Die Frankenfeldztige der Kaiser Konstantin I. und Valentinian I. -
Uberlegungen zur spatromischen Rheinbriicke zwischen der
Colonia Agrippina und dem rechtsrheinischen castrum Divitensium
anhand dendrochronologischer Daten

Thomas Frank & Norbert Hanel

Zusammenfassung — Die Diskussion um die Bauzeit der spatrémischen Rheinbriicke in Koln erstreckt sich von den 1960er Jahren bis
heute. Dabei standen die Positionen der Archdologen und Althistoriker scheinbar unvereinbar denen der Dendrochronologen gegentber.
In diesem Beitrag zu Ehren von Ursula Tegtmeier versuchen die Autoren, ein provinzialrdmischer Archaologe und ein Dendroarchaologe,
mit einer Neubewertung der Fakten beider Disziplinen ein historisch stimmiges Bild vor dem Hintergrund der militarstrategischen
Ereignisse des 4. Jahrhunderts n. Chr. zu entwickeln, das die bisher bestehenden scheinbaren Widerspriiche auflost.

Schliisselworter — Provinzialrdmische Archaologie, Dendroarchaologie, Spatantike, romisches Koln, Divitia, Militar, Briicken

Abstract — The discussion about the construction period of the late roman bridge over the River Rhine in Cologne lasts since the 1960s.
The concepts of archaeologists and ancient historians seemed to be incommensurate with those of the dendrochronologists. With this
essay in honour of Ursula Tegtmeier the authors, an archaeologist of the Roman provinces and a dendroarchaeologist, try to draw a
historical coherent picture based upon a reevaluation of the facts from both disciplines with special regard to military strategical events

during the 4™ century AD. This is to solve the apparent discrepancies persisting to date.

Keywords — Archaeology of the Roman provinces, dendroarchaeology, Late Antiquity, Roman Cologne, Divitia, military, bridges

Einleitung (Th. Frank)

Die Erbauung einer Briicke im 4. Jahrhundert
n. Chr. iiber den Rhein in Koln, zwischen der
linksrheinischen Colonia Agrippina und dem
rechtsrheinischen Kastell in Koln-Deutz (cas-
trum Divitensium), ist unstrittig. Die Quellenlage
zu diesem Befund ist heterogen, und seine
Entdeckungsgeschichte erstreckt sich tiber meh-
rere Jahrhunderte. Reste der zementierten uferna-
hen Briickenfundamentierung und der hélzernen
Fundamente von Briickenpfeilern gehoren eben-
so dazu wie die schriftliche Uberlieferung einer
Lobrede, die Neuinterpretation eines Miinzbildes
und dendrochronologische Datierungen der ge-
borgenen Holzer. Die unscharfe Lokalisierung
der im Rahmen von Baumafinahmen und Fluss-
bettbereinigungen geborgenen Holzfunde er-
schwert ihre Zuordnung zu einem klar umris-
senen archdologischen Befund der Briicke. In
den 1980er Jahren gab es gezielte Bergungen mit
einem Tauchschiff, die vom friiheren Leiter des
Kolner Dendrolabors B. Schmidt begleitet wur-
den. Der Rhein hat auf der Strecke des romer-
zeitlichen Briickenverlaufs heutzutage eine Breite
von etwa 350 m bei einer mittleren Tiefe von etwa
4,30 m'. Eine systematische unterwasserarchio-
logische Untersuchung dieses Bereichs ist ein
Desiderat der Forschung.

Unterschiedliche Quellen verschiedener hi-
storischer Forschungsrichtungen werden im Fol-
genden zusammengefiihrt, und die Belastbarkeit
ihres Interpretationsrahmens wird ausgelotet.

Forschungsgeschichte (N. Hanel)

Die Kenntnis der spitromischen Briicke tiber
den Rhein zwischen der linksrheinischen Pro-
vinzhauptstadt Colonia Agrippina der Provinz
Germania secunda und dem rechtsrheinischen
Briickenkopfkastell Divitia reicht mindestens bis
zum Ende des 15. Jahrhunderts zuriick. Zwei
unabhédngige Quellen erwédhnen erstmals fiir
das Jahr 1491 die ,steinernen” Briickenpfeiler, als
diese bei Extremniedrigwasser sichtbar waren:
Der Kolner Patrizier und Kaufmann Hilbrant
Sudermann berichtet in seinen Aufzeichnungen
von den DPfeilern, deren Steine von Kolner
Biirgern verschleppt worden seien (vgl. Car-
DAUNS 1879, 44). Der unbekannte Verfasser der
Koelhoffschen Chronik schreibt: , Die stat van
Coellen habbe ein suverlich an den steinen ind gebro-
chenen stucken, die dae liggen™ (KOELHOFF 1499, 132;
vgl. CHRONIKEN 1876, 437).

Achtzig Jahre spater, um 1570, scheint das
Interesse an Uberresten des Kastells Divitia mit-
samt der Romerbriicke erneut grofi gewesen
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Abb. 1 Phantasieansicht der konstantinischen Rheinbriicke zwischen Kéln und Deutz von St. BROELMANN (1607).
Blick von Norden.

zu sein; Grund war offensichtlich wiederum
Niedrigwasser des Rheins, das die Pfeiler der
Briicke sichtbar werden lies. Der Humanist
Matthias Agricius (1545-1613) suchte wohl im
Sommer 1571 zusammen mit dem Kartografen
Arnold Mercator (1537-1587) die Ortlichkeit auf
und berichtete tiber die damaligen Ereignisse
und Entdeckungen (Acricius 1572, 17°-17
GECHTER 1989, 414-416 [Quellenanhang Nr. 17
mit Ubersetzung]). A. Mercator hatte zwar auf
den Stadtpldnen des frithneuzeitlichen Koln
(Kupferstich Stockholm 1571) die konstantinische
Briicke bzw. ihre Uberreste nicht eingetragen, ein
Asterisk neben der Kirche St. Urban am Deutzer
Ufer markiert jedoch im Plan diejenige Stelle, an
der Mercator Reste des 20 Fufs breiten ostlichen
Briickenkopfs zusammen mit M. Agricius beob-
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achtet hatte; laut den Angaben in der Kartusche
zu Divitin und der Rheinbriicke fithrten auf
beiden Seiten des Briickenkopfs Stufen zum
Wasser hinab (Hansen 1899, 150; LewaLp 1972,
384; GecuTER 1989, 386; 398 Abb. 7; NoteLKE 2016,
529; 532 Abb. 39d).

Wahrscheinlich zur selben Zeit, um 1570, un-
ternahm der Kolner Rechtsgelehrte, Rektor der
Alten Universitdt und Kolner Altertumsforscher
Stephan Broelmann (1551-10.11.1622) grofiere
Studien zur romischen Rheinbriicke (KLINKENBERG
1906, 346; DoPPELFELD 1964, 616 ; SCHAFER 2019, bes.
288-293). Unterstiitzt wurde er dabei - nach eige-
nen Angaben - durch den befreundeten Geometer
Stempel aus Gouda sowie durch Rheinfischer
(BROELMANN 1607, fol. 7227; 728"; KLINKENBERG 1906,
346 £.). Bei der Einmessung der zwei mitten im
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Strom sichtbaren Briickenpfeiler, die in einem
Vermessungsplan (gesiidet) eingetragen wur-
den, kamen astronomische Messinstrumente zum
Einsatz (ScHUTTE/ GECHTER 1999, 19; 22 ff. Abb. 11;
ScHAFER 2019, 289 ff.; vgl. auch KLINKENBERG 1906,
343 f.). Von einem Kahn aus hatte Broelmann
insgesamt fuinf Pfeiler erkannt, wihrend ihm die
Rheinfischer damals schon von 19 Steinpfeilern
berichteten (BroeLmann 1607, fol. 723¥)2. Die
Gesamtldnge der Briicke wird mit 2 590 kolni-
schen Fufd berechnet, was ungefdhr 745 m ent-
spricht (BROELMANN 1607, fol. 728"). Die Mafse der
Briickenpfeiler werden mit 32 x 18 Kolner Fuf,
d. h. 9,20 x 5,20 m, angegeben.

Im Jahr 1607 konnte St. Broelmann sein Ma-
nuskript tiber die Geschichte Kolns von den
Anfingen bis in die frankische Zeit abschlie-
Ben (Commentarii), das jedoch ungedruckt blieb
(Knrering 1892, 178 f.; ScHUTTE/ GECHTER 1999, 4;
NoEeLkE 2016, 535-547). Darin und in der kurz
danach erschienenen Werbeschrift ,Epideigma”
hatte er idealisierte Briickenpanoramen zum
Rheinbriickenbau Caesars einerseits und der
Rheinbriicke Konstantins bei Koln-Deutz ande-
rerseits beigegeben. Bei letzterer handelt es sich
um eine Phantasiezeichnung, die die steinerne
Rheinbriicke mit 43 Pfeilern und einem Turm
in der Mitte der Briicke wiedergibt (Abb. 1)
(BrROELMANN 1607, 76; fol. 282v-283%; wiederholt
76AB; fol. 64'-65"; KLINKENBERG 1906, 137 Abb. 43;
SussENBACH 1981, 29 Abb. 8; GecHTER 1989, 393
Abb. 11).

In der Folgezeit scheint es iiber einen linge-
ren Zeitraum keine weiteren Untersuchungen
an der Koln-Deutzer Romerbriicke gegeben zu
haben; Darstellungen und Beschreibungen neh-
men auf die &dlteren Studien Broelmanns Bezug
(KLiNKENBERG 1906, 155; 347; DorpeLFELD 1964,
616)°. Eine Schiffshavarie bei Niedrigwasser
im Kolner Hafen 1765 fiihrte ein Jahr spater
(Dezember 1766) auf Anordnung des Kolner Rates
zu Vermessungen der romischen Briickenpfeiler
durch den Artilleriehauptmann Johann Valentin
Reinhard (1712-1769) zusammen mit dem Jesuiten
Augustin Aldenbriick (1724-1796) (ENNEN 1863,
85, KLINKENBERG 1906, 347; DOPPELFELD 1964,
616 f.). Ihre Beobachtungen hatte A. Aldenbriick
bereits ein weiteres Jahr spédter in einer klei-
nen Schrift ,De Ponte Constantiniano ...” publi-
ziert und eine zeichnerische Rekonstruktion mit
genauen Mafiangaben angefertigt (ALDENBRUCK
1767, zwischen 12 und 13 Beil.; KLINKENBERG 1906,
141 Abb. 44). Der zentrale Briickenturm - von St.
Broelmann erfunden - entfiel. Entdeckt wurden
von J. V. Reinhard drei Steinpfeiler am linken
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Rheinufer; die Mafie betrugen 40 Fufi in der
Breite, in der Hohe 3 Fuf3 bei einem Abstand von
96 Fuf3 (ENNEN 1863, 85). Bei der Rekonstruktion
wurden gleichmifiige Bogenoffnungen voraus-
gesetzt; den Siidwesteckturm des Kastells Divitia
hielten sie félschlich fiir einen Briickenpfeiler, so
dass ein nach Stiden versetzter Briickenverlauf
rekonstruiert wurde. Die Gesamtlinge wurde
ausgehend vom Tor an Obenmarspforten bis
nach Deutz mit 2 272 Kolner Fuf$ (ca. 652,75 m)
berechnet (ALDENBRUCK 1767, 12 f.; KLINKENBERG
1906, 347 [mit Umrechnungen)).

Die Erkenntnisse aus dem Jahr 1766 fan-
den in der Folgezeit in drei Stadtplinen Kolns
Eingang, die sich auf die Zeit Karls des Grofien
(782) bzw. Ottos 1. (953-965) beziehen. Die
Federzeichnung von Joseph Michael Laporterie
stammt aus dem Jahr 1796, diejenige des Pfarrers
Johann Joseph Schieffer von 1818 (?), wéhrend
der Urheber der dritten Zeichnung unbekannt ist;
in diesem Fall muss die Datierung offenbleiben
(KLINKENBERG 1906, 141 Nr. 7, 9; ScHUTTE/ GECHTER
1999, 11-14 Abb. 5-7). Die Zahl der wiederge-
gebenen Briickenpfeiler betrdgt bei den letztge-
nannten Plinen insgesamt fiinf, wobei sich drei
auf das Kolner Ufer und zwei auf das Deutzer
Ufer verteilen. Demgegentiber sind im Plan von
Laporterie 14 Pfeiler eingetragen.

Beobachtungen des Ingenieurs A. Lenné in
den Jahren 1848 und 1854 zu Mauerziigen am
ostlichen Rheinufer, die er als Briickenpfeiler
deutete, wurden spater von Ludwig Schworbel
als Abschnitte der Westumwehrung des Kastells
Divitia identifiziert (Kolnische Zeitung vom 16.
Januar 1848, Nr. 19 und vom 3. Januar 1854, Nr.
4; ENNEN 1863, 85 f.; ScCHWORBEL 1893, Sp. 52-54;
ScHULTZE/STEUERNAGEL 1895, 140; KLINKENBERG
1906, 348; Kraus 1925, 237).

Der Deutzer Rektor und Heimatforscher
L. Schworbel (1835-1919) nutzte das Niedrig-
wasser des Flusses fiir eigene Einmessungen und
Nachforschungen an der rémischen Rheinbriicke.
Bereits im Winter 1884/1885 und acht Jahre
spéter konnte er in Deutz den ostlichen Briicken-
endpfeiler beobachten (KLINKENBERG 1906, 349).
Als das auflergewohnliche Niedrigwasser im
Januar 1893 drei der Briickenpfeiler sichtbar wer-
den lies, wurden diese zunéchst mit Peilstangen
untersucht (SCHWORBEL 1893, Sp. 49 f.; ScHULTZE/
STEUERNAGEL 1895, 140; KLINKENBERG 1906, 348 f.).
Dariiber hinaus konnte ein Taucher mit Hilfe
einer Tauchglocke Beobachtungen vornehmen,
so dass zum ersten Mal die Zusammensetzung
der Briickenpfeiler am Beispiel des 1. Pfeilers am
Westufer des Rheins studiert und die Ausmafie
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Abb. 2 Gesamtplan der spatromischen Rheinbriicke mit Eintrag der Briickenpfeiler nach O. Kraus (1925).

dokumentiert werden konnten. Es gelang u. a.
der Nachweis des holzernen Pfahlrostes und der
Anordnung der Eichenpfdhle: Bei einer Linge
von 16 m hatte der Pfahlrost flussaufwirts ein
dreieckiges Vorhaupt; der Durchmesser der
Rundpfihle betrug 0,50 m. Neben den Holz-
pfahlen wurden Quadersteine aus hellem Kalk,
gelben, rotem und grauem Sandstein sowie
Mauerwerk aus Tuffsteinen, Trachyt, vereinzelt
Basalt, allesamt ohne Mortel, beobachtet; dar-
unter befinden sich auch als Spolien verbaute
Werkstiicke von romischen Heiligtiimern und
Grabdenkmalern (KLINKENBERG 1906, 349 f.; Kraus
1925, 234 £.; PrRecHT 1967, 170; GREGAREK 2005, 140).

Da bedingt durch das Niedrigwasser Rhein-
schiffe durch ,Felshindernisse” und Stimpfe
der Briickenhdlzer beschddigt worden waren,
wurden auch die Behtrden auf den Plan gerufen:
Von 1893-1897 fanden im Bereich des Kolner
Zollhafens umfangreiche Baggerarbeiten durch
das stddtische Tiefbauamt und das Koniglich-
PreuBlische Wasserbauamt statt (Kraus 1925, 232;
ScHULTZE/STEUERNAGEL 1895, 140 f.; SCHALLMAYER
2000, 208)*. Weitere Vermessungen (1895-1897)
der spatromischen Briickenreste mit Hilfe des
Tauchschachts, Kaiser Wilhelm”, heute,, Kaiman”,
fithrte der Kolner Ingenieur Otto Kraus durch,
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bevor diese anschliefiend - teilweise sogar mit
Hilfe von Sprengstoff - beseitigt wurden (Kraus
1925, 234; ScHALLMAYER 2000, 207)°. Ungefahr drei
Jahrzehnte spater, im Jahr 1925, veroffentlichte
O. Kraus seine Aufzeichnungen in den Bonner
Jahrbiichern (Abb. 2) (Kraus 1925)°. Durch die
Auffindung von Planen, die O. Kraus bereits 1894
zu Beginn der Arbeiten an den spiteren Leiter des
Saalburgmuseums Louis Jacobi sandte, ergeben
sich jedoch Unstimmigkeiten, Widerspriiche zwi-
schen diesen dlteren Aufzeichnungen und den
Plénen in der spéteren Publikation (vgl. bereits
SCcHULTZE/ STEUERNAGEL 1895, 141 f.; SCHALLMAYER
2000, 208 ff.).

Insgesamt wurden 15 Briickenpfeiler mit unre-
gelméfiigen Abstianden festgestellt, von denen elf
laut Kraus beseitigt wurden (ScHaLLMAYER 2000,
207 f.). Zeichnerisch im Detail dokumentiert
wurden die drei Pfeiler 13, 14 und 15 (Abb. 3)
(ScHALLMAYER 2000, 206 Abb. 3; vgl. auch Kraus
1925, 233 Abb. 1; ferner SCHULTZE/STEUERNAGEL
1895, Taf. 10 [links oben])®. Die Linge der Pfihle,
die sowohl rund als auch viereckig waren,
gibt O. Kraus mit bis zu 3,90 m an, die Stédrke
betrug zwischen 0,25 und 0,40 m. Im Zuge dieser
Ausbaggerungen wurden auch zahlreiche ganze
Holzpfahle gezogen, wobei der Nachweis von
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eisernen Pfahlschuhen gelang, mit denen zumin-
dest ein Teil der Pfahlspitzen ausgestattet waren
(ScHALLMAYER 2000, 208; vgl. auch KLINKENBERG
1906, 349; Kraus 1925, 234)°. Die senkrechten
Holzpfihle der Briickenpfeiler waren ihrerseits
mit holzernen Querankern verbunden (Kraus
1925, 234 £.). Interessanterweise erwédhnt Kraus
dariiber hinaus, dass einige der Pfihle vor den
Mafinahmen von 1893-1897 bereits gezogen
waren; wann genau dies geschah, ldsst sich heute
nicht mehr kldren (Kraus 1925, 235). Bei der
Rekonstruktion der Kolner Rheinbriicke geht
O. Kraus von einer Briicke in Mischbauweise
aus: Auf Pfahlrosten mit eingefiillten Steinen
ruhten die aus Quadermauerwerk bestehen-
den Briickenpfeiler, wihrend der Oberbau aus
Holzern mit einer holzernen Fahrbahn errich-
tet war (Abb. 4) (Kraus 1925, 242-246 Abb. 2;
DorpELFELD 1964, 619 £.).

Im Rahmen der Neuaufstellung der Romischen
Abteilung des Wallraf-Richartz-Museums durch
Fritz Fremersdorf (1894-1983) im November 1924
wurden wohl vier Eichenpfihle der Rheinbriicke
mit eisernen Pfahlschuhen ausgestellt (FREMERs-
DORF 1925, 49; ders. 1927, 11 f.; SteckNER 2011,
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398 ff. Abb. 1.)*. Hochstwahrscheinlich gehorten
sie zum Bestand der am Ende des 19. Jahrhunderts
aus dem Rhein geborgenen Exemplare, von
denen offensichtlich einige wiederum fiir eine
museale Prasentation konserviert worden waren.
Diese Ausstellungsstiicke diirften beim Brand des
Wallraf-Richartz-Museums durch den Luftangriff
der Alliierten auf K6In in der Nacht vom 28. zum
29. Juni 1943 zerstort worden sein (HELLENKEMPER
1993, 12 f.).

Bereits fiinf Jahre nach Ende des 2. Weltkriegs
(August 1950) wurden im Zusammenhang
mit der Beseitigung von Kriegstrimmern im
Rheinbett fiinf Briickenpfeiler mit Hilfe des
Tauchglockenschiffs ,Neptun” untersucht, offen-
sichtlich jedoch keine Holzpfihle gezogen'. In
den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts
sind mindestens sechs Bergungen von Holz-
pfdahlen, Pfahlschuhen sowie Werksteinen und
Spolien - fast ausschlieSlich auf der Deutzer
Rheinseite - zu verzeichnen'. Die erste Bergung
von Briickenpfdhlen, die fiir spétere dendro-
chronologische Untersuchungen zur Verfiigung
standen, fand bei Niedrigwasser des Rheins im
Jahr 1962 statt, wobei zur Unterstiitzung die
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2. Kompanie des schweren, in Koéln-Longerich
stationierten Pionierbataillons 719 herangezo-
gen wurde. Angehorige dieser Einheit haben
dartiber hinaus 1964 ein Modell der gesam-
ten Rheinbriicke im Mafistab 1 : 250 angefer-
tigt"®. Uber eine Mainahme des Jahres 1966 lie-
gen im Fundarchiv des Romisch-Germanischen
Museums (RGM) keine Aufzeichnungen vor;
laut E. Hollstein sollen vier Holzpfdhle aus den
Pfahlrosten der romischen Rheinbriicke stam-
men (HorsteN 1980, 74 [Mafinahme: Dr. Jorgen
Bracker 1966]).

Fiinf oder sechs Eichenpfihle der Rheinbriicke
mit rechteckigem Querschnitt wurden bei
der Eroffnung des Romischen-Germanischen
Museums 1974 in der Dauerausstellung pra-
sentiert, wobei das 6. Exemplar mit eisernem
Pfahlschuh zur Hafenbefestigung der Colonia
Claudia Ara Agrippinensium gehoren soll (BORGER
1974, 219 [zu Insula 118,7-8]; ders. 1977, 136 f.
Abb. 129; Abb. 131; Neu 1980, 148 Abb. 1; Eck
2004, 606 Abb. 262).

In den 1980er Jahren schlossen sich drei Ber-
gungsmafinahmen im Bereich der Romerbriicke
an, die u. a. mit Hilfe des Tauchglockenschiffs
,,Carl Straat” vorgenommen wurden'. Insgesamt
konnten 102 Holzpfihle neben Werksteinen,
Spolien mit Inschriften, Pfahlschuhen etc. gebor-
gen werden®. Im Jahr 1990 erfolgte die vorldufig
letzte Tauchuntersuchung mit der ,Carl Straat”,
bei der offenbar keine Holzpfihle geborgen wur-
den’®.

Dendrochronologie (Th. Frank)
Dendrochronologie in Deutschland

Der US-amerikanische Astronom Andrew Ellicott
Douglass (1867-1962) entwickelte zu Beginn des
20. Jahrhunderts die Methode der Dendrochro-
nologie und griindete 1937 das weltweit erste
Labor fiir Jahrringforschung an der Universitat
Arizona in Tucson, dessen Direktor er bis 1958 war
(ANoNyMUs 1962). In Deutschland und europaweit
der Erste, der diese Methode in den 1930er Jahren
an die Arbeit mit Laub- und Nadelholzern des
gemifiigten Klimas Mitteleuropas methodisch
anpasste und etablierte, war der Osterreichische
Okophysiologe Bruno Huber (1899-1969) (Huser
1941; Rump 2011). Erst seit Mitte der 1960er Jahre
finden regelhaft dendrochronologische Analysen
an archdologischen und anderen subfossilen
Holzern statt (Horistein 1964; Becker 1969;
EcksTEIN 1969). Somit kamen die ersten mit einer
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romischen Rheinbriicke in Koln assoziierten
Holzer, die im spdten 19. Jahrhundert aus dem
Rhein geborgen wurden, zu friih fiir eine dendro-
chronologische Altersdatierung. Als Mitte der
1960er Jahre erneut Holzfunde geborgen und
mit Fundstellenangaben wie ,Koln, Pfihle aus
dem Rhein” oder ,Koln, romische Rheinbriicke”
versehen wurden, nahm sich ein weiterer Pionier
der dendrochronologischen Forschung, Ernst
Hollstein in Trier, dieser Funde an (HoLLsTEIN
1980, 74). Schon seinerzeit gaben sie Anlass zu
Unstimmigkeiten hinsichtlich ihrer Fundstelle
und ihrer Zeitstellung, denn die rdumliche Zu-
ordnung der bei Flussbettbereinigungen gebor-
genen Holzer und ihr dendrochronologisch
ermitteltes Alter sind seit der ersten Datierung
Hollsteins bis heute Anlass fiir Diskussionen zwi-
schen Dendrochronologen, Archéologen und Alt-
historikern (u. a. HorrstemN 1980, 10 £).

Dendrochronologie der ,, Pfihle aus dem Rhein,
romische Rheinbriicke”

Der dendroarchdologische Befund

Wihrend der vergangenen 50 Jahre, in denen
Daten der Pfihle aus dem Rhein mit der Fund-
stellenbezeichnung , rémische Rheinbriicke” erho-
ben wurden, erfolgten im Koélner Labor seit den
1970er Jahren mehrere Softwareportierungen und
digitale Formatwechsel. Im Rahmen dieser hier
zusammenfassend als Datenmigration bezeich-
neten Prozesse entstanden Uberlieferungsliicken
und Zuordnungsprobleme, sowohl in den schrift-
lichen Akten als auch in den digitalen Daten.

Deswegen war fiir diesen Beitrag eine Revision
des gesamten Vorgangs ,Kdln, romische Rhein-
briicke” notwendig’.

Samtliche bisher aus dem Fundstellenkontext
,Koln, romische Rheinbriicke” untersuchten Holz-
proben gehoren zur Gattung Eiche (Quercus),
deren heimische Arten man holzanatomisch nicht
unterscheiden kann. Am Anfang der dendro-
chronologischen Untersuchungen zur romischen
Rheinbriicke in Koln standen 1966 , Schwere Pfihle
aus Baggerfunden im Bereich der Briicke Konstantins,
geborgen vom Romisch-Germanischen Museum Kéln
(Dr. ]. Bracker™). Die Zuweisung der hier unter-
suchten Pfiihle an einen bestimmten Pfeiler der Briicke
ist nicht moglich. Die Fundstelle wird z. B. bei Nr.
6 mit »Strommitte« angegeben.” (HoLLsTEIN 1980,
74). Neben den vier gebeilten Vierkantpfdhlen,
die Hollstein unter , Kéln, romische Rheinbriicke
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Abb. 5 Fundjahre und Anzahl der dendrochronologisch unter-
suchten Proben mit den Fundstellenbezeichnungen ,Kéin,
rémische Rheinbriicke” (1966; HOLLSTEIN [1980, 74]), ,KdIn,
Funde bei sog, Konstantinbriicke® (1971-2003; B. Schmidt) oder
.gefunden im Rhein, mutmaBllich von der Konstantinbriicke*
(2016; Th. Frank); n = 162.

(Bracker, 1966)” auffiihrt, erwdhnt er vier weitere
Pfahlproben, die , ... wegen zu kurzer Ringfolgen
vorliufig nicht datiert” (HoLLsTEIN 1980, 74) sind®.

Neben diesen acht Proben sind im Kolner
Dendrolabor Unterlagen zu weiteren 150 Holzern
mit der Fundstellenbezeichnung ,Kéln, Funde
bei sog. Konstantinbriicke” bekannt, die zwischen
1971 und 2003 zur dendrochronologischen Unter-
suchung eingereicht wurden.

Im Jahr 2016 wurden vier weitere, bisher noch
nicht untersuchte Pfahlreste mit der Fundstellen-
bezeichnung , gefunden im Rhein, mutmaflich von
der Konstantinbriicke” von M. Euskirchen (RGM
Ko6In) dem Kélner Dendrolabor zur Untersuchung
tubergeben. Diese Pfahlreste, darunter ein 1962
bei Niedrigwasser gezogener ,Rammpfahl” (s. o.
Forschungsgeschichte von N. Hanel), und eine
Holzscheibe (eines Pfahls) waren bisher museal
prasentiert und konnten nun erstmals dendro-
chronologisch untersucht werden®.

Somit wurden zwischen 1966 und 2016 ins-
gesamt 162 Holzproben dendrochronologisch
untersucht, die aufgrund ihrer Fundstellen mit
der romischen Rheinbriicke in Koéln in Verbin-
dung gebracht wurden, von denen fiir 145 Pro-
ben Messreihen fiir die Auswertung vorliegen
(Abb. 5)%. Thre Bergung erfolgte zumeist in den
Monaten September bis Dezember mit deutlichem
Schwerpunkt im November. Diese zeitliche Ver-
dichtung von Fundbergungen ist sicher den in
diesen Monaten niedrigen Wasserstinden ge-
schuldet, die ufernahe Bauvorhaben wie den
Rheinufertunnel begiinstigten, aber auch noch
stehende Pfihle in den Tiefgangsbereich der
Schifffahrt ragen lieflen und deshalb Bergungen
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Abb. 6 Bergung des Pfahls 454 aus dem Rheingrund in der
Glocke des Tauchglockenschiffs ,Carl Straat® im November/
Dezember 1981.

mit der Tauchglocke wie auf dem Spezialschiff
,Carl Straat” (Abb. 6) erforderten und erleich-
terten.

Diese Befundsituation zeigt einerseits, dass
man alle aus dem Rhein geborgenen Holzer, die
wegen ihrer Fundlage® mit der rémischen Briicke
assoziiert wurden, einer dendrochronologischen
Untersuchung zufiithrte. Dabei kamen allein
1980-1986 rund 75 % (n = 121) aller aus dem
Fundkontext ,romische Rheinbriicke” heute be-
kannten Dendroproben zur Untersuchung in
das Kolner Dendrolabor. Andererseits wird
durch die Fundstellenbezeichnungen deutlich,
dass teilweise eine gewisse Unsicherheit tiber
die Zuordnung der Holzer zum archidologischen
Befund der Konstantinbriicke bestand, die,
wie bereits gesagt, im Rahmen von ufernahen
Baumafsnahmen und Flussbettbereinigungen
aus dem Rheingrund geborgen wurden. Die
dendrochronologischen Datierungen werden zei-
gen, dass sich hierunter nicht nur rémerzeitliche
Holzer befinden.

Die Eigenschaften der Holzer
,,Koln, romische Rheinbriicke”

Digitale Messdaten liegen von 145 Proben vor*.
Seinerzeit wurden die Jahrringbreiten zumeist auf
mindestens zwei Strecken, in einigen Féllen ofter,
gemessen, weshalb insgesamt 386 Messreihen
vorliegen. Die unten vorgestellten Datierungen
erfolgen nur auf Probenniveau, d. h. nur die
Mittelwertkurve mehrerer Einzelmessungen an
einer Probe wird fiir eine Datierung herangezogen
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(Probenkurve). Die Anzahl der Jahrringe in den
145 untersuchten Probenkurven streut zwischen
38 und 226. Etwa 10 % (n = 15) der Proben weisen
weniger als 50 Jahrringe auf (Abb. 7). Diese
Jahrringanzahl ist eine Untergrenze, bis zu der
eine dendrochronologische Datierung sicher
gelingen kann. Dennoch gibt es Ausnahmen,
bei denen auch Proben mit weniger Jahrringen
(beispielsweise mit 46) sicher zu datieren sind.
In solchen Fillen stiitzt meist eine optisch und
statistisch tiberzeugende Synchronlage zu einer
lingeren Jahrringfolge derselben Fundgruppe die
Datierung,.

Der Grad der Vollstindigkeit der durch die
Proben tiberlieferten Baumquerschnitte® setzt
qualitativ unterschiedliche Vorbedingungen fiir
die Genauigkeit des zu ermittelnden Féllungs-
datums. Nur eine Probe zeigt den vollstindigen

30%
25%
20%
15%
10%

5% (n=3)
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Abb. 7 Die Anzahl der Jahrringe der 145 dendrochronolo-
gisch untersuchten Probenkurven in Klassen zu 25 Jahrringen
(x-Achse). Auf der y-Achse sind die prozentualen Anteile der
25-Jahrringklassen als Séulen abgetragen. Uber den Saulen ist
die absolute Anzahl der Proben pro Jahrringklasse in Klammern
angegeben.

Abb. 8 Der Grad der Vollstéandigkeit der Baum-

querschnitte in den Proben gibt die Genauigkeit
bei der Bestimmung des Fallungsdatums vor.

Mengenangaben in absoluten Zahlen und pro-
zentualen Anteilen. WK = Waldkante, n = 145.

Volistandigkeit des n % Genauigkeit des
Querschnitts Fallungsdatums
Mark-Kernholz-Splint-WK 1 0,7% jahrgenau
Kernholz-Splint-WK 4 2,8% jahrgenau
Mark-Kernholz-Splint 2 1,4% + 5 Jahre
Kernholz-Splint 8 5,5% + 5 Jahre
Mark-Kernholz 8 5,5% terminus post quem
Kernholz 122 | 84,1% terminus post quem

Querschnitt eines Baumes vom Mark bis
zur Waldkante. Weitere vier Proben weisen
neben dem Kern- und Splintholz ebenfalls die
Waldkante auf. Im Falle einer erfolgreichen
dendrochronologischen Datierung erhilt man fiir
Proben mit Waldkante jahrgenaue Fallungsdaten.
An 15 Proben sind noch Splintholzringe vorhan-
den, die eine Genauigkeit von £ 5 Jahren bei der
Eingrenzung des Fillungsdatums erlauben. Das
Mark ist an elf Proben erhalten®. Den grofiten
Anteil, rund 90 %, stellen insgesamt 130 Proben,
bei denen nur Kernholzringe erhalten sind. In
diesen Fillen ist nur die Abschitzung eines
frithestmoglichen Fallungsdatums als terminus
post quem moglich, indem man 20 £ 10 fehlende
Splintholzjahre ergénzt (Abb. 8)¥. Somit haben
nur 10 % der Probenkurven das Potential fiir eine
Eingrenzung des Fillungsdatums auf ein Jahr
(Waldkante) oder * 5 Jahre (Splintholzerhaltung).

Die durchschnittlichen Jahrringbreiten der
145 Probenkurven, die jeweils aus mehreren
Einzelmessungen gemittelt wurden, schwanken
zwischen 0,76 und 3,08 mm. Eine Betrachtung
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dieser Werte auf der Ebene chronologischer
Einheiten folgt weiter unten. In der Gesamtbe-
trachtung des Verhiltnisses der mittleren Jahr-
ringbreiten zur Anzahl der Jahrringe erkennt
man auchin diesen tiberwiegend unvollstandigen
Jahrringfolgen (vgl. Abb. 8) den Alterstrend
(vgl. BarLLie/PiLcHER 1973, 11; HoListEIN 1980, 13),
d. h. eine Abnahme der Jahrringbreiten von den
dlteren zu den jingeren Jahrringen (Abb. 9). Aus
Abbildung 9 lisst sich aufserdem schliefien, dass
viele der kurzen Jahrringsequenzen bis etwa 75
Jahrringe wahrscheinlich vom inneren Bereich
des Baumquerschnitts stammen und nur wenige
Jahrringe vom Mark entfernt sind.

Die dendrochronologischen Datierungen der
Fundstelle ,, Koln, rémische Rheinbriicke”

Die Uberbriickung der Spatantike zwischen 300
und 400 n. Chr. durch Dendrodaten war lange ein
schwach belegter Abschnitt im Jahrringkalender
E. Hollsteins (Horisten 1980) und in vielen
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anzahl (x-Achse) zur durchschnitt-
lichen Jahrringbreite (y-Achse, Werte
0 in 1/100 mm) der 145 Probenkurven
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Abb. 10 Die Belegdichte und die Anzahl der datierten Proben pro Kalenderjahr in der Hollstein-Chronologie auf dem Stand von
1973/74. Die besonders niedrige Belegung zwischen 300 und 400 n. Chr. ist gut zu erkennen.

nachfolgenden Chronologien (Abb. 10), weil
aus dieser Zeit nur wenig archiologisches Holz
iiberliefert ist und auch anderweitig subfossil
erhaltene Holzer dieser Zeitstellung nur zufillig
und selten geborgen werden. 1980 standen E.
Hollstein zur Uberbriickung dieses Zeitabschnitts
nur sechs Holzproben von zwei Fundstellen zur
Verfiigung®. Dies wurde oft kritisiert, insbeson-
dere mit Bezug auf die Datierung der Holzer der
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,Kolner Rheinbriicke”, weil der altere Abschnitt
dieser ,spéatantiken Liicke” ab etwa 310 n. Chr.
nur durch fiinf weitere Fundstellen teiliiberbriickt
war (BaILLIE 1981; Ossowskl LarssoN/LarssoN 2015;
vgl. auch HoLisTeN 1980, 5; 10 £; 192 £)%.

In jingster Zeit wurde dieser dendrochro-
nologisch schwach belegte Zeitabschnitt durch
eine Kooperation mehrerer dendrochronologi-
scher Labore® tiberarbeitet und ist nun mit 62
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Abb. 11 Ubersicht der acht Dendrogruppen auf der Zeitskala, sortiert nach Enddaten. Die Lénge der Balken entspricht der Anzahl
der Jahrringe einer Probenkurve. Rot = Dendrogruppen-Mittelwertkurven, darunter in grau die zur jeweiligen Gruppe gehérigen
Probenkurven. ®/® = Mark erhalten, hellere Bereiche in den Balken = Splintholzerhaltung, WK = Waldkante erhalten,

n = 91 Probenkurven. Vgl. auch Abb. 30.

Fundstellenkurven sicher tiberbriickt (RzepEcki
u. a. 2019). Somit steht uns heute fiir den Zeitraum
der Spatantike ein verbesserter dendrochrono-
logischer Kalender zur Verfiigung, der auch in
dieser Untersuchung Anwendung findet.

Wie bereits gesagt, erfolgt die Datierung der
Holzer nur auf Probenniveau, d. h. die Mittel-
wertkurve aus mehreren Einzelmessungen einer
Probe wird datiert”. Die Messreihen wurden
als reine Jahrringbreitenwerte ohne vorherige
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Standardisierung oder Detrending verwendet,
um keine Informationen zu verlieren. Die den-
drochronologische Datierung dieser Probenkur-
ven erfolgt in einem mehrstufigen Verfahren,
an dessen Ende die Erstellung von internen
Chronologien und Fragen nach dem Baumalter,
den Pfahldurchmessern, der Holzherkunft sowie
den Fallungs- und Bauphasen stehen.
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Abb. 12 Die romerzeitlichen Chronologien (rot), darunter die jeweils integrierten Bestandteile (grau) als logarithmisch skalierte
Jahrringbreitenkurven auf der Zeitskala, sortiert nach ihren Enddaten. Die horizontalen Linien zeigen die durchschnittliche Jahr-
ringbreite. Gefiillte Bereiche markieren Jahre mit unterdurchschnittlichen Jahrringbreiten (Riickgang der Wuchsleistung). CHR
= Chronologie, MWK GRP = Mittelwertkurve einer Gruppe, WK = Waldkante erhalten, o/o = Mark erhalten. Vgl. auch Abb. 30.

Dendrogruppen den aus den Gruppenmittelwertkurven erstellten
Chronologien. So wurden vier Probenkurven
Unter den 145 Probenkurven konnten 92 unter-  in die zuletzt erstellte romische und eine in die
einander hoch korrelierte Jahrringfolgen® iso-  frithneuzeitliche Chronologie integriert, wodurch
liert werden, welche die Grundlage fiir acht zwei weitere chronologische Abfolgen entstan-
Dendrogruppen bilden, von denen vier in die  den (Abb. 12-13 und Abb. 30).
romische Zeit, eine in das Hochmittelalter und Zu den Mittelwertkurven der Dendrogruppen
drei in die Neuzeit datiert sind (Abb. 11 und 7 (Hochmittelalter) und 6 (Ende der Neuzeit) liegen
Abb. 30). Eine dieser Probenkurven konnte nicht  keine ausreichend korrelierten Probenkurven vor,
datiert werden, so dass die acht Dendrogruppen  die zum Aufbau von internen Chronologien inte-

insgesamt 91 datierte Jahrringfolgen enthalten. griert werden konnten. Fiir diese Zeitabschnitte
markieren die Gruppenmittelwertkurven das
Von der Dendrogruppe zur Chronologie Ende der Bearbeitung.

Da fiir manche Zeitabschnitte mehrere Dendro-  Nicht gruppierte, datierte Probenkurven
gruppen vorliegen, bietet sich der Aufbau von

Chronologien aus deren Gruppenmittelwert-  Die verbleibenden 18 datierten, aber nicht grup-
kurven an. Drei romerzeitliche Chronologien  pierten Probenkurven verteilen sich auf die
bauen sukzessive aufeinander auf, und eine  Romerzeit (4), das frithe Mittelalter (1), das
Chronologie liegt am Beginn der Neuzeit. Vonden =~ Hochmittelalter (6), die frithe Neuzeit (4) und
verbleibenden 54 einzelnen Probenkurvensind 23 ~ die Neuzeit (Neuere Geschichte)/Beginn des 19.
datiert, und einige zeigen gute Korrelationen zu  Jahrhunderts (3) (Abb. 30).
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Abb. 13 Die friilhneuzeitlichen Chronologien (rot), darunter die jeweils integrierten Bestandteile (grau) als logarithmisch
skalierte Jahrringbreitenkurven auf der Zeitskala, sortiert nach Enddaten. Die horizontalen Linien zeigen die durchschnittliche
Jahrringbreite. Gefiillte Bereiche markieren Jahre mit unterdurchschnittlichen Jahrringbreiten (Riickgang der Wuchsleistung).

CHR = Chronologie, MWK GRP = Mittelwertkurve einer Gruppe, PK = Probenkurve, o = Mark erhalten. Vgl. auch Abb. 30.

Gesamtschau aller Datierungen

Insgesamt konnten 114 der 145 Probenkurven
dendrochronologisch datiert werden. Das ist ein
Datierungserfolg von knapp 79 % (Abb. 14-15).
Es wurden funf Zeitabschnitte festgestellt, von
denen vier gentigend Daten fiir eine chrono-
logisch getrennte Betrachtung der Jahrring-
breiten enthalten. Dabei zeigen sich markan-
te Unterschiede in den Mittelwerten und den
minimalen/maximalen Spannweiten der
Jahrringbreiten zwischen den romerzeitlichen
und den jiingeren Probenkurven (Abb. 16).
Dadurch wird einerseits die auf den hohen Korre-
lationen der Wuchskurven beruhende dendro-
chronologische Gruppierung nochmals augen-
fallig. Andererseits zeigt die Einheitlichkeit der
tendenziell engringigen romerzeitlichen Holzer
eine gezielte Auswahl von astreinem und leich-
terem Holz durch die romischen Holzfaller®.
Dies weist auf gleiche Wuchsbedingungen fiir
die Baume hin, muss aber nicht zwingend einem
gemeinsamen Wuchsstandort entsprechen. Diese
Gesichtspunkte werden weiter unten wieder auf-
gegriffen.

Undatierte Probenkurven

Zum Abschluss soll auch ein Blick auf die 31
undatierten Probenkurven geworfen werden. Sie
haben zwischen 38 und 178 Jahrringen, darunter
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zwei mit 12 bzw. 16 Splintholzringen und eine
weitere mit 16 Splintholzringen und Waldkante.
Es stellt sich die Frage, warum zumindest in den
18 Fillen mit mehr als 50 Jahrringen keine gut
abgesicherten Synchronlagen zu den internen
wie externen Chronologien festzustellen waren.
Die Jahrringbreiten dieser 18 Proben zeigen keine
Extremwerte und haben einen Mittelwert von
1,5 mm, so dass extreme Eng- oder Weitringigkeit
als Datierungshindernisse ausfallen. Ein wei-
terer Grund sind oft Wuchsstorungen im
Gewebe der Baume durch Umwelteinfliisse,
die zu Verzerrungen des Jahrringbilds fiihren,
wie sie durch die zyklischen Massenfliige von
Maikéfern (Melolontha sp.) verursacht wer-
den*. Es gibt hierzu einige dendrochronologi-
sche Untersuchungen, in denen u. a. empfoh-
len wird, besonders Jahrringserien von Eichen
vor der Erstellung einer Chronologie auf zyk-
lische ,Maikéfersignale” zu tberpriifen (z. B.
KoLAR u. a. 2013, 33; vgl. auch CHRiSTENSEN 1987;
BiLLamsoz 2014). Deshalb ist eine Betrachtung der
undatierten Holzer unter diesem Gesichtspunkt
angezeigt, der vielleicht einen Grund fuir die
Undatierbarkeit dieser Holzer liefert.

Die Korrelationen zwischen den 31 unda-
tierten Proben sind meist schwach. Nur zwei
Probenpaare sind hoch korreliert. Deshalb konn-
te keine schwimmende Chronologie der unda-
tierten Proben erstellt werden, die bei der Unter-
suchung auf Maikéferzyklen hilfreich wére. Diese
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Zeitstellung Probenkurven Anzahl der gruppierten (GRP Nr.) und nicht gruppierten
gesamt Probenkurven (PK)
. . . GRP 01 =40, GRP 02 = 28,

Rémische Kaiserzeit 86 GRP 03 =4, GRP08=6: PK =8

Fruhmittelalter 1 PK=1

Hochmittelalter 8 GRP07=2;PK=6

Frithe Neuzeit 16 GRP05=4,GRP 04 =5, GRP 6 = 2;

PK=5

Neuere Geschichte/19. Jh. 3 PK=3

SUMME 114

Abb. 14 Tabellarische Ubersicht der Datierungen.
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Abb. 15 Balkengrafik aller datierten Probenkurven (n = 114) auf der Zeitachse. Schwarzer Balkenbeginn = Mark erhalten,

1500 2000

in dieser Skalierung verzichtet.

Helle Bereiche am Balkenende = Splintholzringe erhalten. Auf die Darstellung von Endjahren und Waldkanten wurde

Uneinheitlichkeit kann auch als Hinweis auf
verschiedene Zeitstellungen dieser Proben ge-
wertet werden. So mussten die Synchronlagen
der einzelnen Probenkurven zu verschiede-
nen kiinstlichen Maikiferzyklen-Kurven mit
3-, 4- und 5-Jahreszyklen getestet werden (vgl.
KoLAR u. a. 2013). Im Ergebnis konnte nur eine
Probenkurve tiberzeugend mit einem 4-jahrigen
Maikéferzyklus synchronisiert werden. Damit
erscheinen Wuchsstorungen durch Maikifer als
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Grund fiir die nicht erfolgreiche Datierung der
restlichen undatierten Probenkurven unwahr-
scheinlich, und die Ursache bleibt offen.

Diskussion der romerzeitlichen
dendrochronologischen Daten

Die Jahrringbreiten der 86 romisch datierten
Holzer zeichnen sich ganz iiberwiegend durch
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GRP01 GRP02/CHRO01 GRP03 CHR02 GRP08 CHRO03 CHR05 GRP07 GRP05 GRP04 CHR04 CHRO06

Min 40 46 46 47 55 33
MW 123 108 114 138 116 110
Max 188 169 173 387 173 211

NG /
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GRP06
33 | 3 9% 79 8 | 103 108 89
115 | 116 | 206 | 218 | 184 | 210 @ 213 & 188
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Abb. 16 Der Mittelwert (MW) und die Spannweiten (Min/Max) der Jahrringbreiten in den datierten Gruppenmittelwertkurven
und Chronologien (rote Quadrate), Maf3einheit 1/100 mm (y-Achse). Die Reihenfolge ist chronologisch und folgt den
Arbeitsschritten im Aufbau der Mittelwertkurven und Chronologien (vgl. Abb. 11). RKZ = Rémische Kaiserzeit, HMA =
Hochmittelalter, FNZ = Friihe Neuzeit, NG/19. Jh. = Neuere Geschichte/Beginn des 19. Jh., GRP = Dendrogruppe, CHR =
Chronologie.

hohe Korrelationen und eng gestaffelte zeitliche
Gruppierungen aus (vgl. Dendrogruppen in
Abb. 11). Die splintholzfreien Datierungen von
zwei Probenkurven mit 74 bzw. 114 Jahrringen
auf die Endjahre 11 und 86 n. Chr. sind kaum
mit dem romischen Briickenbau in Verbindung
zu bringen (Abb. 15, die zwei obersten
Balken). Da genaue Fundstellenangaben und
Beschreibungen der Holzer fehlen, kann tiber
ihren baulichen Zusammenhang und ihre
Funktion keine Aussage getroffen werden. Bei
der Berechnung eines frithest moglichen Fal-
lungsdatums™® (terminus post quem; TPQ) ergeben
sich die Jahre TPQ 31 + 10 und TPQ 106 * 10
n. Chr. Diese TPQ-Datierungen konnen zeitlich
am ehesten mit der etwa 350 m entfernt liegenden
Uferbefestigung/Spundwand aus romischer Zeit
am Kurt-Hackenberg-Platz assoziiert werden
(Scamipt/Frank 2012, 48 ff), deren Eichenpfihle
dendrochronologisch auf das Fallungsjahr 89/90
n. Chr. datiert sind (Waldkantendatum). Ebenso
ist eine Altholzverwendung denkbar.

Die tibrigen 84 Probenkurven verteilen sich
mit ihren Enddaten auf den Zeitraum 243-
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379 n. Chr., und 78 davon bilden dabei vier Grup-
pen (vgl. Abb. 11), deren Probenkurven signi-
fikant korreliert sind®*. Dabei stellen sich Fragen
zum Baumalter, zu den Pfahldurchmessern, zur
Holzherkunft sowie zu den Fillungs- und Bau-
phasen.

Alter, Hohe und Anzahl der Bdume

Die Anzahl der Jahrringe in den Probenkurven
liefert in gewissen Grenzen® Informationen zur
Altersstruktur des Herkunftswaldes. Dies gilt
hier besonders, weil das Probenmaterial iiber-
wiegend von Pfihlen stammt, und die Baume
bei ihrer Zurichtung und spater durch den
natiirlichen Abrieb im Flussbett einen tiber-
schaubaren und relativ gleich bemessenen
Anteil ihres Durchmessers verloren haben. Die
84 Probenkurven aus dem Zeitraum 243-379
n. Chr., die der Kélner Rheinbriicke zugeordnet
werden konnten, haben zwischen 67 und 246
Jahrringe. Unter Berticksichtigung von 20 fehlen-
den Splintholzjahren bei den fehlkantigen Proben
(HorsTeIN 1980, 34 Abb. 21) erhdlt man einen
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Abb. 17 Box-Plot der Jahrringanzahl der 84
Probenkurven zwischen 243 und 379 n. Chr. Fir
fehlkantige Proben wurden 20 Splintjahre addiert. Der
Median (horizontale Linie im Rechteck) betragt 136,
die durchschnittliche Abweichung vom Median 31,65.
Das Rechteck markiert den Bereich der interpolierten
Quartilsabstande, die Spannweitenlinien zeigen die
Minimal- und Maximalwerte. Grafik erstellt in PAST 3.

Median von 136 mit einer durchschnittlichen
Abweichung von + 32 Jahren (Abb. 17).

Man kann also ein durchschnittliches Baum-
alter von 140 Jahren annehmen. Die Box-Plot-
Darstellung (Abb. 17) zeigt einen Quartilsabstand
zwischen 105 und 155 Jahren, in dem die mittle-
ren 50 % der Jahrringzahlen liegen. Nur fiinf
Probenkurven haben mehr als 200 Jahrringe. Fiir
die Herkunft dieser Holzer, deren Korrelationen
auf ein gemeinsames Biotop hinweisen, ldsst sich
ein dichter Wald mit gemischter Altersstruktur
und einem Schwerpunkt der Baumalter zwischen
100 und 200 Jahren annehmen, der wahrschein-
lich insgesamt das Spektrum vom Samling bis
zum 300-jdhrigen Baum abdeckt.

Bei Eichen einer mittleren Altersklasse von
140 Jahren kann man Baumhohen zwischen 25
und 30 m erwarten®. Damit wéren, abztiglich des
bodennahen Wurzel- und des Kronenbereichs,
bei einer durchschnittlich nutzbaren Stammlange
von 20 m, fiinf Pfihle mit 4 m Linge von jedem
Baum herstellbar®*. Bei einem Ansatz von etwa
1 500 Pfahlen fiir die 19 Pfeiler der rémischen
Briicke in Koln* wiren dann etwa 300 Baume
fur die Pfahlrostkonstruktion des Bauvorhabens
gefallt worden.

Dimensionen der Pfihle

Die vollstindigen Durchmesser der Pfihle sind in
den meisten Féllen nicht erhalten, und Messungen
der Probendurchmesser von den frisch geborge-
nen Holzern liegen nicht vor. Ersatzweise kann
man anhand der kumulierten Jahrringbreiten
einen Eindruck von der Dimension der Pfahl-
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© o o0 , o Abb. 18 Mindestmate der Pfahl-
Cb .. 8% o 8 durchmesser der datierten Holzer
(n = 84) in cm (y-Achse) auf der
» o O .O s o ® Zeitachse (x-Achse).
[ ) ®0 Offene Symbole < 99 Jahrringe,
gefiillte Symbole = 100 Jahrringe.
20 ® ° le) Schwarz = ohne Splinterhaltung,
O blau = mit Splinterhaltung, rot =
o o Waldkante erhalten. Mittlerer
15 T T T T T T Durchmesser aller Holzer = 29,7 £
240 260 280 300 320 360 380 6,7 cm.



Abb. 19 Die Korrelationen der
Mittelwertkurven der romerzeitlichen
Dendrogruppen 1-3 und 8 zueinander.
Dendrogruppen 1 und 2 sind besonders
hoch korreliert. OVL = Anzahl der
Uberlappenden Jahrringe, GLK % =
Gleichlaufigkeit in %, TVHO =

t-Wert nach HOLLSTEIN (1980), TVBP =
t-Wert nach BAILLIE/PILCHER (1973). Die
Berechnung erfolgte mit PAST 5.
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D-Gruppel | D-Gruppe2 | D-Gruppe3
OVL =233
GLK %= 81,97
D-Gruppe 2 | 1ypi0 = 15,44
TVBP =14,71
OVL =149 |OVL =192
D-Gruppe 3 GLK %= 67,45 | GLK %= 66,41
TVHO =522 | TVHO =9,08
TVBP =554 | TVBP =9,61
OVL =240 |OVL =275 |OVL =191
D-Gruppe 8 GLK %=66,04 | GLK %= 64,73 | GLK %=71,73
TVHO =714 | TVHO=814 | TVHO=7.75
TVBP =748 | TVBP =888 | TVBP =726

durchmesser gewinnen (Abb. 18)*. Fiir die Be-
trachtung auf Individualniveau wurden die 84
Probenkurven der von 243-379 n. Chr. datierten
romerzeitlichen Holzer herangezogen. Daraus
ergab sich ein Mittelwert von 29,7 cm mit einer
Standardabweichung von 6,7 cm als Annidherung
fir den durchschnittlichen Durchmesser der
Pfahle. Dieser Wert liegt unter den Angaben von
0,50 m als Durchmesser fiir die Rundpfihle, die L.
Schworbel beobachtete, aber im Bereich der von
O. Kraus fiir Rund- und Vierkantpfiahle genann-
ten Werte zwischen 0,25 und 0,40 m (Kraus
1925, 234 f,; vgl. auch ScHwoOrBEL 1893, Sp. 50).
E. Hollstein nennt fiir die vier von ihm unter-
suchten rechteckigen Pfahlquerschnitte Mafle
zwischen 24 und 29 cm (Horisten 1980, 74;
137 Abb. 50), und die vier im Jahr 2016 im
Kolner Labor erstmalig untersuchten rechtecki-
gen Pfahlreste haben recht einheitliche Mafle
zwischen 26/28 x 31/32 cm. Ein durchschnitt-
liches Rechteckmafs von etwa 28 x 32 cm scheint
also der Standard fiir die (Rechteck-)Pfahle der
Kolner Briicke zu sein, der sich auch aus den Jahr-
ringbreiten herauslesen ldsst.

Holzherkunft

Die Schwellenwerte, die bei der Dendrogruppen-
bildung gesetzt wurden, sind ausreichend hoch,
um auf gleiche Wuchsbedingungen der Holzer
hinzuweisen, die hinter den so gefilterten 78 Pro-
benkurven stehen. Man kann ihre Herkunft 6kolo-
gisch dhnlichen Standorten, wahrscheinlicher aber
einer gemeinsamen Region zuordnen.

Erhoht man diese Schwellenwerte*?, so errei-
chen 25 Probenkurven ein Ahnlichkeitsniveau,
das man auch bei stammgleichen Holzern
erwarten wiirde (Abb. 20)*. Fiir solche Holzer
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muss man zumindest von einem gemeinsa-
men Standort ausgehen. Davon befinden sich
17 Probenkurven in Dendrogruppe 1, fiinf
Probenkurven in Dendrogruppe 2, zwei in Den-
drogruppe 3 und eine in Dendrogruppe 8. Dabei
zeigen die 22 Probenkurven der Dendrogruppen
1 und 2 besonders hohe Ahnlichkeiten zueinan-
der. Dagegen bleiben die der Dendrogruppen
3 und 8 ,unter sich”, und nur Dendrogruppe
3 verweist mit einer Probenkurve auch auf
Dendrogruppe 2. Dies driickt sich auch in
den Korrelationen der Mittelwertkurven der
Dendrogruppen aus, was dem sukzessiven Auf-
bau dieser Gruppen geschuldet ist und nicht als
chronologisches Indiz gewertet werden kann
(Abb. 19).

Die Herkunft dieser 25 in ihrem Wuchsbild
besonders dhnlichen und in Teilen wahrschein-
lich stammgleichen Holzer kann nicht klar ermit-
telt werden, denn sie zeigen in verschiedenen
Versuchen, auch mit einer aus ihnen gemittelten
Kurve, bei der Synchronisierung mit nicht-Holl-
stein-basierten Jahrringkalendern* sowohl signi-
fikante Korrelationen mit nordostfranzosischen
und Mosel-Chronologien® als auch mit siid-
deutschen Jahrringkalendern. Dabei zeigen die
Chronologien aus Nordostfrankreich und der
Mosel einen leichten Vorsprung zu der Siid-
deutschlands (Abb. 20).

Die intern erstellten Chronologien der Ro-
merzeit bestdtigen dieses Bild. Dabei wurde der
Hinweis auf eine Herkunft aus Nordostfrankreich
oder dem Moselgebiet weiter verstarkt. Die
Untersuchung der romischen Maasbriicke bei
Cujik zeigte, dass das Holz der drei Bau- oder
Reparaturphasen sehr wahrscheinlich aus dem-
selben Wald stammt, der im nordlichen Maas-
becken stockte (GoupswaARD u. a. 2000/2001, 460).
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Abb. 20 Wuchskurven der 25 hoch korrelierten Probenkurven gleichen Standortes (schwarz) und ihre Mittelwertkurve (blau)
auf der Zeitskala. Die gefiillten Kurvenabschnitte zeigen Jahre mit unterdurchschnittlichen Jahrringbreiten (Reduzierung der
Wauchsleistung). Zuunterst die nordostfranzésische Chronologie von W. Tegel (rot; ,NE Fran. REF3“, 2008, 500 v. Chr.—=500 n.
Chr.). Die grauen Bereiche kennzeichnen die gleichlaufigen Kurvenabschnitte zwischen der Chronologie von W. Tegel und der
Mittelwertkurve der Probenkurven (OVL = 267, GLK % = 62,70, Signifikanz der Gleichlaufigkeit = 99,9 %, CC = 0,33, TVBP =
5,12, TVHO = 5,67. Die Berechnung erfolgte mit PAST 5).

Letztlich werden es Biume von zumindest 6ko-
logisch sehr &dhnlichen Standorten, aus prakti-
schen Erwédgungen heraus vermutlich desselben
Standortes sein, die fiir das grofie Bauvorhaben
der romischen Rheinbriicke in Koln gefallt wur-
den. Im Folgenden wird untersucht, ob es sich
dabei um eine zeitgleiche Fillung des gesamten
Bauholzbedarfs oder um mehrere zeitlich ver-
setzte Fillungsvorgiange handelte.

Fallungsdaten und Bauphasen

Die romerzeitlichen Dendrogruppen 1-3 und 8
sind durch ihre hohen internen Korrelationen
definiert (Ahnlichkeiten im Wachstumsverlauf)
und konnen nicht mit Fallungsereignissen und
Bauphasen gleichgesetzt werden, die aber ange-
sichts der zeitlichen Streuung der Daten zu
erwarten sind (vgl. Abb. 11). Zur Identifizierung
solcher Phasen werden Gruppen wahrscheinlich
gleichzeitig gefillter Baume gesucht, wobei die
Probenkurven mit Splintholz und Waldkante als
Orientierung dienen, aber auch die splintholz-
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freien Holzer werden herangezogen.

Die Lage der vier Waldkantendaten*, deren
zeitliche Positionen exakt 30 Jahre auseinander
liegen, und die der vier Splintholzdatierungen
mit geringen zeitlichen Spielrdumen fiir die
Fallungsdaten lassen bereits zeitliche Schwer-
punkte erkennen (Abb. 21). Demnach gibt es
einen Schwerpunkt von Fallungen im Zeitraum
306-336 n. Chr. und mit einem Abstand von 30
Jahren eine deutlich geringer belegte Phase zwi-
schen 366 und 381 n. Chr.

Angesichts des hohen Anteils von Holzern
ohne Splintholzreste (89 %), fuir die hier bisher
nur individuelle frithest mogliche Fallungsjahre
ermittelt sind (Abb. 21), ist es sinnvoll, diese
zu gruppieren. Denn fiir Gruppen wahrschein-
lich zeitgleich gefdllter Baume konnen sowohl
frihest mogliche Mittelwerte der Fallungsjahre
als auch Fillungsjahre des jlingsten Endjahres
angenommen werden (vgl. BEcker 1981, bes.
382 ff.). Solche Ergebnisse konnen die Ermittlung
von Fillungs- und Bauphasen unterstiitzen. Die
Endjahre der Kernholz-datierten Holzer, die zur
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Abb. 21 Fallungsdaten verschiedener Genauigkeit der romerzeitlichen Holzer auf der Zeitskala. WK = Waldkantendatierung
(rot). SH = Splintholzdatierung mit Spannweitenlinien der Splintholzstatistik, abhangig von der Anzahl der vorhandenen
Splintholzringe (blau). K = Kernholzdatierungen, + = Endjahre der Kernholzdatierungen (schwarz). Die K-Datierungen sind
termini post quem (TPQ); die Berechnung des TPQ erfolgte hier durch Addition von 20 + 10 Jahren auf das Endjahr der
Kernholzdatierung. Ihre Spannweitenlinien zeigen die zeitliche Reichweite der frihest méglichen Fallungen (+ 10 Jahre). Die
Mittenpunkte der Spannweitenlinien zeigen die Lage der gemittelten Splintholz- bzw. TPQ-Datierungen.

Bauzeit der Kolner Rheinbriicke passen (243-379
n. Chr.)¥, lassen sich zu fiinf Kernholz-Gruppen
zusammenfassen* (Abb. 22). Diese Kernholz-
Gruppen losen das bisher gewonnene Bild zeit-
lich feiner auf und lassen zwei frithere Phasen
um 257 und 279 n. Chr. erkennen, die vielleicht
mit der Verwendung ilterer, bereits vorhandener
Holzer zu erkldren sind. Die am besten besetzte
Phase um 305 n. Chr. korrespondiert gut mit
dem Waldkantendatum 306 n. Chr. und dem his-
torisch {iiberlieferten Datum fiir den Baubeginn
der Briicke im Jahr 310 n. Chr. Die anhand
Abbildung 21 nur grob zu umschreibende jiings-
te Phase 366-381 n. Chr. wird nun vor allem
durch eine Kernholz-Gruppe um 345 n. Chr. fei-
ner aufgeldst, die eine verstarkte Fallungsaktivitat
anzeigen kann. Um 374 n. Chr. ebben die Daten
merklich ab.

Um die auf diesem statistischen Wege grup-
pierten Kernholzdaten in dendrochronologisch
relevante Fallungsdaten zu tibertragen, muss man
die bis zur Waldkante fehlenden Splintholzjahre
ergdnzen. Deshalb sind die Gruppenmittelwerte
und die jingsten Endjahre der einzelnen Gruppen
in folgender Tabelle mit einem statistischen
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Mittelwert von 20 Jahren fiir Splintholzringe an
Eichen und einer Abweichung von + 10 Jahren
ergdnzt (Abb. 23) (HoLrsten 1980, 34 Abb. 21).
Dadurch werden wahrscheinliche Fallungsphasen
fur die Kernholzdatierungen ermittelt, die im
Folgenden zusammen mit den Waldkanten und
Splintholzdatierungen betrachtet werden.

Den mit der Maximum-Likelihood-Methode
gebildeten Kernholz-Gruppen fehlt ein doku-
mentierter befundorientierter Zusammenhang,
der in der rdumlichen und zeitlichen Zusammen-
gehorigkeit der Grundierungspfdhle eines ge-
meinsamen Steinpfeilers zu erwarten ist. Des-
wegen ist es schwierig zu entscheiden, ob die
Gruppenmittelwerte oder die jiingsten Kernholz-
endjahre als Ausgangspunkt fiir die Spannweite
von £ 10 Jahren einer wahrscheinlichen Fallungs-
phase gewdhlt werden sollen. B. Becker sieht
die Datierungsansitze beider Moglichkeiten als
gleichermafien wahrscheinlich an, wenn die
Kernholzendjahre eines Befundes nicht weiter
als 20 Jahre auseinanderliegen. Anderenfalls
empfiehlt er das jiingste Kernholzendjahr als
Ausgangspunkt fiir eine TPQ-Datierung (BECKER
1981, 383). Letzteres ist fiir die statistisch gebildete
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Abb. 22 Das Ergebnis der Kernholz-Gruppenbildung mit den Endjahren der 76 splintholzfreien Holzer mit der Maximum-
Likelihood-Methode (Mixture Analysis in PAST 3). Auf der x-Achse sind die Jahreszahlen, auf der y-Achse die Anzahl der
Holzer als Saulen dargestellt. Die Breite der Saulen entspricht einem Zeitraum von etwa 2,3 Jahren. Die Uberlagernde
Kurvengrafik zeigt die Gipfel der finf Gruppen (Gruppe 2 erhélt dabei wegen eng beieinander liegenden Daten eine eigene
Kurve). Zuunterst sind die Mittelwerte der gruppierten Kernholzendjahre angegeben. Zugrundeliegende Daten in Abb. 31.

K-Gruppe A/U | von —Mitéer::’;:: :’_;; K- bis || A/U | von Jungstes Endjahr stesGIrE::r')aehr der K-

1 267 277 (MW 257) 287 275 285 (KEJ 265)

1/2 2 -3
2 289 299 (MW 279) 309 292 302 (KEJ 282)

2/3 6 20

3 315 325 (MW 305) 335 332 342 (KEJ 322)

3/4 20 7

4 355 365 (MW 345) 375 359 369 (KEJ 349)

4/5 9 10
5 384 394 (MW 374) 404 389 399 (KEJ 379)

Abb. 23 Zwei Szenarien fir die frihest mdglichen Fallungsdaten der splintholzfreien Holzer in den fiinf
Kernholz-Gruppen (vgl. Abb. 22). Links: beruhend auf den Mittelwerten der K-Gruppen. Rechts: beruhend auf
den jlingsten Endjahren der K-Gruppen. Die jeweiligen Enddaten (in Klammern) wurden mit 20 Splintholzjahren
und einer Abweichung von * 10 Jahren ergénzt. A/U = zeitlicher Abstand (+ Jahre) oder Uberlappung (- Jahre)
zwischen den Gruppen in Jahren, MW = Mittelwert, KEJ = Kernholzendjahr.
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Abb. 24 Kernholz-Fallungsphasen (schattiert) basierend auf den Gruppenmittelwerten der Kernholzendjahre. WK =
Waldkantendatierung (rot). SH = Splintholzdatierung mit Spannweitenlinien der Splintholzstatistik, abhangig von der
Anzahl der vorhandenen Splintholzringe (blau). K = Kernholzdatierungen, + = Endjahre der Kernholzdatierungen (schwarz).
Die K-Datierungen sind termini post quem (TPQ). Ihre Spannweitenlinien zeigen die zeitliche Reichweite der frihest
maoglichen Fallungen (+ 10 Jahre). Die Mittenpunkte der Spannweitenlinien zeigen die Lage der gemittelten Splintholz bzw.
TPQ-Datierungen.

Kernholz-Gruppe 3 gegeben, wihrend die ande-
ren Kernholz-Gruppen aus eng beieinander
liegenden Kernholzendjahren bestehen (vgl.
Abb. 22). Dies ist insofern misslich, als Kernholz-
Gruppe 3 den historisch tiberlieferten Zeitraum
des Baubeginns der Briicke umfasst. In dieser
unentschiedenen Situation werden zunachst beide
Wege beschritten, um in der Zusammenschau
mit den Waldkanten- und Splintholzdatierungen
zu entscheiden, welche der beiden Moglichkeiten
die hochste Einheitlichkeit fiir eine Interpretation
der Fallungs- und Bauphasen bietet.

Setzt man die Gruppenmittelwerte fiir die
Phasen der splintholzfreien Holzer an (Abb. 24),
so erkennt man eine frithe Kernholz-Gruppe um
277 n. Chr., die dem eigentlichen Briickenbau
vorausgehende, vorbereitende Bautétigkeiten
oder die Verwendung von Altholzern anzeigt.
Im weiteren Verlauf zeigen sich mit der zeitlichen
Positionierung der Kernholz-Gruppen 2 bis 4 gute
Ubereinstimmungen mit den Waldkanten- und
Splintholzdatierungen. Kernholz-Gruppe 2 kann
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als plausible Fillungsphase um 299 n. Chr. fir
das als Baubeginn genannte historische Datum
von 310 n. Chr. interpretiert werden. Das in dieser
Kernholz-Gruppe liegende Waldkantendatum
vom Herbst/Friihling 306/307 n. Chr. zeigt viel-
leicht das tatsdchliche Einschlagsjahr fiir dieses
Bauvorhaben. Dem folgt mit Kernholz-Gruppe
3 etwa 25 Jahre spiter eine durch relativ viele
Holzer belegte Reparatur- oder Ausbauphase
um 325 n. Chr., die von Splintholzdatierungen
um 315 und 330 sowie einem Waldkantendatum
des Winterhalbjahres 336/337 n. Chr. flankiert
werden. Hier besteht Anlass zur Kritik der
Positionierung dieser Kernholz-Gruppe anhand
ihres Mittelwertes, weil deren Kernholzendjahre
tiber einen Zeitraum von 30 bis 40 Jahren streuen
(vgl. Abb. 22). Die danach auftretende Liicke
von etwa 40 Jahren bis zur Kernholz-Gruppe 4
zeigt, dass die Briicke wohl wenig Pflege beno-
tigte oder erhielt. Um 365 n. Chr. ist dann in
Kernholz-Gruppe 4 eine weitere Ausbau- oder
Reparaturphase erkennbar, die von zwei Wald-
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Abb. 25 Kernholz-Fallungsphasen (schattiert) basierend auf den jiingsten Kernholzendjahren. WK = Waldkantendatierung
(rot), SH = Splintholzdatierung mit Spannweitenlinien der Splintholzstatistik (abhangig von der Anzahl der vorhandenen
Splintholzringe) (blau), K = Kernholzdatierungen, + = Endjahre der Kernholzdatierungen (schwarz). Die K-Datierungen sind
termini post quem (TPQ). Ihre Spannweitenlinien zeigen die zeitliche Reichweite der friihest méglichen Fallungen (+ 10 Jahre).
Die Mittenpunkte der Spannweitenlinien zeigen die Lage der gemittelten Splintholz- bzw. TPQ-Datierungen.

kantendaten im Winterhalbjahr 366/367 n. Chr.
und einer Splintholzdatierung um 376 n. Chr.
begleitet wird. Kernholz-Gruppe 5 enthilt nur
noch wenige und ausschlieilich kernholzdatier-
te Holzer mit einem mittleren Datum von 394
n. Chr. Sie markiert den Ausklang der romerzeit-
lichen Bauaktivitdten an dieser Briicke.

Benutzt man zur Phasenbildung die jiingsten
Endjahre der Kernholzgruppen mit einer Spann-
weite von = 10 Jahren, so verschieben sich die
Phasen zu jungeren Zeitabschnitten (Abb. 25;
vgl. auch Abb. 23-24). Dies geschieht aber nicht
gleichmiflig, was die den Daten innewohnen-
de Dynamik zeigt. Zunichst féllt auf, dass die
Phasen der Kernholz-Gruppen 1 und 2 nun
zusammenwachsen und sich um drei Jahre tiber-
lappen. Die historisch {iberlieferte Bauzeit der
Briicke ist auch hier noch gut mit der Kernholz-
Gruppe 2 zu synchronisieren, die sich um nur
drei Jahre jiinger verschiebt. Auffillig ist bei
dieser Lesart der Daten, dass sich die Liicke zwi-
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schen den Kernholz-Gruppen 2 und 3 von sechs
auf 20 Jahre vergrofiert und die Waldkanten-
und Splintholzdatierungen nun kurz nach
der Kernholz-Gruppe 2 und am Beginn der
Kernholz-Gruppe 3 stehen. Hier wirkt sich die
Verwendung der jiingsten Endjahre am stidrksten
aus, weil die Endjahre dieser Kernholz-Gruppe
30-40 Jahre streuen. Dies ist die bereits erwihnte,
von B. Becker empfohlene Handhabung in sol-
chen Fillen mit Abweichungen von mehr als 20
Jahren bei den Kernholzenddaten (Becker 1981,
383). Die dadurch entstehende grofiere zeitliche
Liicke zwischen den Kernholz-Gruppen 2 und 3
erscheint sehr viel sinnvoller interpretierbar als
erste Ausbesserungsphase 20-30 Jahre nach der
Erbauung der Briicke. E. Hollstein konstatierte
einen zeitlichen Abstand von 45 Jahren zwischen
der Fertigstellung und der ersten Reparatur der
Trierer Romerbriicke. Nach seinen Recherchen
kann eine Unbrauchbarkeit von Eichenpfihlen
an der Wasser-Luft-Grenze bereits nach 30 Jahren



Die Frankenfeldziige der Kaiser Konstantin 1. und Valentinian I.

: : : : : : : : : 7 e
1 1 1 1 [l 1 1 [l [l +\ 1
I A b . I ) H e [ ———— i i
1 1 1 1 1 |++ 1 T T [l [ [l 1
0 0 0 D . t L * 4 i 0 i i i
IS E R L (A I Lo FEIN I D . I B [
1 1 [ [ + ] [ [ 1 [ [ I
1 1 1 1 + T T 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1
1 1 1 1 + — T 1 [l 1 1 [ 1 1
1 1 1 1 + T T 1 1 [ 1 I I 1
+
S (R _ R ‘ =i ] A | o
1 1 1 1 + [ 1 [ 1 [ [ 1
i i i i + T T i 1 1 1 1 1 |
1 1 1 1 ++ Y 2 1 1 1 1 1 1 1
1 1 [ 1 + T 1 1 [ 1 [l I I 1
L 1, 1 L + T I 1 1 1 1 ] 1 I
TtV TTTT o [ h-—-~~"7v- 1" N I TrTTTT T 1~ SR BE ' I R l
0 0 0 " e ——— 1 | | | | | | |
: : : D [— : : : ; : : :
R R i | REEEEE TRt B [ e e T EEL R SR EEE EEEE PR R R EE T e V
i i i + H——— i i 1 1 1 1 1 1
1 1 1 + 1 | —c — 1 1 1 [l 1 1 1 1 1
1 1 1 - 1 = 1 1 1 1 1 1 I I 1
F------------1--- peeosos F==-En=p====7= - - - v JEEEEEEEE R i~ |l == === == i - - - = - - SRR LE - - - - ==
I I I I I I | I I I l I | |
i i it i i i i i i 0 i i |
i i + [ T i i i i i i i i i
' 0o Al n I ' ' ' ' ' ' ' '
IS E S L . e .} e 0 R - - FI [
) +F : - ] 3 ) i ] i i i |
' o ; ; | ' ' | i i i i i
+| 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
++ 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ R T S - [ b e T T T 1 . T riu 7
| | | | S, ey 330-336 | LT Sl | |
| | : : SH b1 314-316 | [} 328-334 | ‘ ‘ : : : :
| | | | ‘ | | WK (2) } 366 | ‘ ‘ ‘
: : : L WK § 306 VI 336 : : : ; ; ; |
240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 (jiingstes KEJ]) Gruppe 4 Gruppe 5
Altholzverwendung?  5¢7_ng7 289-309 332-352 355-375 384-404

Abb. 26 Kernholz-Fallungsphasen (schattiert) basierend einerseits auf den Gruppenmittelwerten fir die Gruppen 1, 2, 4, 5
und andererseits auf Grundlage des jingsten Kernholzendjahrs (KEJ) fir Gruppe 3. WK = Waldkantendatierung (rot), SH =
Splintholzdatierung mit Spannweitenlinien der Splintholzstatistik (abhangig von der Anzahl der vorhandenen Splintholzringe)
(blau), K = Kernholzdatierungen, + = Endjahre der Kernholzdatierungen (schwarz). Die K-Datierungen sind termini post quem
(TPQ). Ihre Spannweitenlinien zeigen die zeitliche Reichweite der friihest mdglichen Fallungen (£ 10 Jahre). Die Mittenpunkte
der Spannweitenlinien zeigen die Lage der gemittelten Splintholz- bzw. TPQ-Datierungen.

eintreten (HoLrsteEN 1980, 133-153, bes. 141). Die
eben beschriebene methodische Handhabung der
Daten aus Kernholz-Gruppe 3 fiihrt hier also zu
einer plausibleren Interpretation. Entsprechend
dem zeitlichen Vorriicken der Kernholz-Gruppe 3
verkiirzt sich der Abstand zwischen den Kernholz-
Gruppen 3 und 4 von 20 Jahren auf nur noch sie-
ben Jahre. Dagegen bleibt der Abstand zwischen
den Kernholz-Gruppen 4 und 5 annihernd gleich
(vgl. Abb. 23).

Nach der Einbindung der datierten splintholz-
freien Holzer durch statistische Gruppenbildung
(Abb. 22) und der Anwendung zwei verschie-
dener Ansitze fiir die Platzierung der so ge-
wonnenen Daten (Abb. 23-25) verspricht die
Kombination beider Ansitze die bestmogliche
Anpassung der Daten bei gleichzeitig sinnvoller
Interpretierbarkeit hinsichtlich der baugeschicht-
lichen Abldufe. Deshalb wurden beide Ansdtze
zusammengefiihrt. Die Kernholz-Gruppen 1, 2,
4 und 5, deren Enddaten nicht weiter als 20
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Jahre auseinanderliegen, wurden auf Basis ihrer
Gruppenmittelwerte und die Kernholz-Gruppe
3, deren Enddaten diese Grenze deutlich tiiber-
schreiten, wurde auf Grundlage der jiingsten
Endjahre als Phasen von * 10 Jahren Spannweite
dargestellt (Abb. 26). Die darauf basierende his-
torische Interpretation folgt unten.

Diskussion der historischen und
dendrochronologischen Ergebnisse
(N. Hanel/Th. Frank)

Die Faillungsphasen fiir die Holzer der Pfahlroste
der romischen Rheinbriicke in Koln sind in
Abbildung 26 aus dendrochronologischer Sicht
(den Daten angemessen, s. o.) dargestellt. Es
gibt eine initiale Bauphase (Kernholz-Gruppe 2),
fur die zwischen 290 und 309 n. Chr. mutmaf-
lich im norddstlichen Frankreich/Moselgebiet
Eichen gefillt wurden, deren Ernte, Zurichtung
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Abb. 27 Rekonstruktion der im Jahr 1128 im Schutt des abgebrannten Deutzer Benediktinerklosters entdeckten Bauinschrift
des castrum Divitensium (heute verschollen).

und Flo8ung minimal sechs Monate und nicht
mehr als zwei Jahre gedauert haben diirfte.
Dabei mussten in gleicher Anzahl Tragholzer
(Nadelholzer, vermutlich Tannen) geschlagen
werden, um die Flofse schwimmfédhig zu halten
(BAUER 1998/1999, 126; dies. 2002, 208 £.), oder die
Eichenstimme wurden als Auflast (Oblast) auf
reinen Nadelholzfl6fsen transportiert. Somit steht
einem Baubeginn fiir die Kélner Romerbriicke im
Jahr 310 n. Chr. nichts im Wege, auch ein friitherer
Baubeginn ab 307 n. Chr. ist aus dendrochrono-
logischer Sicht moglich. Beim Bau wurden wahr-
scheinlich auch Pfidhle aus Altholzern verwendet,
die zwischen 267 und 287 n. Chr. gefillt worden
waren (Kernholz-Gruppe 1).

Ein Splintholzdatum um 315 n. Chr. kenn-
zeichnet vielleicht die Fertigstellung der Briicke,
die aus strategischer Sicht zeitgleich mit der
Vollendung des Kastells Deutz sein sollte. Dieses
Datum fallt neben vielen zeitlich unscharfen
Kernholzdatierungen in eine mutmafliche Liicke
bis etwa 332 n. Chr. Dann beginnt eine zweite
Fallungsphase bis lingstens 352 n. Chr., deren
Schwerpunkt ausweislich der Waldkanten- und
Splintholzdatierungen um 336 n. Chr. zu liegen
scheint. Hier ldsst sich wahrscheinlich eine erste
Reparaturphase fassen, die vielleicht auch zu den
unregelmifiigen Pfeilerabstinden fithrte, indem
ein neuer Pfeiler zur Stiitzung der Briicke ein-
gezogen wurde. Diese Vorgehensweise erscheint
technisch und vom Arbeitsaufwand einfacher
als der vollstindige Abbau eines Pfeilers, dessen
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Pfahlrost instabil wurde, wie es E. Hollstein fiir
die um 71 n. Chr. erbaute Pfahlrostbriicke in Trier
erwégt (HoLLsteN 1980, 133-153, bes. 141 f.).

Etwa 30 Jahre spéter, um 366 n. Chr., ist eine
weitere Fillungsphase fiir erneute Reparatur-
arbeiten an den Pfahlrosten/Pfeilern festzustel-
len, bevor im letzten Viertel des 4. Jahrhunderts
wenige Dendrodaten letzte romerzeitliche Repa-
raturen der Briicke anzeigen.

Man darf nicht aus den Augen verlieren, dass
im dendrochronologisch datierten Probenbestand
mit grofier Wahrscheinlichkeit ausschliefSslich
Pfahle der Pfahlrostkonstruktion erfasst wur-
den, auf denen die Steinpfeiler und zuoberst
die Fahrbahn auflagen. Dieses Bauteil ist im
Wortsinn grundlegend fiir die Briicke, und die
daraus gewonnenen Datierungen sind termini post
quem fiir die Fertigstellung und Reparaturen der
Briicke.

Konstantin I. (N. Hanel)

Fir die Datierung von Kastell Divitia und Kolner
Rheinbriicke stehen verschiedene literarische,
numismatische und archdologische Quellen zur
Verfiigung:

1. Ein Schriftzeugnis, das mehrfach die Rhein-
briicke (pons Agrippinensis) erwidhnt, ist die
Festrede eines anonymen Panegyricus aus dem
Jahr 310 n. Chr. (MuULLER-RETTIG 2008, 137-141
[Paneg. 6(7),11,3,6;(7),13,1-5]). Der Bau dieser
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Abb. 28 Goldmultiplum des Konstantin I., Vorder- und Riickseite. Auf dem Revers Darstellung des Briickenkopfkastells Divitia mit
Abschnitt der Rheinbriicke im Vordergrund, gepragt in Trier um 315 n. Chr.

Briicke wurde als eine Mafsnahme Konstantins
gepriesen, die dauerhaft die Rheingrenze gegen
die Franken sichern sollte. Bei Abfassung der
Rede befanden sich die Briickenbauarbeiten in
vollem Gang und waren noch nicht abgeschlos-
sen. Eine detaillierte Beschreibung der Briicke
fehlt ebenso wie eine Erwdhnung des castrum
Divitensium.

2. Eine heute verschollene, neunzeilige Bau-
inschrift des Briickenkopfkastells Divitia ist
zuerst durch Rupert von Deutz in seiner Schrift
,De incendio Tiutiensi” iiberliefert; diese Schrift
wurde nach dem Brand der innerhalb des spit-
romischen Kastells errichteten Benediktinerabtei
(nach 1128) verfasst. Weitere, wohl zuverldssigere
Abschriften der Inschrift sind im 16. Jahrhundert
durch Johannes Cochlaeus und Laurentius Surius
veroffentlicht worden (CIL XIII 8502, ILS 8937,
IKo6In 259; bereits BRoELMANN 1607, fol. 731*-732".
Zur Uberlieferung: GRUNEwALD 1986, 171-185;
GECHTER 1989, 405; dies. 1991). Die Inschrift kam
in Bruchstiicken zerteilt zwischen (antiken?)
Mauerresten zutage und wurde offensicht-
lich wieder zusammengesetzt, so dass ihr Text
rekonstruiert werden konnte. Uber die genaue
Fundlage der Inschrift gibt es keine Aussagen,
vermutlich war sie am Westtor des Kastells ange-
bracht (Gechter 1991, 377 £.). Die heute anerkann-
te Lesung der Inschrift lautet folgendermafsen
(Abb. 27): Virtute domini Constantini Maximi |
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Pii Felicissimi Invicti Augusti / supressis domitisque
Francis / in eorum terris castrum Divitensium /> sub
praesentia principis sui / devoti numini maiestatique
/ duoetvicensimani vota fecerunt // X / XX.

Laut des Inschriftformulars wurde das castrum
Divitensium von Soldaten der 22. Legion mit
Gelubden zu den Decennalien des Konstantin
I. im Jahr 315 bei Anwesenheit des Kaisers mit
Wiinschen fiir weitere zehn Regierungsjahre ein-
geweiht (GOMEZ-PanTOjA 2018, 42-45 mit einem
neuen Lesungsversuch). Der Briickenbau tiber
den Rhein wird in diesem Zusammenhang nicht
erwahnt.

3. M. Radnoti-Alfoldi gelang es, die Revers-
darstellung auf Goldmultipla des Konstantin 1.
- geprédgt in der Trierer Miinzstdtte - als Teil
der Kolner Rheinbriicke und des Kastells Divitia
zu deuten (Abb. 28) (RabnoT-ALFSLDI 1991, 246
Abb. 1; Eck 2003, 295 f.; ders. 2004, 611 Abb. 265;
ENGEMANN 2007, 157 Abb. 3; WienanD 2012, 167 f.
[gepragt 313 n. Chr.]; 629 Abb. 81). Dargestellt ist
die mit vorspringenden Ecktiirmen versehene
Kastellumwehrung mitbesonderer Hervorhebung
des rheinseitigen Tors. Im Kastellinnern hilt der
Kaiser mit erhobenem Arm eine Ansprache, seit-
lich des Kastells sitzen ein besiegter Franke und
Alamanne. Auf das Kastelltor lduft die Briicke
zu, von der nur zwei Bogen zu sehen sind; die
Fahrbahn ist grob angedeutet. Diese Goldmiinzen
wurden um 315 n. Chr. geprégt.
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Abb. 29 Gestempelter Ziegel (/ater) mit Inschrift: leg(ionis)*XXIl C(onstantinae)V(ictricis), gefunden bei den Ausgrabungen im
Deutzer Kastell von 1879/1880 beim Osttor.

4. Einen weiteren engen Datierungsanhaltspunkt
fiir den Bau des Briickenkopfkastells Divitia kann
das hier gefundene, gestempelte Baumaterial bei-
steuern (Scumrrz 2004, 296-300). Unter den 76
gestempelten, in der Kastellumwehrung verbau-
ten Ziegeln befanden sich 21 Exemplare, die sich
auf die in Mainz stationierte, von Konstantin I. zu
den Deutzer Baumafinahmen abkommandierte 22.
Legion beziehen (Abb. 29). Soldaten dieser Legion
werden auch in der Bauinschrift des Kastells
genannt (s. 0.). In diesem Fundbestand lassen sich
zwei Typen unterscheiden: Eine Ziegelgruppe
weist neben der Legionsbezeichnung das
Buchstabenkiirzel C V auf (8 x); bei der zwei-
ten Gruppe fehlt dieser Zusatz (11 x) (HaNeL/
VERSTEGEN 2006, 220 f.). Dieses Kiirzel ldsst sich
wahrscheinlich zu C(onstantiniana) V(ictrix) auflo-
sen und bezieht sich auf die fiir Konstantin I. sieg-
reiche Schlacht gegen Maxentius an der Milvischen
Briicke in Rom am 28. Oktober 312 (vON PETRIKOVITS
1960, 79; CarRrROLL-SPILLECKE 1993, 385; HanEeL/
VERSTEGEN 2006, 235 mit &lterer Literatur). Ziegel
ohne den Zusatz C V wurden zur gleichen Zeit
wie solche mit diesen Kiirzeln in einem Torturm
und in den Kurtinen des Deutzer Kastells verbaut;
beide Ziegelgruppen standen demnach nach dem
Stichtag 28.10.312 als Baumaterial zur Verfiigung
(HANEL/ VERSTEGEN 2006, 235).

Aus den bisher vorgestellten Zwischenergebnis-
sen lassen sich beim heutigen Kenntnisstand
folgende Schliisse ziehen: Die Rheinbriicke
wurde fiir den Sommer 310 n. Chr. als im Bau
befindlich beschrieben. Wann tatsdchlich mit
dem Bau begonnen wurde, ldsst sich derzeit
weder anhand der Schriftquellen noch durch
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dendrochronologische Daten prézise bestim-
men: Wiahrend einige Forscher bereits das Jahr
308 mit dem Feldzug Konstantin I. gegen die
Franken in Erwdgung ziehen, vermuten andere
das Jahr 310 bzw. allgemein die Zeit um 310
(Bong 1880, 15 [310]; Worr 1880, 39 [um 310];
Kraus 1925, 232 [310]; PrecHT 1967, 107 [um 310];
HorrmanN 1969/1970, 178 [um 306-308]; 344 [um
oder kurz vor 310]; Baatz 1977, 175; Neu 1980,
147; GRUNEWALD 1989, 176; 178; CARROLL-SPILLECKE
1993, 385 [310-315]; Eck 2003, 295; ders. 2004, 605
[zwischen 308-310]; GrecArRex 2005, 140 [kurz
vor 310]; Haner/VEersteGeN 2006, 237 [um 310];
WiENaND 2012, 167 [um 308]; Fiscuer/ Trier 2014,
331 [zwischen 308 und 310]; Kramr/ScHAFER 2016,
51 [308-310]). Auszuschliefen ist u. E. das Jahr
312 n. Chr. als Baubeginn (vgl. voN PETRIKOVITS
1971, 182).

Verschiedene Argumente sprechen dafiir, den
Bau der Rheinbriicke und die Errichtung des
rechtsrheinischen Briickenkopfkastells castrum
Divitensium als eine einheitliche Baumafinahme
zu betrachten (KLINKENBERG 1906, 361; voN
PetriKOVITS 1960, 77 Anm. 139; DOPPELFELD
1964, 617 f., CARROLL-SPILLECKE 1993, 385; Eck
2004, 607; HANEL/ VERSTEGEN 2006, 237): 1. Die
genaue Ausrichtung der Briickenpfeiler auf
das Westtor des Kastells, was auch durch die
Goldmiinze des Konstantin I. bestdtigt wird
(s. 0.); 2. eine weitgehend fertiggestellte Briicke
erleichterte den Transport von Baumaterial vom
Linksrheinischen nach Divitia; es handelt sich
um Handquader aus Tuff, Grauwacken, Basalt,
Baukeramik (Ziegel) sowie um tiberwiegend
zerschlagene Spolien aus Kalk- und Sandstein
(PrECHT 1975, bes. 124 f.; CARROLL-SPILLECKE 1993,
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324 f.; GREGAREK 2005, 140; NorLke/ HaNEL 2016,
206 Anm. 26).

Die Mehrzahl der Forscher geht davon aus,
dass das Briickenkopfkastell castrum Divitensium
imJahr315n. Chr. zu den Decennalien des Kaisers
und dessen personlicher Anwesenheit bei der
Einweihung fertiggestellt war (DorPELFELD 1964,
617; GRUNEWALD 1989, 177 f.; CARROLL-SPILLECKE
1993, 324 f.; Eck 2003, 295; ders. 2004, 606; HANEL/
VERSTEGEN 2006, 237; FiscHErR/TRriER 2014, 336;
338). Dies belegen die verschollene Bauinschrift
und die in Trier geprdgten Goldmiinzen, die auf
dem Revers die Lagermauer mit Westtor und sie-
ben Wehrtiirmen zeigen; auch die Rheinbriicke
ist zumindest mit zwei Bogenstellungen ange-
deutet. Inwieweit die Fertigstellung des Kastells
auch die Rheinbriicke selbst betrifft, soll anhand
der datierten Eichenpfdhle der Briickenpfeiler
erortert werden.

Das Waldkantendatum des Winterhalbjahres
336/337 n. Chr. ldsst momentan keinen Zusam-
menhang mit einem {iberlieferten historischen
Ereignis erkennen. Der Westen des Reichs wurde
von einem der Sohne des Konstantin I., Konstantin
II,, von der Residenzstadt Trier aus regiert, wih-
rend er selbst im Osten, in Konstantinopel, resi-
dierte. Konstantin II. wurde bald nach dem Tod
seines Vaters (22. Mai 337) Augustus des Westens
(von PetrikoviTs 1978, 183; Eck 2004, 619 f).
Angesichts der Tatsache, dass ein Eichenpfahl
mit Waldkante 336 n. Chr. aus dem Rhein ohne
genauere Herkunftsangabe geborgen wurde®,
stellt sich die Frage, inwieweit er tatsdchlich
mit der Briickenkonstruktion in Zusammenhang
steht oder aber mit anderen Baumafinahmen,
etwa von Uferbefestigungen, Anlegestellen am
stadtseitigen Ufer etc. Eine zweifelsfreie konst-
ruktive Zuordnung der untersuchten Holzer ist
vom heutigen Standpunkt aus nicht gegeben.

Bisweilen wird angenommen, dass zur offi-
ziellen Einweihung 315 noch keine vollstindige
Fertigstellung der Briicke vorlag (WoLrr 2005, 263;
KRrRaMP/ScHAFER 2016, 52). Dies wiirde eine tiber
25 Jahre wihrende Bauzeit implizieren, was vor
dem Hintergrund, dass die beiden caesarischen
Rheinbriicken (55 und 53 v. Chr.) innerhalb von 10
Tagen bzw. in wenigen Tagen fertig gestellt waren
(Caes. Gall. 4,181 und 6,94), wenig plausibel
erscheint (CARROLL-SPILLECKE 1993, 384 f. [Bauzeit:
2 bis 3 Jahre bzw. 5 Jahre]). Vorstellbar ist bei heu-
tigem Forschungstand eher ein anderes Szenario
fir die jungeren Pfahldatierungen innerhalb
des fortgeschrittenen 4. Jahrhunderts. Bereits
St. Broelmann und in der Folgezeit O. Kraus war
der teilweise ungewohnliche Abstand einiger
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der 15 Briickenpfeiler aufgefallen: Dies betrifft
insbesondere Pfeiler 9 und 10, eventuell auch
Pfeilern 7 und 8 (BroELMANN 1607, fol. 728"-729;
KRraus 1925, 237; DopPELFELD 1965, 618 £.; Baatz 1977,
176)°'. Das konnte bedeuten, dass Briickenpfeiler
im Laufe ihrer Nutzungszeit marode und teil-
weise unbrauchbar geworden waren, sei es
durch Hochwasser oder Eisgang, sei es wih-
rend der kurzzeitigen Besetzung der Colonia
Agrippina durch die Franken 355/356 n. Chr. (vgl.
J. Poppelreuter nach STeckNer 2011, 420; Baarz
1977, 176; CARROLL-SPILLECKE 1993, 384 f.; Eck 2004,
607, WoLrr 2005, 263; FiscHER/TRIER 2014, 331 [zu
grofleren ReparaturmafSinahmen])™.

Valentinian 1. (N. Hanel)

Bei der vierten Gruppe von Eichenstimmen mit
Waldkante des Jahres 366 n. Chr. (Abb. 26) stellt
sich die Frage, ob sie moglicherweise mit histori-
schen Ereignissen in dieser Zeit in Verbindung
zu bringen sind. Am 25. Februar 364 war Flavius
Valentinianus I. in Nikaia zum Kaiser ausgerufen
worden; bereits einen Monat spiter erfolgte die
Machtteilung mit seinem Bruder Valens, dem
die Regierung im Osten des Reiches zugewie-
sen wurde. Valentinian I. ibernahm das West-
reich zundchst in der Residenz Mailand und
anschliefend in Paris und Reims (voN PETRIKOVITS
1978, 203-206; GurmManNN 1991, 20; Lorenz 1997,
83, VossiINGg 2006, 46; DEmanpt 2018, 86 f.). Die
gesamte, fast zwolfjahrige Herrschaftszeit des
Valentinian I. (364-375) war mit Grenzkriegen
an Donau, Rhein und in Britannien gepragt.
Schwerpunkt bildeten in den Jahren ab 366 die
Auseinandersetzungen mit den Alamannen,
allerdings auch mit den Sachsen und Franken.
Letztere sollen nach Ammianus Marcellinus zu
Lande und zu Wasser die gallischen Territorien
tiberfallen und gebrandschatzt haben; eine jahr-
genaue Einordnung dieser Ereignisse ist der-
zeit ausgeschlossen (Amm. 27,8,5; vgl. Amm.
27,211 zu Kampfen in Gallien im Jahr 366 n. Chr,
DEN BoOEFT u. a. 2009, 31 f)%. Ein weiteres Indiz
fiir Kdmpfe des Kaiser Valentinian I. gegen die
Franken ist der Siegesbeiname Francicus maxi-
mus, den er spétestens im Dezember 369 n. Chr.
annahm (CIL VI 1175, ILS 771; DemanpT 2002, 82
mit Anm. 5; Eck 2004, 663).

Vor geraumer Zeit kam A. Demandt zu dem
Schluss, dass dieser Frankenfeldzug mit hoher
Wahrscheinlichkeit im Spatsommer 366 stattfand.
Dabei argumentierte er einerseits mit der lebens-
bedrohlichen Erkrankung des Valentinian I., die
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ihn veranlasste, am 24. August 367 seinen Sohn
Gratian zum Nachfolger zu bestimmen und darin
den terminus ante quem zu sehen. Andererseits
will er in der Liicke der Gesetzgebungstatigkeit
des Valentinians I. zwischen dem 15. Juni und
dem 10. November 366 einen Anhaltspunkt fiir
die Durchfithrung des Frankenfeldzugs erkennen
(DeMAaNDT 1972, 84; VossING 2006, 46; DEN BOEFT u.
a. 2009, 193 £.).

Vor dem Hintergrund der historischen Uber-
lieferung ergibt sich ein Zeitfenster zwischen den
Jahren 366-369 n. Chr. fiir den Frankenfeldzug
unter Kaiser Valentinian I. (vgl. bereits voN
PetriKOVITS 1978, 205; 336 [Herbst 367 oder 368
n. Chr.]; Kunow 1987, 97; 669 [367/368 n. Chr.];
Lorenz 1997, 83 [366/367 n. Chr.]; Eck 2004,
663 f. [vor 369 n. Chr.]; Kienast u. a. 2017,
313 f. [Herbst 368]). Die beiden Holzpfihle der
Koélner Rheinbriicke mit den Waldkanten des
Herbsts 366 n. Chr. kénnen so interpretiert wer-
den, dass fiir diesen Feldzug die Briicke ver-
mutlich in Teilen instandgesetzt wurde, um eine
Truppeniiberquerung des Stroms zum rechts-
rheinischen Briickenkopfkastell Divitia zu ermog-
lichen. Am ehesten kommt fiir eine Verbauung
der Holzer das Frithjahr des Folgejahres 367 in
Frage (s. o0.). Bedauerlicherweise ist heute die
Zuweisung der beiden Eichenpfihle zu Pfeilern
der Rheinbriicke nicht mehr moglich. Die stark
befestigte Militdranlage, die auf diese Weise
offensichtlich mit der Provinzhauptstadt (wie-
der?) verbunden war, bot fiir Militdraktionen ins
Rechtsrheinische eine herausragende Ausgangs-
basis.

Die Reparatur der Rheinbriicke zwischen der
Colonia Agrippina und dem castrum Divitensium
stand nicht alleine. In der Germania Secunda
und in anderen Provinzen an der Nordgrenze
des Reiches rief Valentinian I. ein gewaltiges
Bauprogramm ins Leben, das sich von der Donau
bis zur Miindung des Rheins erstreckte. Aufser
der Instandsetzung der Grenzbauten an der
Flussgrenze umfasste es auch die Infrastruktur im
Hinterland; diese Mafinahmen werden allgemein
in das Jahr 369 n. Chr. datiert (Amm. 28,2,1; Symm.
Or. 2,20; voN PeTrIKOVITS 1971, 184-189; 202; 215 ff.
Liste 7; ders. 1978, 207 f.; 224-230; Lorenz 1997,
117-145; OLDENSTEIN 2006, 47 f.; NuUBer 2007; DEN
BoErT u. a. 2009, 119-122; DemanDT 2018, 88; PRIEN
2018, 44-47)*. Hinsichtlich Reparaturarbeiten an
Briicken ist diejenige tiber die Maas bei Cuijk
(Ceuclum) zu nennen: Dendrodaten belegen
Instandsetzungen frithestens im Friithjahr 369
n. Chr. (Goupswaarp u. a. 2000/2001, 482 ff.; 541
[ferner fiir 393 + 5 n. Chr.]; HaaLesos 2006). Auf
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diese Weise wurde eine Querverbindung von
der Fernstraie zwischen Tongeren und Nijmegen
zur linksrheinischen Limesstrafie (Altkalkar/
Burginatium bzw. Qualburg/Quadriburgium) her-
gestellt; zwischen Maasbriicke und Rhein sicherte
der burgus von Asperden (Gem. Goch) diese
Wegstrecke am Nordufer des Nebenflusses Niers
(Hinz/ HomserG 1968, 176; 194; FiscHer 2006, 203 £.;
jiingst auch BRUGGLER 2014, bes. 73 f; 79).

Ebenfalls in der Maas bei Maastricht konn-
ten bei archidologischen Tauchuntersuchungen
unter verschiedenen Briickenresten ungefdhr 80
Eichenpfihle eines Briickenpfeilers festgestellt
werden, deren jiingstes Waldkantendatum in den
Herbst/Winter 362/363 n. Chr. fillt (Vos 2004,
42; 57 f. Abb. 18; ders. 2011, 118 f. mit Abb. 4; zu
dlteren Dendrodaten vgl. HoLrsten 1980, 86 f.).
Diese Briicke wurde am Ende der Herrschaft
des Kaisers Flavius Claudius lulianus (360-363)
errichtet.

In der Provinz Maxima Sequanorum stel-
len Dendrodaten von der Rheinbriicke bei
Tenedo (Zurzach, Aargau, CH) ebenfalls einen
Zusammenhang mit den valentinianischen
Grenzsicherungen her. Zwischen dem Kastell
Kirchlibuck; auf Sidelen” bei Zurzach und dem
Briickenkopf (Rheinheim, Waldshut, D) wurde
eine Briicke mit Steinpfeilern auf Pfahlgriindungen
tiber den Hochrhein errichtet. Die hier gewon-
nenen Dendrodaten liefern Falldaten von 368
und 376 n. Chr., wobei das letztgenannte als
Reparaturmafinahme gedeutet wurde™.

Schlussbetrachtung und Ausblick
(Th. Frank/N. Hanel)

In der Gesamtschau aller hier gebiindelten Fakten
erscheint ein gut abgesichertes Bild vom Ablauf
der Baugeschichte der romischen Rheinbriicke
in Koln. Der Bau begann frithestens 307 bis
309 n. Chr. mit Eichenholzern, die nicht lange
zuvor in Nordostfrankreich/Moselgebiet oder
im studdeutschen Raum geschlagen wurden
und auf Nadelholzfl6fen oder im Verbund
mit ihnen spidtestens um 309 n. Chr. nach
Koln gelangten. Die hohen Korrelationen der
25 Probenkurven zwischen 281 und 379 n. Chr.
(Abb. 20, Kernholzendjahre, Féllungen friithes-
tens zwischen 301 und 399 £ 10 n. Chr.) legen
nahe, dass wihrend dieser Zeit Biume von sehr
dhnlichen Standorten gefillt wurden, die einem
gemeinsamen Herkunftsgebiet entsprechen kon-
nen. Ein zwingender Beweis fiir einen gemein-
samen Herkunftswald ist dies nicht. Nach etwa
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25 Jahren wurden erste Reparaturen notwendig,
fiir die groflere Mengen Eichen um 335 n. Chr.
gefdllt wurden. Aus dieser Zeit stammen mog-
licherweise die Unregelméfiigkeiten im Abstand
der Pfeiler - besonders Pfeiler 9 und 10 stehen
hier im Fokus (vgl. Abb. 2), weil der Bau eines
neuen Pfeilers weniger aufwindig erscheint als
die Instandsetzung morsch gewordener Pfahlroste
nach vorheriger Abtragung des darauf ruhen-
den Steinpfeilers. Weitere 30 Jahre spéter, um
365 n. Chr., wurden erneut Eichen gefillt, die im
Rahmen des von Kaiser Valentinian I. betriebenen
Festungsausbaus zur Erttichtigung der Kolner
Rheinbriicke verwendet wurden. Zum Ende des
4. Jahrhunderts gibt es dann noch einige wenige
um 390 n. Chr. gefillte Eichen, die wegen ihrer
Fundlage mit der Briicke assoziiert werden und
deren historische Verkniipfung wir spéter separat
untersuchen werden.

Die hier vorgestellten Untersuchungen fufien
nun auf Holzfunden, deren Zugehorigkeit zu
bestimmten Pfeilern nicht bekannt ist. Die Beispiele
der archidologischen Untersuchungen an den
romischen Briicken in Trier und Cujik (HoLLsTEIN
1980, 133-153; GoupswaARD u. a. 2000/2001) zei-
gen, dass die Absicherung der Ergebnisse ungleich
besser sein kann, wenn sie sich auf systematisch
ausgegrabene Befunde stiitzen kann. Somit wire
auch fiir den Kolner Befund in Betracht zu zie-
hen, ob nicht im Rahmen des Antrags UNESCO
Welterbe ,,Grenzen des Romischen Reiches”/
,Niedergermanischer Limes” die Moglichkeit
einer systematischen Unterwasserprospektion
und ggf. gezielten Ausgrabung im Rhein verblie-
bener Reste dieser einst sicher beeindruckenden
Rheinbriicke bestehen konnte.

Anmerkungen

! Diese Liange kann nicht fiir die romerzeitliche
Rheinbriicke angesetzt werden, denn die zu tiber-
briickende Strecke war seinerzeit langer, weil auch
die ,Rheininsel’ {iberwunden werden musste. In der
dlteren Literatur werden fiir die Linge der Briicke
z. B. 650-744 m rekonstruiert (vgl. Beitrag N. Hanel).
Der Wert fiir die Wassertiefe wurde folgendermafsen
berechnet: Mittelwert der Wasserstande 01.11.2000-
31.10.2010 = 321 cm - Gleichwertiger Wasserstand (GIW
139 cm) + Tiefe unter GIW (TuGIW 250 cm) = 432 cm.
Quelle: Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes, Elektronischer Wasserstrafden-Informa-
tionsservice (ELWIS) (https://www.elwis.de/DE/
dynamisch/gewaesserkunde/wasserstaende/index.
php?target=2&pegelld=a6ee8177-107b-47dd-bcfd-
30960ccc6e9c [letzter Zugriff 23.02.2019]).

153

2 Im Juli 1587 besuchte der Utrechter Jura-Student
und Humanist Arnoldus Buchelius (1565-1641) zum
ersten Mal Koln; bei dieser Gelegenheit berichtete
er auch von den bei Niedrigwasser sichtbaren 20
Fuf3 breiten Pfeilerfundamenten der Romerbriicke
(Keussen 1907, 43).

* Siehe z. B. die Angaben in den mehrbindigen,
ungedruckten Urkundensammlungen (farragines) des
Geistlichen Aegidius Gelenius (1595-1656) und in
den ebenfalls ungedruckt gebliebenen Annalen des
Kolner Erzbistums des Jesuiten Hermann Crombach
(1598-1680).

* Heutige Lage bei Stromkilometer 688,082 (NEtu 1980,
147).

® Zum Tauchglockenschiff ,Kaiser Wilhelm/Kaiman”
siehe  https://de.wikipedia.org/wiki/Kaiman_
(Schiff) [letzter Zugriff 02.12.2018], freundl. Hinweis
Martin Wieland.

¢ Eine erste Veroffentlichung der Bauaufnahme des
Pfeilers 15 erfolgte bereits bei SCHULTZE/ STEUERNAGEL
1895, Taf. 10 (oben links).

7 Im Bereich der Rheininsel rechnet O. Kraus mit vier
oder fiinf weiteren Briickenpfeilern (Kraus 1925, 236;
245 Taf. 19).

8 Die hier gewihlte Nummerierung bezieht sich - wie
im Folgenden - auf Kraus 1925, Taf. 19.

 Im Jahr 1923 hatte O. Kraus einen eisernen
Pfahlschuh im Bereich der Rheinbriicke entdeckt
und der Rémischen Abteilung des Wallraf-Richartz-
Museum gemeldet (RGM FB 1923.041).

10 Die Briickenpfihle waren im Erdgeschoss des
Wallraf-Richartz-Museums auf beiden Seiten des
Treppenaufgangs zum ostlichen Kreuzgang an der
Wand befestigt.

11 RGM FB 1950.058: Stromkilometer ca. 688,080-085,
ca. 65 bis 125 m o6stlich des westlichen Rheinufers
(DorpELFELD 1964, 617 £.; LEwALD 1972, 384).

12 RGM FB 1964.019: Stromkilometer 688, 62 m west-
lich vom Ostufer - RGM FB 1967.010: Stromkilometer
688,06, ca. 130 m westlich der Kaimauer - RGM FB
1971.005: Stromkilometer 688,000-688,070, ca. 100-
170 m westlich der Kaimauer - RGM FB 1972.029:
Stromkilometer 688,013, ca. 64 m westlich der Kaimauer
- RGM FB 1974.029: Stromkilometer 687,38-687,68, die
genaue Fundstelle ist nicht bekannt.

3 Beschriftungsnotiz an Pfahl Nr. 1 = hier Dendro-
nummer k002786 (Probe 1, 116 JR, Mark erhalten, kein
Splint, Endjahr 296 n. Chr.): ,Rammpfahl (Fuflende)
aus Eiche aus einem Pfeiler-Fundament der Constantin-
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Briicke. Gezogen bei Niedrigwasser 1962 durch sPiBat 719
Lebensalter d. Holzes ca. 130 Jahre Alter danach heute ca.
1800 Jahre”. Vgl. zum Briickenmodell STEckner 2011,
422 Kat. 6.4 mit Abb.

1 Zum Tauchglockenschiff ,Carl Straat” siehe https://
de.wikipedia.org/wiki/Carl_Straat [letzter Zugriff
04.12.2018].

> RGM FB 1980.012: Stromkilometer 688, 70 m, Ost-
lich vom Westufer (4 Holzpfdhle) - RGM FB 1981.026:
Stromkilometer 688,54-668,80 (96 Holzpfihle) - RGM
FB 1988.022: Stromkilometer 688,130, ca. 67 m westlich
des Deutzer Ufers (2 Pfahlreste ohne Pfahlschuhe).

16 RGM FB 1990.017: Stromkilometer 688.

7 Feststellung der Vollstandigkeit der digitalen Daten
durch Aktenabgleich und ggf. Wiederherstellung
fehlender Dateien aus gedruckten Messprotokollen.
In wenigen Fillen wurden verloren geglaubte
Daten auf externen Datentrdgern (5%4“-Disketten)
in einem bindren Datenformat entdeckt und in das
in der Dendrochronologie weit verbreitete, ASCII-
basierte ,Heidelberg-Format” tiberfithrt. - Priifung
der Messungen der Einzelradien einer Probe auf opti-
sche Ubereinstimmung (fehlende/{iberinterpretierte
Jahrringe). - Mittelung der kongruenten Messungen
der Einzelradien einer Probe zu einer Probenkurve.
- Im Rahmen dieser Revision wurden 162 Proben
festgestellt, die zwischen 1966 und 2016 vom Romisch-
Germanischen Museum der Stadt Koln zuerst E.
Hollstein, ab 1971 Schmidt und ab 2016 Th. Frank, beide
Labor fiir Dendrochronologie des Instituts fiir Ur- und
Friihgeschichte der Universitdt zu Koln (heute Labor
fiir Dendroarchéologie) zur Untersuchung tibergeben
wurden. Von diesen 162 Proben sind 145 durch digitale
Messreihen der Jahrringbreiten im Kolner Dendrolabor
belegt, darunter auch acht Messreihen aus dem Trierer
Labor. Es bleibt derzeit offen, ob die fehlenden 17
Probenmessungen je ausgefiihrt wurden oder in der
wechselvollen Geschichte der Datenmigration verloren
gingen. Zusétzliche Messungen der Jahrringbreiten
und ggf. eine Wiederauffindung der 17 fehlenden
Proben sind derzeit nicht moglich, weil die Proben im
Kolner Dendro-Archiv noch nicht vollstindig zugang-
lich sind.

8 Dr. Jorgen Bracker war von 1965-1976 Kustos/Ober-
kustos am Romisch-Germanischen Museum in Koéln
(http:/ /www.hh-av.de/mitglieder/joergen-bracker/
[letzter Zugriff 01.03.2019]).

¥ Diese Pfahle wurden am 21.11.1966 im , flufifeuchten
Zustand” von E. Hollstein in K&In beprobt. Die den-
drochronologische Untersuchung fand im Rheinischen
Landesmuseum Trier statt. Die Bereitstellung der digi-
talen Messreihen der Jahrringbreiten der Proben 6
und 8-10, die Hollstein publizierte, und die Daten
der kurzen Jahrringfolgen der nicht bei Hollstein
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publizierten Proben 2-5, genehmigte die Leiterin
des Dendrochronologischen Forschungslabors am
Rheinischen Landesmuseum Trier, Mechthild Neyses-
Eiden, der daftir ebenso herzlich gedankt sei wie ihrem
Assistenten Andreas Rzepecki, der die technische Zu-
sammenstellung der Daten tibernahm.

2 Es handelt sich um rechteckig zugerichtete Pfahle mit
Querschnittsmafien von 26/28 x 31/32 cm.

21 Alle Holzfunde, Daten und Vorgidnge mit dieser
Fundstellenbezeichnung werden im Kolner Dendro-
labor unter der Ordnungsnummer 0231 gefiihrt.

2 Wiahrend der Baumafinahmen zur ,Tunnelrohre
West” des Rheinufertunnels wurden 1980 und 1981
im ufernahen Bereich Pfdhle gefunden, die aufgrund
ihrer Lage in der ,Hohe Salzgasse” mit der rémischen
Konstantinbriicke assoziiert wurden.

#» Der Verlauf der romischen Rheinbriicke liegt
zwischen der Einmiindung der Salzgasse in die
Frankenwerft (linksrheinisch) und der Abteikirche Alt
St. Heribert (rechtsrheinisch). Der Rhein ist zwischen
diesen Bezugspunkten heute etwa 350 m breit (vgl.
Anm. 1).

#Vegl. Anm. 17.

% Dies sind die Angaben zum Vorhandensein von Mark,
Splintholzringen und Waldkante. Mit Waldkante (engl.
waney edge) wird der letzte unter der Rinde gebildete
Jahrring bezeichnet, der dem Fallungs- oder Sterbejahr
eines Baumes entspricht.

% Das Mark entspricht nur auf der Hohe des Baumfufles
dem Keimjahr des Baumes. Bei den hier vorliegenden
Proben ist ihre vertikale Position im Baumstamm unbe-
kannt, so dass bei datierten Proben mit Markerhaltung
keinesfalls auf das Keimjahr geschlossen werden kann.

7 Nach der Splintholzstatistik von Horrstemn (1980, 34
Abb. 21) sind bei 150-jdhrigen Baumen durchschnittlich
20 * 10 Splintholzringe anzusetzen.

% Dies sind die Fundstellen ,Beerlegem” in Belgien (5
Proben) und , K&ln, Knabengrab” (1 Probe) (HoLLsTEIN
1980, 49; 75; 192 f).

» Neben den in vorstehender Anmerkung genannten
Fundstellen, die den gesamten Zeitraum 300-400 n. Chr.
abdecken, sind dies noch Broichweiden, Altrip und
Bengel, die zusammen mit der Koélner Briicke nur Teile
der ersten Halfte bis 350 n. Chr. abdecken. Die Datierung
von Broichweiden wurde vor kurzem von 365 auf 503 n.
Chr. korrigiert (Rzepecki u. a. 2019, 20; 25; 27).

% Dendrolabore in Freiburg i. Br., Koln, Thierhaupten
und Trier.
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1 Zwei Ausnahmen gibt es dennoch, weil fiir die Proben
202026 und 202084 nur Messungen eines A-Radius
digital vorhanden waren und keine Messprotokolle
weiterer Messungen gefunden werden konnten.

2 Die mit UND verkniipften Schwellenwerte fiir
diese Korrelation sind: Uberlappung = 50 Jahre,
Gleichldufigkeit > 60 %, t-Werte nach BAILLE/ PILCHER
(1973) und HoLLsTEIN (1980) > 4.

% Engringiges Eichenholz hat einen geringen Dicken-
zuwachs (,langsam gewachsen”), und wegen des
geringeren Spétholzanteils ist es leichter und weniger
hart als das von ,,schnell” und breitringig gewachsenen
Baumen (METzGER 1999, 10 ff.). Ersteres entsteht beson-
ders in dichten Bestianden, wo der Konkurrenzdruck
um das Streben zum Licht das Hohenwachstum mehr
fordert als das Dickenwachstum. Dadurch entstehen
lange Stimme von geringer Astigkeit (astrein), Harte
und geringerem Gewicht, als es die breitringigen
Vertreter liefern, und ist somit z. B. fiir die Herstellung
von Pfahlen besonders geeignet.

* Das massenhafte Auftreten von Maikéfern fiihrt
natiirlich auch zu entsprechenden Zahlen bei
den Engerlingen, die im Falle des Waldmaikifers
(Melolontha hippocastani) die Baumwurzeln schadigen.

% Zum Endjahr werden 20 potentielle Splintholzjahre
addiert und mit einer Abweichung von * 10 Jahren
versehen (HoLLsTEIN 1980, 34 Abb. 21).

% Das sind fast 90 % der romerzeitlichen Probenkurven,
welche die bereits erwdhnten mit UND verkniipften
Schwellenwerte erfiillen: Uberlappung = 50 Jahre,
Gleichldufigkeit > 60 %, t-Werte nach BAILLE/PILCHER
(1973) und HovrsteN (1980) = 4.

¥ Verzerrungen konnen durch FloBholz im Proben-
bestand von unterschiedlichen, dabei 6kologisch
durchaus &dhnlichen Standorten und den Grad der
Bearbeitung der Holzer entstehen.

* https:/ /www.waldwissen.net/waldwirtschaft/wald-
bau/wachstum/fva_roteiche/index_DE [letzter Zugriff
01.03.2019].

¥ Kraus (1925) gibt die Lange der Pfihle mit 3,90 m an
(vgl. Beitrag N. Hanel). - GoubpswaARD u. a. (2000/2001,
521) berichten zur romerzeitlichen Maasbriicke bei
Cujik von zwei Pfahltypen: Die Griindungspfahle ha-
ben 3 m Lange und 30 cm Durchmesser, die kleineren
Pféhle haben 1,50 m Lange und 20 cm Durchmesser. Die
Pfahlroste waren mit etwa je 100 Pfidhlen im Verhiltnis
80 : 20 (starke zu diinneren Pfidhlen) bestiickt.

0 Baatz (1977, 176) verweist auf Untersuchungen
des 19. Jahrhunderts bei denen ,rund 80 Pfihle pro
Briickenpfeiler” festgestellt wurden. Bei Ansatz dieser
Zahl fiir 19 Briickenpfeiler erhdlt man einen geschitz-
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ten Bedarf von 1 520 Pfihlen. Goupswaarp u. a. (2000/
2001, 521) gehen, gestiitzt durch Grabungsfunde, von
80 starken und 20 diinneren Pfihlen, insgesamt 100
Pfahlen pro Pfeiler der Maasbriicke bei Cujik aus.

4 Die kumulierten Jahrringbreiten einer Probe ent-
sprechen dem Radius. Multipliziert man diesen mit 2,
so erhélt man eine Anndherung an den Durchmesser
der Probe. Hierzu muss einschriankend gesagt werden,
dass eine vollstindige Messung aller Jahrringbreiten
vielleicht nicht immer moglich war und dass mit diin-
neren Pfahlen zur Verdichtung des Baugrunds gerech-
net werden muss (vgl. z. B. HoLrsteN 1980, 137).

2 Dazu wurden folgende mit UND verkniipf-
te Schwellenwerte gesetzt: Uberlappung > 70 Jahre,
Gleichlaufigkeit > 60 %, t-Werte nach BAILLE/PILCHER
(1973) und HoLLsTEIN (1980) = 10.

# Im hier vorgelegten Probenbestand handelt es sich
hochstwahrscheinlich ausschliefilich um einzelne
Pfahle, so dass stammgleiche Holzer nur dann zu
erwarten sind, wenn ein Stamm quer geteilt worden
wére, um daraus zwei oder mehr Pfdhle zu fertigen.
Dass dies sehr wahrscheinlich ist, wurde weiter oben
unter ,Alter, Hohe und Anzahl der Baume” festge-
stellt.

# Chronologien, die sicher oder mutmaflich Daten
der Kolner Briickenholzer enthalten, sind nicht ge-
eignet, eine Herkunftsanalyse abzusichern. Dazu
gehoren z. B. die von Hovristen (1980), viele dar-
auf basierende Teilchronologien des Dendrolabors
Koln und die erst kiirzlich erstellte Late Antiquity
Bridge-Chronologie der Labore Trier, Koln, Freiburg
und Thierhaupten (RzepEcki u. a. 2019). Auch die
»stddeutschen” Chronologien B. Beckers sind nicht
frei von dieser Mutmaflung, weil in der Friihzeit
der europdischen Dendrochronologie beim Aufbau
von Jahrringkalendern ein Datenaustausch zwischen
E. Hollstein und B. Becker stattfand (mdl. Mitt. M.
Neyses-Eiden, Dendrolabor Trier). Gleichwohl kann
hier mangels alternativer Chronologien nicht génzlich
auf ihre Verwendung verzichtet werden.

5 Dr. Willy Tegel danke ich herzlich fiir die Uberlassung
eigener Chronologien aus Nordostfrankreich und dem
Moselgebiet, die er 2008 erstellt hat.

* Die vier Waldkantendaten zeigen exakte Fillungs-
daten aus den Winterhalbjahren 306/307, 336/337 und
366/367 n. Chr. (2 Daten).

¥ Die bereits erwihnten fehlkantigen Holzer mit den
Enddaten 11 und 86 n. Chr. sind hiervon ausgeschlos-
sen.

* Die Fundzusammenhinge der Holzer sind unbekannt,
weshalb eine befundorientierte Gruppierung zeitgleich
verbauter Holzer nicht moglich ist. Somit ist auch die
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Anzahl der in den Daten enthaltenen Gruppen unbe-
kannt. Deshalb erfolgte die Gruppenbildung auf statis-
tischem Wege mit der in PAST 3.22 (HAMMER u. a. 2001)
integrierten Maximum-Likelihood-Methode (Mixture
Analysis). Die Bestimmung der Gruppenanzahl richtete
sich nach den niedrigsten Werten der Log-Likelihood-
Funktion (logarithmische Plausibilitdtsfunktion) und
des Akaike-Informationskriteriums (AKAIKE 1974),
die eine bestmogliche Anpassung der Gruppen an
die Datenstruktur anzeigen. Die hier verwendeten
Parameter sind: Distribution: normal, Groups: 5, Bins:
76, Start: 243, End: 379. Die Daten der 76 Kern-
holzendjahre finden sich in Abb. 31.

¥ HortsteN 1980, 74: , Die Zuweisung der hier unter-
suchten Pfihle an einen bestimmten Pfeiler der Briicke ist
nicht méglich. Die Fundstelle wird z. B. bei Nr. 6 [332 £ 8
n. Chr., Anm. d. Autoren] mit »Strommitte« angegeben.”

%0 Hierbei handelte es sich um eine hlzerne Jochbriicke
im Gegensatz zur Kolner Briicke in Mischbauweise.

°! Ferner mit Verweis auf , behelfsmifige Stiitzen” neben
den beiden Pfeilern 14 und 15; vgl. Kraus 1925, 233
Abb. 1 (oben rechts).

52 Zur Besetzung der Colonia Agrippina und den Zer-
storungen durch die Franken: Amm. 15,8,19; Eck 2004,
652-657, bes. 655; FiscHer/ TriErR 2014, 345-350.

% Ferner Oros. hist. 7,32,10: Valentinian I. ldsst laut
dieser Quelle die auf dem Gebiet der Franken operie-
renden Sachsen angreifen.

* Es stellt sich die Frage, ob die nicht weiter lokalisierte
Rheinbriicke bei Symm. Or. 3,9: , En noster bicornis [=
Rhenus], caue aequalem te arbitrere Tiberino, quod ambo
principium monumenta gestatis: ille redimitus est, tu sub-
actus.” mit der unter Valentinian I. instandgesetzten
KoéIn-Deutzer Briicke gemeint war; vgl. Basic 2014, 253
Anm. 14, der m. E. zu Unrecht von einer Pontonbriicke
iiber den Rhein ausgeht; so auch Passt 1989, 152 £., 158
Anm. 44; 337. - Zu antiken Darstellungen des Rheins
mit zwei Hornern (bicornis) vgl. VOLLKOMMER 1994, 4;
40 f.

% Zur Rheinbriicke und zu den Militdranlagen auf bei-
den Ufern des Hochrheins: voN Perrokovits 1971, 212
Nr. 74; HARTMANN 1987, 14 f.; Drack/FeLLMANN 1988,
295; 577 f.; Lorenz 1997, 161; FINGERLIN 2005; FELLMANN
2006.
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Anhang

ST OO0 Sy Gruppenmittelwert- Anz.ahl Datierung . .
Proben-kurve Proben- kurven (MWK) Jahrringe von Datierung bis
(PK) kurven (PK) MWK
Alle PK 145 — — — —
i o - - [ -1 -
Gruppe 1 | 40| o2stmwk GrRPO1 | 240 o7 36|
Gruppe 2 28 0231MWK_GRP02 276 104 379
Gruppe 3 4 0231MWK_GRP03 192 188 379
Gruppe 4 5 0231MWK_GRP04 91 1486 1576
Gruppe 5 4 0231MWK_GRP05 95 1452 1546
Gruppe 6 2 0231MWK_GRP06 102 1694 1795
Gruppe 7 2 0231MWK_GRPO7 89 1087 1175
Gruppe 8, davon 7 0231MWK_GRP08 284 95 378
datiert 6
undatiert 1
hoveten | i R WS N R
davon als
ungrupp. PK 23 — — — —
datiert
840160 — — 74 -62 11
2020980 — — 114 -27 86
2021190 — — 66 264 329
2021070 — — 56 275 330
2020720 — — 74 269 342
2020650 — — 47 208 344
2020690 = = 74 276 349
2020610 — — 67 297 363
2020920 — — 50 601 650
2020590 — — 75 1012 1086
2021130 — — 96 1060 1155
2020060 — — 66 1190 1255
2020020 — — 65 1194 1258
2020030 — — 67 1198 1264
2020160 — — 127 1160 1286
2021092 — — 92 1413 1504
2021150 — — 46 1516 1561
2020070 — — 52 1535 1586
2020410 — — 78 1517 1594
KOEL0Q7_5 — — 46 1582 1627
2020990 — — 66 1748 1813
2020560 — — 118 1697 1814

Abb. 30 Die mehrstufige Synchronisation der 145 Probenkurven zu hoch korrelierten zeitgleichen Dendro-Gruppen (oberer
schattierter Teil) und die nicht gruppierten Probenkurven (unterer Teil). Die schattierten Probenkurven wurden aufgrund ihrer hohen
Korrelation zu den Chronologien 3 und 4 in diese integriert, wodurch die Chronologien 5 und 6 entstanden. Vgl. Abb. 12 u. 13.
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Anhang

Probenart | Endjahr | Probenart | Endjahr
Kernholz 243 Kernholz 306
Kernholz 257 Kernholz 306
Kernholz 259 Kernholz 306
Kernholz 261 Kernholz 307
Kernholz 265 Kernholz 307
Kernholz 278 Kernholz 308
Kernholz 278 Kernholz 310
Kernholz 278 Kernholz 310
Kernholz 278 Kernholz 310
Kernholz 279 Kernholz 312
Kernholz 280 Kernholz 312
Kernholz 281 Kernholz 312
Kernholz 282 Kernholz 312
Kernholz 287 Kernholz 313
Kernholz 287 Kernholz 314
Kernholz 290 Kernholz 314
Kernholz 291 Kernholz 314
Kernholz 292 Kernholz 314
Kernholz 292 Kernholz 317
Kernholz 293 Kernholz 317
Kernholz 293 Kernholz 317
Kernholz 293 Kernholz 318
Kernholz 295 Kernholz 318
Kernholz 296 Kernholz 320
Kernholz 297 Kernholz 322
Kernholz 297 Kernholz 330
Kernholz 298 Kernholz 341
Kernholz 299 Kernholz 342
Kernholz 300 Kernholz 344
Kernholz 301 Kernholz 345
Kernholz 301 Kernholz 346
Kernholz 303 Kernholz 349
Kernholz 304 Kernholz 349
Kernholz 304 Kernholz 367
Kernholz 304 Kernholz 367
Kernholz 304 Kernholz 378
Kernholz 304 Kernholz 379
Kernholz 305 Kernholz 379

Abb. 31 Die Endjahre der 76 rémerzeitlichen Probenkurven
ohne Splintholzerhaltung. Vgl. Abb. 22.
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