnisse zur Herkunft von Holz aus Wiener Dachkonstruktionen liefern.
Um detailliertere Ergebnisse zu erhalten wurden kleinrAumigere Flusschronologien erstellt.
Der Mangel an Daten in bestimmten Gebieten bedingte allerdings eine Zusammenfassung
mehrerer kleiner Flusschronologien, was die Genauigkeit der Analyse minderte. Dabei stellte
sich auch die Frage, wie die kleinraumigen Flusschronologien trotz der ahnlichen klimatischen
Bedingungen im Alpenraum zu klimatisch relativ einheitlichen, grél3eren Chronologien
zusammengefasst werden kénnen. Die Bildung von hdhenlagenspezifischen Chronologien,
wie sie Dittmar et al. (2011) beschreibt, stellt eine Moglichkeit dar, wie Grenzen zwischen
Chronologien gezogen werden kdnnen. Eine Abgrenzung entlang der Wasserscheiden ist

damit allerdings nicht maglich.

Die dokumentierte Herkunft von Bauholz aus der Dachkonstruktion der Kapuzinerkirche
konnte mit Hilfe des Dendroprovenancing bestatigt werden. Drei Bauteile mit Fl6RRerkeilen
wurden erfolgreich mit der Flusschronologie fZWienPA, welche das Gebiet um Steyr umfasst,

datiert. Die Ergebnisse von Grabner et al. (2017) konnten damit abermals bestétigt werden.

Die Analyse von Bohrlochdurchmessern koénnte eine relativ einfache Methode zur
Herkunftsbestimmung darstellen. Mit ihr kénnte eine erste, grobe Einteilung erfolgen und
bestimmt werden ob Holz aus dem dsterreichischen oder bayrischen Raum stammt. Aufgrund
der Uberschneidung von 1 1/8 Wiener Zoll und 1 ¥ Bayrischem Zoll - beide entsprechen ca.
30 mm — kann fur 38% der dokumentierten Bohrlochdurchmesser keine Zuordnung getroffen

werden.
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Literaturanalyse

Die Werke ,Handbuch des FloRBwesens* von Graf von Sponeck (1825), ,Handbuch fir
Holztransport und FloRwesen® von Jagerschmid (1827), ,das forstliche Transportwesen® von
Forster (1885) und ,Floszerei und Schifffahrt auf Binnengewassern® von Ebner (1912) stellen
die altesten Werke fir die FIoRerei im Donauraum und dem angrenzenden Schwarzwald dar.
Neweklowsky (1949, 1952, 1959a, 1959b, 1960, 1964), welcher die FloRRerei und Schifffahrt
im Donauraum beschreibt, bezieht viele seiner Informationen aus den oben genannten
Werken. Technische Beschreibungen zum Bau der Fl6RBe, im Speziellen zu den
Verbindungstechniken, waren nur in den wenigsten Fallen gegeben. Oft wird hingegen die
Form der FlI6Re beschrieben. Neweklowsky (1952) und Ebner (1912) liefern dazu auch viele
Abbildungen.

Die von Ei3ing (2004) beschriebene Methode, mit der anhand von Fl6Rerkeiltypen auf die
Herkunft des Holzes geschlossen werden kann, lasst sich im Donauraum nicht anwenden.
Untersuchungen in Gebduden entlang der Fliisse Enns und Traun sowie die Literaturanalyse
ergaben, dass auf Inn, Traun, Alm, Enns und Salza die Verbindungstechnik der verkeilten
Wiede verwendet wurde. Eine Unterscheidung dieser Gebiete anhand der Keilform ist damit
nicht moglich. In der Dachkonstruktion der Welser Burg, nur wenige Meter vom Traunufer
entfernt, wurden vier verschiedene Fl6Rerkeiltypen entdeckt. Auch diese Tatsache spricht

gegen die Theorie der flusspezifischen FloRerkeile.

Der Querschnitt einer Ruderbefestigung, dargestellt in Abbildung 22, Iasst erkennen, dass fur
einen Montageschritt, in diesem Fall fir die Befestigung der Rudersaule, verschiedene
Keilformen verwendet wurden. Die in einigen Wiener Dachwerken gefundenen Spuren von
Rudersaulen bestatigen die Beschreibungen von Neweklowsky (1959a). Zusatzlich konnte mit
Hilfe des Dendroprovenancing herausgefunden werden, dass sich alle vier verschiedenen
FloRerkeiltypen allen Chronologien zuordnen lassen (siehe Abbildung 39). Nachweise fur
.-ausg’'schermte” Bloche, bei denen die Ausnehmungen allerdings gehackt und nicht
geschnitten wurden, konnten in mehreren Wiener Dachkonstruktionen gefunden werden. Eine
raumliche Zuordnung zum Einzugsgebiet der Isar wie sie Neweklowsky (1952) beschreibt, war

allerdings nicht maoglich.

Fur die Verbindungstechnik der verkeilten Wiede konnte in der Literatur keine Angaben zur
verwendeten Keilform (rund oder eckig) gefunden werden. Dies wirft die Frage auf, ob die
Keilform Gberhaupt als herkunftsspezifisches Unterscheidungsmerkmal gefiihrt werden kann
oder ob die Fl6Rer, runde oder eckige Keile je nach Verfligbarkeit verwendeten. Daflir spricht
auch, dass sich diese beiden Keiltypen in technischer Hinsicht nicht unterscheiden und damit
den gleichen Nutzen fur den Fl6Rer boten. Die altesten Beweise fir die Verwendung einer

verkeilten Wiede konnten in einer auf 1429 datierten Dachkonstruktion in Wien gefunden
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werden. Eiing (2004), beschreibt fir das Gebiet um das Thiringische Becken das Jahr 1508

als altesten Nachweis einer verkeilten Wiedenbindung.

Neweklowsky (1952) und Peschaut (1925) erwdhnen die Verwendung von Eisenndgeln als
Verbindungstechnik gegen Ende des 19. Jahrhunderts auf den Flissen Donau und Salza. In
Wiener Dachkonstruktionen konnten allerdings keine Spuren, welche der Verwendung von
Eisennageln zuzuschreiben sind, gefunden werden. Gegen eine Verwendung von
Eisennageln sprechen auch die Problematik des Herausziehens der Nagel und die Schaden
an Werkzeugen, wenn Metallteile im Holz verblieben. Es besteht daher die Moglichkeit, dass
sich auch auf der Donau die von Peschaut fur die Salza beschriebenen FloRklammern

durchsetzten.

Die Verwendung von Buchenastgabeln als Verbindungstechnik, wie sie einzig von (Peschaut,
1925) fir die Enns beschrieben werden und auch im Forstmuseum Grofreifling auf Basis
seiner Beschreibung als Modell dargestellt sind, konnte nicht nachgewiesen werden. Zwar
wurden in Wiener Dachkonstruktionen viele flache Keile, wie sie auch bei der Verwendung von
Astgabeln im Holz verbleiben wirden, gefunden, die dabei zwangslaufig auftretenden sehr
kleinen Jahrringdurchmesser sowie Waldkanten oder Rindenreste an den Keilen konnten
jedoch nicht nachgewiesen werden. Fehlende Quellenangaben in der Arbeit von Peschaut
sind ein weiterer Grund, warum an der Verwendung dieser Verbindungstechnik gezweifelt

werden kann.

.Flache Keile* werden in der Literatur nur fir die Loisach beschrieben (siehe 3.1.1). Laut Wolf
(2011) wurden diese aber beim Zerlegen der FI6RRe herausgezogen und wiederverwendet. In
Wiener Dachwerken konnten vereinzelt Spuren von entfernten ,flachen Keilen* gefunden
werden. Dies stellt allerdings keinen Beweis fur die Wiederverwendung der Keile dar. Sie
kénnten auch zu einem spateren Zeitpunkt, beispielsweise beim Abbund, entfernt worden oder
durch die trocknungsbedingte Offung des Risses herausgefallen sein. Bei Untersuchungen in
der Dachkonstruktion des BRG Steyr sowie in der Welser Burg konnten ,flache Keile"
dokumentiert werden. Dies bringt den Nachweis der Verwendung auf den Flissen Enns und
Traun. 43% der dokumentierten Keile aus Wiener Dachkonstruktionen sind ,flache Keile*.
Dabei fallt auf, dass diese im Vergleich zur verkeilten Wiede oder auch zum direkt
eingeschlagenen Keil mit Querspange, wie er auf der Loisach verwendet wurde, nicht
paarweise angeordnet sind. Dies lasst die Vermutung zu, dass ,flache Keile* eine Funktion
abseits der Verbindung Bloch-Querspange erflllten. Neweklowsky (1952) beschreibt die
Verwendung von ,Spraul3en“ zur Befestigung der Standbretter, auf denen die FI6Rer die
Ruderarbeit verrichteten. Wie die Befestigung mit ,Spraul3en” im Detail aussieht und ob es
sich dabei vielleicht um ,flache Keile* handelt, konnte nicht herausgefunden werden. Auch die
Bedeutung des Wortes ,Sprauf3e” blieb unklar. Sowohl das ,Fachwérterbuch der Fl63erei” von

Keweloh (2014) als auch das ,Deutsche Waorterbuch® von Grimm und Grimm (1854) konnten
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die Bedeutung dieses Wortes nicht aufklaren. In der Dachkonstruktion der Kapuzinerkirche,
deren Holz aus Steyr kam, fanden sich ausschlie3liche ,flache Keile*. Da aufgrund der
konkreten Bestellung der Kapuziner eine Vermischung der Bloche mit Blochen aus anderen
Regionen ausgeschlossen werden kann, stellt sich die Frage, wie der Bau dieser Fl6l3e mit
ausschlieBlich ,flachen Keilen* erfolgen konnte. Eine Mdglichkeit ware, dass die Spuren der
fur den Zusammenhalt der Bloche verantwortlichen Verbindungstechnik beim Behauen
weggehackt oder im Zuge des Abbunds abgesagt wurden. Die ,flachen Keile* mit ihrem bisher

unbekannten Nutzen verblieben im Kantholz und sind als einzige Spuren der Flo3erei erhalten.

Obwohl sich zwei der beprobten Systeme aus dem Heiligenkreuzerhof in ihrer Datierung nur
um ein Jahr (1766 und 1767) unterscheiden, ist die Zusammensetzung der Fl6Rerkeiltypen
verschieden. System NO5 besteht hauptsachlich aus ,runden Keilen + Wiede" und ,flachen
Keilen®, System NO1-S3 ausschlie3lich aus ,runden Keilen + Wiede" und ,eckigen Keilen +
Wiede“. Leider konnte keine der Proben aus NO1-S3 auf eine der Flusschronologien datiert

werden, was einen Vergleich der beiden Systeme mittels Dendroprovenancing ausschlieft.

Im Alten Rathaus (Wien) verbautes Schnittholz mit Bohrlochern konnte auf 1765 (ohne
Waldkante) datiert werden. Dies bringt den Nachweis, dass bereits zu dieser Zeit gefloRtes
Holz entlang der Flisse oder aber erst in Wien zu Schnittholz verarbeitet wurde. Der Fund von
Bohrléchern im Schiffboden des Chors der evangelischen Kirche in Wels belegt die
Verarbeitung von gefléRtem Holz entlang der Traun wie sie von Neweklowsky (1952)

beschrieben wird.

Dendrochronologie und Dendroprovenancing

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, unterlag die FloRerei zeitlichen Schwankungen.
Politische und wirtschaftliche Veranderungen beeinflussten die Nachfrage nach Holz als
Baumaterial und auch nach Fl63en als Transportmittel fir Glter oder Personen. Die Haufigkeit
von FloRerkeilen beziehungsweise von datierten Dachsystemen in einer Zeitperiode spiegelt
demnach die Bautéatigkeit oder den FloRverkehr und somit auch gewissermal3en das
Handelsaufkommen dieser Zeit wider. Bezlglich der zeitlichen Einordnung ist allerdings zu
beachten, dass zwischen dem Zeitpunkt der Fallung und dem Baubeginn mehrere Jahre liegen
kénnen. Abbildung 27 stellt die zeitliche Verteilung der untersuchten Dachsysteme dar.
Anhand dieser lassen sich Phasen mit erhohter oder geringer Bautatigkeit erkennen. Auf die
Periode von 1650-1674, also direkt im Anschluss an den Dreif3igjahrigen Krieg, wurde nur ein
Dachsystem datiert. In den Perioden davor und danach waren es vier bzw. 15 Dachsysteme.
Auch wenn einige Stadte, wie zum Beispiel Hamburg, durch Handel und die Versorgung von
Soldaten vom Krieg profitierten, litten andere unter Kriegskosten oder Zerstdrung (Schormann,

1985). Die wirtschaftliche Situation der Nachkriegszeit kénnte somit der Grund fiir die geringe
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Bautatigkeit dieser Zeit sein. Die Periode von 1675-1724 zeigt die erhdhte Bautétigkeit nach
der Turkenbelagerung von 1683 (Grabner et al., 2017).

Die Datierung von Bauteilen auf die Gebiete ,Zentral* und fZwienPA belegen die grol3e
Bedeutung des Alpenraums und des Alpenvorlandes fir die Holzversorgung von Wien. In den
Perioden 1725-1749 und 1775-1799 konnten keine, nach Systemherkunft zugeordneten
FloRRerkeile auf das Gebiet ,West" datiert werden. Mit den Dendroproben der datierten
FloRerkeile war eine Zuordnung fur diese Perioden allerdings mdoglich. Der Grund fur diese
Diskrepanz konnte in der Unsicherheit der Methode der Zuordnung zu den Systemherkinften

liegen.

Herkunftsbestimmung anhand der Bohrlochdurchmesser

Die Angaben der verwendeten Bohrerdurchmesser basieren auf der ,Beschreibung der k.k.
Werkzeugsammlung des Polytechnischen Instituts® (Altmitter et al., 2016). Darin konnten
allerdings keine Informationen zu Bohrerdurchmessern, welche speziell in der Fl6Rerei
verwendet wurden gefunden werden. Einzig Jagerschmid (1827) beschreibt, dass ein FloRRer
Holzbohrer mit verschiedenen Durchmessern benétigt. Auf die Frage, ob sich 1871 mit der
EinfUhrung des metrischen Systems auch die Durchmesser der hergestellten Bohrer anderten,
konnte keine Antwort gefunden werden (Kurzweil, 1999). Auch Abbildung 49, welche die
zeitliche Veranderung der Bohrlochdurchmesser darstellt, liefert dazu keinen Hinweis. Die auf
Abbildung 48 dargestellte Verteilung der Bohrlochdurchmesser und die darin ersichtlichen
.Peaks” bei 25, 28, 30, 32 und 35 mm decken sich auch mit den Erkenntnissen von Wachter
und Grabner (2015) aus der Hofburg.
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5 Zusammenfassung

Abbildung 53 fasst die gefundenen Ergebnisse grafisch zusammen. Obwohl eine
Herkunftsbestimmung von Bauholz allein anhand der FloRerkeiltypen im Donauraum nicht
mdglich ist, kann mit einer Datierung das potenzielle Einzugsgebiet eingegrenzt werden. Die
roten Linien auf der Landkarte geben die fléBbaren Flussabschnitte an und definieren
gleichzeitig die méglichen Einzugsgebiete des Holzes. In der Literatur wurden Angaben zu
den Verbindungsmethoden auf den Flissen Inn, Traun, Alm, Enns, Salza, Ybbs und Loisach
gefunden. Die Verbindung mit ,verkeilter Wiede" wurde auf allen groRen 6sterreichischen
Donauzufliissen verwendet — eine Unterscheidung dieser ist daher nicht moglich. Die Funktion
des flachen Keils, der 43 % der dokumentierten FloRRerkeile in Wiener Dachkonstruktionen
ausmacht bleibt weiterhin unklar. Uber die Verbindungstechniken der deutschen
Donauzufisse Isar, lller und Lech konnten keine Angaben gefunden werden. Vereinzelte
Spuren von ,ausg’schermten® Blochen, einer Verbindungstechnik welche der Isar
zugeschrieben wird, wurden in Wiener Dachwerken gefunden. Zur Verwendung von Keilen
gibt die Literatur aber keine Hinweise. Folgende Werke kdnnten dazu Aufschluss geben,

konnten aber nicht beschafft und konsultiert werden.

» Josef Bartle: ,Die lllerfléRerei*, 1933

* Josef DeilRer: ,Trift und FloRerei auf Lech und Wertach von 1500-1900“, 1928

+« Oftto Kettemann und Ursula Winkler: ,Die lller, Geschichten am Wasser von Noth und
Kraft®, 2000

+ Peter Blath: ,FI6RRerei auf der Isar”, 2013

Untersuchungen in Gebauden entlang der Flisse Enns und Traun bestatigten die Angaben
beziglich der Verbindungstechniken aus der Literatur. In Steyr konnten ,flache Keile",
Jverkeilte Wieden”, in Wels ,flache Keile®, ,verkeilte Wieden* und ,Keile ohne Wieden“
gefunden werden (siehe Abbildung 53). Fiur die Verbindungstechniken der direkt
.eingeschlagenen Keile mit Querspange” und der ,versenkten Querspange”, die fir die
Loisach beschrieben werden, konnten in Wiener Dachwerken keine Nachweise gefunden
werden. Mehrere Quellen berichten, dass die Flo3erei auf der Ybbs von Schwarzwaldfl6Rern

betrieben wurde. Sie waren es auch, die die FloRschaube mit in das Ybbstal brachten.
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Abbildung 53: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse
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Die Herkunftsbestimmung mittels selbsterstellter Flusschronologien (farbig dargestellt in
Abbildung 53) brachte keine aussagekraftigen Ergebnisse. Grund daflr kénnte sein, dass mit
der Abgrenzung entlang der Wasserscheiden keine klimatisch unterschiedlichen Zonen erstellt
werden konnten. Chronologien des Bayrischen Alpenvorlandes sowie des Gebietes
Bayrischer Wald wirden die Mdglichkeiten des Dendroprovenancing verbessern und zur
besseren Datierbarkeit von Bauteilen in Wien beitragen. Der archivalische Nachweis, dass das
Holz zum Bau der Kapuzinerkirche aus den Waldgebieten der Herrschaft Steyr stammt, konnte
bestétigt werden. Auch die darin gefundenen flachen Keile decken sich mit den Erkenntnissen

der Untersuchungen in Steyr.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Analyse von FloRerkeilen einen wichtigen
Beitrag zur Herkunftbestimmung historischer Bauholzer liefern kann. Anhand der
Verbindungstechnik kénnen gemeinsam mit einer dendrochronologischen Untersuchung die
madglichen Herkunftsgebiete eingegrenzt und Ergebnisse des Dendroprovenancing genauer
lokalisiert werden. Die Mdglichkeit einer Durchmischung von Blochen unterschiedlicher
Herkunft beim sogenannten ,Fletzstadel* lasst allerdings keine Aussage Uber alle Bauteile

einer Dachkonstruktion zu.
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6 Schlussfolgerungen

Die Dokumentation des Parameters ,Bohrloch durchgehend ja/nein“ ermdéglichte keine
Zuordnung zu einer im Donauraum verwendeten Verbindungsmethode. Fur zukinftige
Untersuchungen kann die Dokumentation dieses Parameters somit Uberdacht werden. Die
Annahme, dass Holz in Wien ,floBweise" verkauft wurde, flihrte zur Zuteilung der FloRerkeile
Zu sogenannten Systemherkinften. Diese Methode ist allerdings mit groRer Unsicherheit
behaftet. Mit der Dokumentation datierter Fl6Rerkeile konnte die Methode zwar verbessert
werden, Informationen zur Organisation des Holzverkaufs in Wien wirden die Daten aus dem
Projekt ,Dachkataster* aber auch fiir das Dendroprovenancing verfigbar machen. Die selbst
entwickelte Methode zur Herkunftsbestimmung von geflo3tem Bauholz anhand der
Bohrlochdurchmesser brachte keine sicheren Ergebnisse. Informationen zu speziell in der

FloRRerei verwendeten Bohrerdurchmessern kdnnten diese Methode verbessern.

Dendrochronologische Untersuchungen sowie die Dokumentation von vorhandenen
FloRerkeilen in Gebauden entlang der Donauzuflisse koénnten weitere Hinweise auf die
verwendeten Keiltypen liefern und vielleicht die konkrete Verwendung des ,flachen Keils”
aufklaren. Besonders in den Stadten Steyr, Wels, Salzburg und Linz waren solche
Untersuchungen vielversprechend. Besuche im Forstmuseum Grofreifling und dem
Schifffanrtsmuseum in  Spitz/Donau  brachten gute Hinweise bezuglich der
Verbindungsmethoden. Weitere Hinweise kdnnten auch im Schiffermuseum Stadl-Paura zu

finden sein.
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