Die Bohlenttiren der Klosterkirche Maulbronn

Dendrochronologisch datierte Zeugnisse des mittelalterlichen
Holzhandwerks zwischen dem 12. und 15. Jahrhundert

Zehn massive Bohlentiiren in der Kirche und der ehemaligen Frateria
des Klosters Maulbronn waren Gegenstand einer dendrochronologisch-
technomorphologischen Untersuchung.” Die Zeitstellung dieser Tiiren
war bislang offen, zumal reiche schmiedeeiserne Beschlage nur an we-
nigen Turen eine stilistische Datierung erlauben. Beispielsweise datierte
E.Paulus die Beschldage am Haupt- und Stdportal in die Entstehungszeit
des Klosters (1148-1178), diejenigen an der Sakristeitiir rund 100 Jahre
spater.? Bohlentiiren mit einfachen, schmucklosen Beschldagen waren
bislang aus sich selbst heraus nicht datierbar.

So stellten sich Fragen nach der Zeitstellung der Turblatter und
danach, welche Anhaltspunkte sich aus den dendrochronologischen
Datierungen der Turbldtter fir die Baugeschichte des Klosters, fir die
stilistische Datierung des zeitgendssischen Beschlagwerks und fiir das
zeitgendssische Holzhandwerk ergeben.

Alle untersuchten Tlren befinden sich noch heute an ihrem zuge-
dachten Platz und erfiillen (bis auf die Tiir in der Frateria) ihre urspriingliche
Funktion. Die verlustfreie Aufnahme der Jahrringfolgen am Tafelbild im
Maulbronner Altarraum?® im Jahr 2001 und an einer Wange des Chor-
gestiihlsim Ménchschor (Herrenkirche’)*im Jahr 2002 fiihrte zu sicheren
Dendrodaten. Deshalb sollte mit demselben Verfahren die Entstehungszeit
der verschiedenen Tiiren naturwissenschaftlich gesichert geklart werden.

Neun der zehn untersuchten Tlrblatter befinden sich in der Kloster-
kirche (Abb. 1). Im Uhrzeigersinn durchnummeriert sind dies das Haupt-
portal mit zwei reich verzierten Torfliigeln (Nr. T und 2), das neuzeitliche
nordliche Nebenportal (Tor Nr.3), eine kleine, recht unauffdllige Verbin-
dungstiir zwischen der Stidwest-Ecke des Kreuzgangs und der Laien-
kirche (Nr.4), ein groBBeres Tor mit Schlupftiir an der Stidost-Ecke des
Kreuzgangs zur Herrenkirche (Nr.5), die reich verzierte Sakristeitiir in der
Stdwand des Querschiffs (Nr.6), das ahnlich den Toren des Hauptportals
verzierte stdliche Nebentor der Westfassade (Nr.7) sowie die beiden
schmucklosen Lettner-Tiren rechts und links des Steinkreuzes (Nr.8 und 9).
Das Turblatt Nr. 10 findet man heute funktionslos in ca. 3 m Héhe in einer
Wand der ehemaligen Frateria, die ehemals zugehdrige Treppe fehlt.

Bis auf die ehemalige Sakristeittir aus Eichenholz haben die Klosterhand-
werker Nadelholz, im allgemeinen Tannenholz, fiir die Turblatter verwen-
det. Dabei bevorzugten sie eher weitringige Baume, deren Bohlen ver-
haltnismdBig wenige Jahrringe auf den langen Messstrecken boten. Trotz
dieser Einschrankung konnten sieben der neun Nadelholztiiren dendro-
chronologisch sicher datiert werden. Die restlichen zwei kénnen anhand
der technologischen Merkmale ebenfalls chronologisch fixiert werden.
Die fiir die Tiirblatter verwandten Bohlen sind mit radialem Spie-
gelschnitt im allgemeinen aus der Mitte des Stamms geschnitten. Es
gibt Kernbohlen mit der Markréhre, dem Herz des Baumes, in der Mitte
oder herzgetrennte Bohlen, sogenannte Spiegelbohlen, bei denen der
Stamm in der Mitte durch die Markrohre getrennt wurde (Abb. 2). Diese
Bohlenarten boten verschiedene Vorteile. Zum einen sind sie die breites-
ten, die sich aus einem Stamm gewinnen lassen, zum anderen verdndert
sich der Querschnitt von Brettern, die aus der Stamm-Mitte geschnitten
werden, beim Austrocknen deutlich weniger als bei Bohlen, die seitlich
vom Stamm-Mittelpunkt gewonnen wurden. Letztere krimmen sich
konvex nach der weniger stark schwindenden Kernseite, sie schiisseln.®

Sibylle Bauer

Holzarten und -material, Zurichtung des
Werkmaterials

1 Das Manuskript wurde im Mai 2003 abgeschlossen.
2 Paulus 889, 17f. und Abb. S. 18; 66.f und Abb. S. 68
(seitenverkehrt); Krebs 1999.

3 Bauer, Sibylle: Kloster Maulbronn, Holzscheibe mit
Darstellung der Maria mit Kind im Chorgew®élbe der
Kirche (LSB-Nr. 96/01). Laborbericht vom 3. Mai 2001;
dies., Verlustfrei datiert und alter als gedacht: Die go-
tische Holzscheibe im Chorgewdlbe der Klosterkirche
Maulbronn, Ms. 2003.

4 Bauer, Sibylle: Maulbronn, Klosterkirche - Chorge-
stihl der Herrenmonche (LSB-Nr. 122/02). Laborbe-
richt vom 29. September 2002.

5B6hm 1911, 13 Abb. 3; Mombacher 1988 s.v.
Schwindformen und Rifts.
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Abb. 1: Kloster Maulbronn. Verteilung und
Nummerierung der untersuchten Tiiren.

6 Schubert 1989, 260f.

7 Zum Beispiel bei Binding/Nussbaum 1989, 91 Nr. 2
Z26; 113 Nr.33 Z 48, 117 Nr. 40 Z 54; Finsterbusch/
Thiele 1987, 74 Abb.4/10; Teppich von Bayeux, Rhein
und Maas 1972, 94, Abb. 10

8 Finsterbusch/Thiele, 1987, 81 Abb.4/23; 84 Abb.4/30;
85 Abb.4/31 (Holzschnitt von H. Rodler von 1531);
Abb.4/32; 91 Abb.4/43; Binding/Nussbaum,1978, 149
Nr. 100 Taf. 13 (Brissel, Buchmalerei 15. Jahrhundert).
9 Finsterbusch/Thiele 1987, 83 Abb.4/27 (Vignette,
Ulm 1498); Binding/Nussbaum, 1978, 113f. Nr. 34 Z 49.
10 Bohm 1911, 7; Finsterbusch/Thiele, 1987, 80ff. und
Abb.4/23.
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AuBerdem schwindet das Holz radial nur etwa halb so stark wie tangential,
weshalb die Fugenbildung bei diesen Bohlen geringer ist. Hinzu kommt,
dass Bretter und Bohlen mit aufrecht stehenden beziehungsweise fast
aufrechtstehenden Jahrringen eine groBere Oberflachenfestigkeit als fla-
dergetrenntes Material haben. Aus diesen Griinden werden bis heute unter
anderem Dielenbretter, Rahmenholzer fir Tiren, Gratleisten, Fassdauben
oder Schindeln bevorzugt aus Brettern mit stehenden Jahrringen gefertigt.

Auf Bohle A der siidlichen Lettnertlr (Nr. 8) ist auf der Riickseite des
Turblatts ungefdhrin der Mitte der Bohle ein kleiner Absatz im Faserverlauf
erhalten (Abb.3). Erist Gber 3 der Gesamtldange deutlich sichtbar und ver-
[duft erstim im unteren Teil wieder in die Oberflache hinein. Dieser Absatz
resultiert aus der Art, wie die Bohle aus dem Stamm gespalten wurde. Er
belegt die fiir das Mittelalter typische Holzbearbeitung weitgehend ohne
Sdgewerkzeuge.

Schon bei der Holzernte im Wald sind Sdgen bis ins 18. Jahrhundert
hinein nicht unbedingt gebrauchlich:* Baume wurden mit der Axt geschla-
gen und entastet, wie dies seit dem 11. und 12. Jahrhundert auf Minia-
turen, in der Buchmalerei und auf dem Teppich von Bayeux dargestellt ist.”

Zimmerleute haben dann die Stdmme mit der Axt zu Balken grob
behauen® oder mit Axt und Schlegel beziehungsweise mit Keilen zu
Bohlen aufgespalten®. Dabei ist in der Holzstruktur begriindet, dass Holz
am leichtesten entlang der Holzstrahlen in radialer Richtung spaltbar ist.
AuBerdem ist feuchtes Holz leichter zu spalten als trockenes, und saft-
reiches Splintholz leichter als das trockenere Kernholz.'® Dieses Verfahren
belegt der kleine Absatz auf Bohle A der Lettnertiir (Nr.8), der wahrend
des Spaltens stehenblieb und spéter nicht abgearbeitet wurde.
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Das Herstellungsverfahren hat Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit der
Bohlen, die bei Spaltbohlen héher ist als bei gesdgten Brettern. Gespalte-
nes Baumaterial ist elastischer und wetterbestandiger, weil die Holzfasern
nicht durchschnitten werden.! Dieser Sachverhalt spiegelt sich bis heute
in der fortdauernden Herstellung und den héheren Preisen fiir gespaltene,
nicht gesdgte Dachschindeln.

Nachdem das Holzmaterial grob zugerichtet war, wurde es mit
einem Breitbeil oder einem Dechsel, dem Querbeil, geschlichtet und fein
geglattet.”? Dieser Art der Oberflichenbearbeitung ist geradezu typisch fiir
die mittelalterliche Holzbearbeitung und ist auf zahlreichen Darstellungen
in Handschriften seit dem 10. Jahrhundert und auf spateren Tafelbildern, '
sogar auf der Stiftungstafel von Maulbronn selbst,'* festgehalten. Auf
dem Land hat sie bis in das 19. Jahrhundert hinein Giberlebt, Anfang des
20. Jahrhunderts gab es dann allerdings ,kaum noch Zimmerleute, die
mit dem Breitbeil Balken herstellen, deren Oberflaichen mit gehobelten
Flachen an GleichmaBigkeit wetteifern.®

Auf den mittelalterlichen Tiiren von Maulbronn zeugen von dieser
Art der Uberarbeitung breite Schlagspuren, deren flache Kanten ent-
sprechend der Schlagrichtung schrdg Gber die Oberfliche der Bohlen
zu verfolgen sind. Diese Schlagspuren sind relativ grob und deshalb
am deutlichsten im Schréaglicht auf der nérdlichen Lettnertir (Nr.9) zu

Abb. 2: Bohlen-Querschnitte der Turen 1-10.
Auf den Bohlen ist der Verlauf jedes 10. Jahr-
rings markiert. Die schwarzen Markierungen
an den Schmalseiten der Querschnitte kenn-
zeichnen die Turbander.

Nr.1 und 2: Hauptportal, Bohlen (von links
nach rechts) A, B, C (Nr. 1); C, B, A (Nr. 2), 6,5
bis 7 cm stark. — Nr.4: Tir am Stidwesteck des
Kreuzgangs zur Laienkirche, Bohlen A und B,
7,5 bis 8cm stark. — Nr.5: Tor am Stidosteck
des Kreuzgangs zur Herrenkirche, Bohlen A, B,
C=Fund D=G, 5cm stark. — Nr.6: Sakristeitdir,
Bohlen A, B und C, 4 bis 4,5cm stark. - Nr.7:
Sudportal, Bohlen (von links nach rechts) A, B,
C, D undE, 6,5 bis 7cm stark. — Nr.8: stidliche
Lettnertlr, Bohlen A, B und C, 4,5cm stark. -
Nr.9: nordliche Lettnertir, Bohlen Bund A, 8cm
stark. — Nr. 10: Tur in der Frateria/Geisselkam-
mer, Bohlen A, B und C, 5cm stark.

11 Bohm,1911, 7; Mombacher 1988 ,11,Spalten’.

12 Finsterbusch/Thiele, 1987, 80ff.; Binding/Nuss-
baum, Baubetrieb, 51 ff.

13 Finsterbusch/Thiele 1987, 77 Abb.4/17 b; Abb.4/24;
Abb.4/28-32; Binding/Nussbaum 1978, 93 Nr. 3 Z 27;
111 Nr.29Z45; 116 Nr. 39 Z 53; 119 Nr. 43-44 Z 571,
124 Nr. 58 Z 65;138 Nr. 80 Z 78; Nr. 100f,, Taf. 10, 13;
175Nr. 137 Z106; 196 Nr. 173 Z 121; 225 Nr. 220 Z 142.

14 Anstett 1996, Abb. S. 5; Binding/Nussbaum 1978,
185Nr. 153 Z113.

15B6hm 1911.

Abb. 3:Technologische Details an der stidlichen
Lettnerttir (Nr. 8): Auf der Riickseite von Bohle A
ist ein Absatz im Faserverlauf das Relikt der
Spalttechnik, nach unten verlauft der Absatz
wieder in die Oberflache. Auf der Vorderseite
desTurblattes ist der Falzan der Bohle teilweise
ausgebrochen und ein Holzdiibel zur Fixierung
der Bohlen sichtbar.

173



Abb. 4: Technologische Details an der nérd-
lichen Lettnertlr (Nr. 9): Auf der Innen- und
der Aussenseite des Tirblatts sind die Bear-
beitungsspuren mit dem Breitbeil deutlich
erkennbar. Die Kanten der Schlag- und Hieb-
spuren wurden teilweise mit Kreide eingefarbt.
Pro Bohle wurden zwei Holz-Diibel (schwarz
markiert) angebracht, sie fixieren die durchge-
hende, eingeschobene Querleiste.

16 Binding/Nussbaum, 1978, 54 und Nr. 96, 98, 100,
101, 145, 269: insgesamt 15. Jhdt.

17 Finsterbusch/Thiele 1987, 72 Abb. 4,4; 4,16.

18 Binding/Nussbaum 1978, 90 Nr. 1a.
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sehen (Abb.4). Sehr feine Spuren hinterlieR diese Uberarbeitung auf der
stidlichen Lettnertir (Nr.8, Abb.3). Die Oberflichen der anderen mittel-
alterlichen Tiren sind von Schadlingen starker angegriffen, sodass die
Arbeitsspuren nur noch schwer zu erkennen, aber bis auf das Tirblatt
Nr.5 durchweg vorhanden sind.

Beide Formen der mittelalterlichen Holzbearbeitung, das Spalten
und das Glatten mit dem Breitbeil, erfordern relativ saftfrisches Holz, das
nur kurze Zeit nach der Fallung verarbeitet wurde. So liegt in der mittel-
alterlichen Technik der Holzzurichtung die Verwendung frischer, nicht
abgelagerter Holzer direkt begriindet. Sofern die sogenannte Waldkante,
der zuletzt ausgebildete Jahrring vor der Féllung, an einem gespaltenen
und geglatteten Bauholz erhalten und datierbar ist, muss sie also kurz
vor der nur indirekt erschlieBbaren Verbauung des Holzes entstanden
sein. Wurden die Baume im Winter geschlagen, wie es bis in die Neuzeit
allgemein iblich, teilweise sogar vorgeschrieben war, kann man davon
ausgehen, dass sie im wesentlichen im darauf folgenden Jahr verbaut
wurden.

An den Tiiren von Maulbronn sind keine Waldkanten mehr erhal-
ten. Die Bearbeitungstechnik, die Lage der Bohlen im Stammquerschnitt
und das Bestreben, moglichst breite Bohlen zu gewinnen, sprechen aber
auch hier dafiir, dass das Baumaterial fiir die mittelalterlichen Turen nicht
lange nach dem letzten messbaren Jahrring aus dem jeweiligen Stamm
herausgearbeitet und nur kurze Zeit spater zu den einzelnen Turblattern
zusammengefiigt wurde.

Abweichend von den Kernbohlen der Nadelholz-Tirblatter besteht
die ehemalige Sakristeitiir (Nr. 9) aus drei schwacher dimensionierten, tan-
gential geschnittenen Eichenbohlen aus dem AuBenbereich eines Stamms
(Abb.2). Bohle B weist denn auch einen tiefen Trockenriss auf. Auf diesen
Bohlen blieben einige Splintholz-Jahrringe erhalten, die heller gefarbten
Zuwachsschichten unter der Rinde, deshalb kann der Fallungszeitraum
recht eng gefasst werden. Auch diese Bohlen sind mit dem Beil geschli-
chtet und wurden nach den oben geschilderten Prinzipien hergestellt.

Hand- oder StoBsdgen mit einem Griff und langem, gebogenenem
Blatt wurden in der mittelalterlichen Holzbearbeitung im wesentlichen
fir das Ablangen der Balken und Bohlen benutzt. Sie sind seit dem fri-
hen 15. Jahrhundert in mitteleuropaischen Bildwerken dokumentiert,'®
archdologische Funde datieren 500 Jahre friiher,'” auch Steinsagen finden
sich bereits im 10. Jahrhundert.'® Sagen zum Abldngen der Bohlen sind
auch an den Tiiren von Maulbronn nachweisbar. So belegen die schiefen
Schnittkanten der Bohlen an der Lettnertiir (Nr. 8) die schlechten Fiih-
rungsmaoglichkeiten der StoBségen um 1400.



Einen Wandel in den grundlegenden Holzbearbeitungstechniken be-
legen die Bohlen an Tor Nr. 5 zwischen Herrenkirche und stidostlichem
Kreuzgang. Die Bohlen des Turblatts sind gehobelt, die Kernbohlen wur-
den gesagt. Der Befund spiegelt die Entwicklung im holzverarbeitenden
Gewerbe des Spatmittelalters. Seit Ende des 13. Jahrhunderts sind neben
den oben genannten Sto3sdgen in weiten Teilen Mitteleuropas Schrot-
und Rahmensédgen zu finden, sie verdrangen bis in das 15. Jahrhundert
allmahlich Axt und Keil bei der Schnittholzerzeugung.'® Verstarkt wird
diese Entwicklung durch eine weitreichene technische Innovation, die
Entstehung von Sdgemihlen an Wasserldufen. In Deutschland sind sie
seit dem 14. Jahrhundert zu finden, die dltesten schriftlichen Belege
stammen aus Kirchheim/Teck und Pfaffenweiler bei Villingen aus den
Jahren 1310 und 1314.° Die friheste Darstellung einer mechanischen,
wassergetriebenen Sdge findet sich bereits im Bauhiittenbuch von Villard
de Honnecourt im frihen 13. Jahrhundert.”'

Dabei sdgen sich Weichholzer, wie zum Beispiel Tanne, in trockenem
Zustand besser.?? Entsprechend ist mit dem Ubergang vom spaltenden
zum sdgenden Holzhandwerk der Ubergang von der Verarbeitung frischen
Holzes zum stdrker getrockneten verbunden, was aber fiir Nadelholzer
keine jahrelangen Trockenzeiten bedeutet.?®
Parallel zum Einzug der Sdgen in die Schnittholzherstellung tauchen auch
Hobel in der Oberflachenbearbeitung wieder auf. Rund 1000 Jahre nach
den romischen Hobeln?* kamen diese Werkzeuge ebenso wie Gestell- und
Rahmensdgen flaichendeckend in Mitteleuropa wieder in Gebrauch, wie
Darstellungen im 15. Jahrhundert belegen.”® Die neuen Bearbeitungs-
techniken fihren auch bei den Tiiren mittelfristig zu neuen Formen:
Rahmentiren erscheinen erstmals gegen Ende des 15. Jahrhunderts in
zeitgenossischen Bildwerken.?

Die rau gesagten Bohlen des nordlichen Nebenportals (Nr. 3) sind
Produkte moderner Sdgemiihlen, die offensichtlich dem Erscheinungsbild
der anderen Tiiren angepasst wurden.

Abgesehen von den reichen schmiedeeisernen Beschldagen auf den Toren
von Haupt- und Stidportal sowie der Sakristeitiir (Abb. 5,6 und 10) wirken
die massiven Bohlentiiren in ihrem Erscheinungsbild recht einheitlich. Sie
bestehen aus zwei bis fiinf Bohlen und werden mit konischen Einschub-
leisten zusammengehalten, die mit schwalbenschanzférmigem Ansatzin
entsprechend ausgeformte Nute greifen. Bei dieser Art der Verbindung
kdonnen die Bretter dem beim Trocknen unvermeidlichen Schwinden frei
folgen und werden doch in einer Ebene festgehalten.”

Bis auf die Tiir in der Frateria 6ffnen alle Tiren nach innen. Sie schla-
gen alle an einem gemauerten Vorsprung in der Tiiréffnung an. Die Sa-
kristeitlr 6ffnet seit dem Abbruch der Sakristei 1840 nach auB3en ins Freie.

Zu den grossen Torblattern gehoren die beiden Fliigel vom Hauptportal
und das stidliche Westportal. Die drei Torblatter tragen neben den Beschla-
gen noch Reste einer Pergamentbespannung (Abb.5 und 6). Die beiden
Torfliigel des Hauptportals messen jeweils ca. 450cm in der Héhe und
120cm in der Breite (Abb.5), das Sidportal ist 320cm hoch und 151cm
breit (Abb. 6).

Die drei Torblatter bestehen aus drei bis finf besdumten, biszu 7cm
starken Bohlen, die mit jeweils drei plan eingeschobenen, leicht konischen
Querleisten zusammengehalten werden. Die drei Leisten verjiingen sich
von der Auf3enseite zur Mitte, sie schlieBen mit der Oberflache des Blattes
plan ab und sind pro Bohle mit zwei runden oder viereckigen Holzd{ibeln
gesichert. Weitere Verbindungen zwischen den einzelnen Bohlen, wie
Duibel oder dhnliches, sind vermutlich vorhanden, aber nicht erkennbar.
Die Zeitstellung der drei Turblatter ist dendrochronologisch gesichert: Die
letzten erhaltenen Jahrringe fallen in die Zeit um 1165. Da der originale

19 Finsterbusch/Thiele 1987, 88 und Abb. 4,36;
Binding/Nussbaum 1978, 54 ff,, z. B. Nr. 98, Taf. 6b; 147
Taf. 17.

20 Schubert 1989, 260 f.

21 Hagendorf, Lucie: Bauhuittenbuch des Villard de
Honnecourt, in: Binding/Nussbaum 1978, 18 f.und Z 5.
22 B6hm 1911, 7.

23 Mombacher 1993, s. v. Freiluftrocknung’.

24 Finsterbusch/Thiele, 1987, 61 Abb. 3,36.

25 Finsterbusch/Thiele 1987, 91 ff,, Bild 4,43: beide
Handwerkstechniken in einer franzosischen Bilder-
handschrift von 1460; Bild 4/51: Schrotsdge mit
M-Bezahnung von Leonardo da Vinci, 1490; Bild 4,52:
Tischler im Hausbuch der Mendelschen Zwdlfbriider-
stiftung von 1425 mit Gestellsdge und Hobel; Binding/
Nussbaum,1978, 57 Nr. 145 Taf. 15; Nr. 147 Taf. 17.

26 Rogier van der Weyden, Maride Verkiindigung,
Linker Fltigel des Dreikdnigsaltares aus St. Columba in
Koln. Minchen, Alte Pinakothek.

Technologische Merkmale der Tiiren

27 Bohm 1911, 34f.

Gruppe 1: Tore mit plan eingeschobenen
Querleisten und Holzdiibeln
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Fligel 2 Fligel 1

B C C B A
1021 1031 1061 1051 1041

Fligel 1 Fligel 2

Abb.5: Hauptportal der Klosterkirche mit den Fltigeln Nr. 1 und 2 aus der Zeit um 1170 von auf3en und innen. Bezeichnung der

einzelnen Fliigel, Bohlen und Mess-Strecken.

Gruppe 2: Tiiren mit durchgehenden
Querleisten mit Mittelgrat und Holzd(ibeln

28 Krebs 1999, 7.
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Befundzusammenhang zwischen Beschlagwerk und Bohlen nachgewie-
sen ist,”® datieren die Bohlen auch das Beschlagwerk in die Zeit um 1170.
Die stilistische Datierung ins 12. Jahrhundert und die Zugehérigkeit zur
ersten Ausstattung der Klosterkirche konnte in diesem Fall auf natur-
wissenschaftlichem Weg bestatigt werden.

Die Tir am Slidwesteck des Kreuzgangs (Tir Nr.4) und die nérdliche
Lettnertir (Tir Nr.9) bestehen jeweils aus zwei breiten Bohlen. Zwei
schwalbenschwanzférmig eingenutete Querleisten halten das Turblatt
zusammen. Die Querleisten verlaufen leicht konisch und sind mit Holz-
diibeln gesichert. Sie decken die gesamte Breite des Turblatts ab und
ragen mit einem Mittelgrat leicht aus der Oberflache des Turblatts heraus
(Abb.4, und 7-9).

Die Turblatter sind mit 193x121cm (Kreuzgangtlr Nr.4) und
220x115cm (Lettnertiir Nr.9) vergleichbar groB3, auch die Starke der
Bohlen stimmt mit 7,5-8 cm gut liberein. Bei beiden Tlirbldttern stammen
die Bohlen von demselben Baum.

Sicher datiertist die kleine Tiir Nr. 4 am Stidwesteck des Kreuzgangs:
Ihr letzter erhaltener Jahrring féllt in das Jahr 1162. Diese kleine, unauf-
fallige Bohlentiir gehort damit wie die Tore von Haupt- und Sidportal
zur ersten Ausstattung der Klosterkirche im spdten 12. Jahrhundert. Die
dendrochronologische Datierung der nérdlichen Lettnertiiran den Anfang
des 13. Jahrhunderts ist nicht eindeutig, die technomorphologischen



1242;1262,1261;1272,1271

Abb. 6: Stidliches Westportal der Klosterkirche (Nr. 7) mit Tor aus der Zeit um 1170 von auBen und innen. Bezeichnung der einzelnen
Bohlen und Mess-Strecken.

Details der Tiir — auch im Vergleich mit den jingeren Tilren — sprechen
fur eine friihe Zeitstellung.

Kreuzgangtiir Nr.4 und Lettnertiir Nr.9 unterscheiden sich nur durch
den gegengleichen Falz an den Bohlen der Lettnertiir. Gefalzte Bohlen
sind in der Folgezeit an allen Brettertiiren des 13. und 14. Jahrhunderts zu
beobachten. Durch den Falz werden die Fugen zwischen den Brettern und
Bohlen dichter aneinandergefiigt und die beim Trocknen einwirkenden
Krafte ausgeglichen.

Neben der stidlichen Lettnertiir (Nr.8) und der Tiir in der Frateria (Nr.10)  Gruppe 3: Tiiren mit gefalzten Brettern und
gehort hierzu auch die Sakristeitiir (Nr.6). Zwar ist deren heute ins Freie  eingesetzten Querleisten mit Mittelgrat
weisende Ruickseite neuzeitlich verbrettert und damit verdeckt; die Quer-
leisten miissen aber vorhanden sein, um die Tirbretter in einer Ebene zu
halten (Abb.3 und 8-11).
Die drei Turblatter bestehen aus je drei gegengleich gefalzten
Brettern. Die GroBe des Tirblatts variiert zwischen 223x115 cm (Lettner-
tlr Nr.8), 200 x 106 cm (Sakristeitiir) und 185x93 cm (Frateria). Die Bretter
sind sehr einheitlich zwischen 4,5 und 5cm dick und werden mit zwei
eingesetzten Einschubleisten zusammengehalten. Die Querleisten sind
leicht konisch mit einem Mittelgrat.
Im Unterschied zu den Tiiren der Gruppe 2 reichen die Einschub-
leisten nicht mehr iber die ganze Breite des Blatts und sind nicht mehr
mit Holzdlbeln gesichert. Das Holzmaterial ist maximal 5cm dick und
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Abb. 7:Tur aus der Zeitum 1170 vom Stidwest-
joch des Kreuzgangs zum Langhaus (Nr. 4),
rechts vom Kircheninneren, links vom Kreuz-
gang aus gesehen. Bezeichnung der Bohlen
und Mess-Strecken.

Abb. 8: Nordliche und stidliche Lettnertiir (Nr. 8
und 9) in der Klosterkirche, Ansicht von Westen.
Bezeichnung der Bohlen und Mess-Strecken.
Die nordliche Lettnertir ist dlter und stammt
wohlaus dem 13. Jahrhundert. Die siidliche da-
tiert in die zweite Halfte des 14. Jahrhunderts.

Abb. 9: Nordliche und stidliche Lettnertiir (Nr. 8
und 9) in der Klosterkirche, Ansicht von Osten.
Bezeichnung der Bohlen und Mess-Strecken.
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Abb. 10: Sakristeitiir (Nr. 6) aus der Zeit um 1300 im Stidgiebel des Querschiffs von
innen und auf3en. Die Mess-Strecken fiir die Nr. 121 bis 123 wurden ausschlief3lich
auf den Stirnseiten der Bohlen A bis C erhoben.

damit deutlich schwécher dimensioniert als das der Gruppe 2 mit 7,5 bis
8 cm Bohlenstarke.

Zusatzliche Querverbindungen zur vorldufigen Fixierung der Bohlen,
wie Dollen oder Diibel, diirften bei allen Tiren vorhanden sein, waren
aber in Form schwach dimensionierter Diibel nur in einem Ausbruch an
der slidlichen Lettnertiir zu beobachten (Abb.3).

Das groB3e Tor im Stidostjoch des Kreuzgangs (Nr.5) und das nérdliche
Westportal (Nr.3) sind Einzelstiicke.

Das Tor zwischen Kreuzgang und Kirche besteht aus einem grof3en
Fliigel mit eingearbeiteter Schlupftiir (Abb. 12). Fiinf besdumte und geho-
belte, 5cm dicke Kernbohlen werden von drei eingenuteten, kantig profi-
lierten Querleisten zusammengehalten. Die Oberflaichenbehandlung, die
Art der Querleisten, aber auch die Tiirbeschldage und die Schlisselbleche
sind ohne Parallele an den anderen Tiiren. Das Tor datiert um 1500, auch
dies ist singuldr im derzeitigen Bestand.

Dasselbe gilt fur das nordliche Westportal (Abb.13). Die finf rau
gesagten Bohlen des Torblatts sind mit einer Nut-und-Feder-Verbindung
aneinandergesetzt. Drei ebenfalls gesdgte, brettartige Querleisten sind
mit schwalbenschwanzférmigem Ansatz eingenutet und zusétzlich mit
Schrauben befestigt. Herstellung und Zurichtung datieren dieses Tor in
die Neuzeit, auch wenn es dendrochronologisch nicht sicher datiert ist.
Diesen Ansatz bestatigen auch die Untersuchungen von E.Krebs.?*

Die Jahrringbreiten der jeweiligen Bohlen mussten zerstérungsfrei erho-
ben werden. Deshalb wurden die MeB3strecken an den Stof3flachen der
Bohlen auf der Oberkante der Tiirblatter und/oder auf dem Tiirblatt selbst
angelegt, was bei Kernbohlen aus Nadelhdlzern problemlos mdglich ist.
Auf einigen Tirblattern erschwerten Farbfassungen, Pergamentiiberziige
und schmiedeeiserne Beschldge, aber auch der Schadlingsbefall die Auf-
nahme der Jahrrringbreiten.

Auf den oberen Stirnseiten der Bohlen wurden die Jahrringstrukturen
entweder mit einem weichen Bleistift auf Pergamentpapier durchgerieben
und/oder mit einem diinnen Folienschreiber auf Overhead-Folie durch-
gezeichnet. Die Jahrringfolgen vom Tirblatt wurden ausschlieflich mit
Folienschreiber durchgezeichnet. Sofern die Jahrringe nicht zu eng sind,
erzielt man mit beiden Verfahren sichere dendrochronologische Datie-

Abb. 11: Funktionslose Tir in der Frateria
(Nr. 10) aus der Zeit um 1400. Bezeichnung
der einzelnen Bohlen und Mess-Strecken.

Einzelstiicke

Dendrochronologische Untersuchung

29 Krebs 1999, 6f.
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Abb. 12: Einflligeliges Tor mit Schlupfttir (Nr. 5)
aus der Zeitum 1500 im Stidostjoch des Kreuz-
ganges zur Herrenkirche von der Auf3en- und
der Innenseite. Bezeichnung der Bohlen und
Mess-Strecken.

Abb. 13: Das neuzeitliche Tor des nérdlichen
Westportals der Klosterkirche (Nr. 3) von au8en
und innen. Bezeichnung der Bohlen und Mess-
Strecken.
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rungen, auch wenn man mit gewissen Ungenauigkeiten rechnen muss.*
Die Bohlen jedes Turblatts wurden ausgehend von den Tiirbdndern mit A
bis maximal E bezeichnet. Jede Bohle wurde nach Breite und Starke ver-
messen und die Jahrringfolgen verschiedener MeRstrecken, der Radien,
aufgenommen. Fiir einzelne Bohle wurden bis zu zehn einzelne Radien
mit vierstelliger Nummer erhoben. Aus den parallelisierten Einzelradien
entsteht durch Mittelung der Zuwachswerte jedes Jahrrings die Bohlen-
kurve mit dreistelliger Nummer (DC-Nr. 101-136). Nach demselben Prinzip
werden, soweit mdglich, aus den parallelisierten Bohlenkurven Mittel-
kurven der Tir- und Torblatter 1 bis 10 gebildet, die unter den Nrn.100
bis 1000 archiviert sind (siehe Katalog).

Als Vergleichsmaterial dienen die siiddeutschen Tannen- und
Eichen-Standardchronologien von B.Becker, Universitat Stuttgart-Hohen-
heim, laboreigene Mittelkurven und das bereits bearbeitete Vergleichsma-
terial aus dem Kloster selbst. Die dendrochronologischen Vergleichstests ba-
sieren auf dem Software-Programm,tsap’Vers.3.5c von F. Rinn, Heidelberg.

Die zehn dendroarchdologisch untersuchten Tiiren der Klosteranlage Maul-
bronn stammen (abgesehen vom neuzeitlichen nérdlichen Westportal)
aus einem Zeitraum von rund 300 Jahren von der zweiten Halfte des 12. bis
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zum Ende des 15. Jahrhunderts. Alle Tirblatter sind massive Bohlentiren,
eine Turform, die auf zahlreichen Miniaturen, Tafelbildern und anderen
mittelalterlichen Bildwerken beobachtet werden kann. Dort erscheinen
sowohl mit Volutenbeschldgen gekennzeichnete Tiiren des 12. Jahrhun-
derts,?*’ reich verzierte Portale des 12. und 13. Jahrhunderts - darunter
auch solche mit C-férmigem Beschldgen?® - und schlichte Bohlentiiren
mit bandférmigen Beschldgen des 15. Jahrhunderts.?®* In den Bildwerken
sind die Bohlentiiren aus sich selbst heraus nicht datierbar, technologische
Veranderungen sind nicht erkennbar. Lediglich anhand der unterschied-
lichen Beschldge ist eine grobe Datierung moglich.

Mithilfe der Dendrochronologie gelang es, die Mehrzahl der Tiiren
zu datieren (Abb.21): Von den Tirblattern der Klosterkirche und in der
Frateria von Maulbronn datieren vier Bohlentiiren dendrochronologisch
gesichert in die zweite Halfte des 12. Jahrhundert. Die beiden Flligel des
Hauptportals, das sidliche Westportal und tberraschenderweise auch
die kleine Verbindungstir zwischen Stdwestecke des Kreuzgangs und
Kirchenwestteil** gehéren noch heute zum Grundbestand der Kloster-
kirche, die 1178 geweiht wurde. Ubereinstimmende Merkmale dieser
altesten Turblatter sind die lediglich besaumten, 7-8 cm dicken Bohlen
und die mit zwei Holzdiibeln pro Bohle gesicherten, konischen Querlei-
sten. Es handelt sich um die dltesten dendrodatierten Tiiren Deutschlands.

Die nordliche Lettnertir (Nr. 9) besteht ebenso wie Turblatt Nr. 4
aus zwei verhaltnismassig dicken Bohlen, die durchgehenden konischen
Querleisten sind mit Holzdibeln gesichert, erstmals erscheinen aber
gegenldufig gefalzte Bohlen. Diese technologische Neuerung ist in der
Folge an allen jingeren Tiiren des 13. und 14. Jahrhunderts zu beob-
achten. Bei ihrem ersten Auftreten sind sie noch kombiniert mit Her-
stellungsverfahren des 12. Jahrhunderts. Dies zeigt, dass die nordliche
Lettnertlr typologisch etwas jlinger als die Gruppe der Griindungstiiren
ist. Die typologisch-morphologische Datierung stiitzt die nicht ganz
sichere dendrochronologischen Datierung der Tiir in die erste Halfte des
13. Jahrhunderts. Die Chorschranke, der sogenannte Lettner, wird im
allgemeinen in die Griindungszeit datiert.* In diesem Fall hatte man den
nordlichen Durchgang in der Chorschranke rund 40 Jahre nach der Er-
bauung mit einer Tur versehen. Demgegendiber ist die stidliche Lettnertiir
dendrochronologisch und technomorphologisch jiinger. Sie datiert an das
Ende des 14. Jahrhunderts. Die sudliche Lettnertiir wurde demnach 150
Jahre nach der nérdlichen ersetzt. Angesichts der Achsensymmetrie der
Chorschranke ist schwer vorstellbar, dass sie 150 Jahre lang nur einseitig
geschlossen werden konnte.

Die einzige Eichentir, die Sakristeitiir in der Sidwand des Quer-
schiffs, fiihrte urspriinglich in einen dort angebauten Raum. Dazu passt,
dass sie sich als einzige Kirchentir heute nach au3en 6ffnet. Alle anderen
Turen der Klosterkirche 6ffnen einwarts. Das Tlrblatt aus drei gegengleich

Abb. 14: Die datierten Jahrringfolgen der
mittelalterlichen Tirblatter des Klostes Maul-
bronn als Balkendiagramm mit Anfangs- und
Endjahren in ihrem zeitlichen Verhaltnis zu-
einander.

1241: stidliches Westportal, Bohle A (Nr. 7)
200: Hauptportal, Fligel 2 (Nr. 2)

400: Tur im Stidwestjoch des Kreuzgangs (Nr. 4)
100: Hauptportal, Fltigel 1 (Nr. 1)

1322: nordliche Lettnerttir, Bohle A (Nr. 9)
600: Sakristeitlr (Nr. 6)

800: stidliche Lettnertir (Nr. 8)

1000: Tir zur Frateria (Nr. 10)

500: Nadelholztor im Siidostjoch des Kreuz-
gangs (Nr. 5)

31 Stuttgarter Passionale des 12. Jahrhunderts; Rhein
und Maas, Abb. S. 77: Schrein des Heiligen Heribert
1160/70, K6In-Deutz; Rhein und Maas, Abb. S. 80: Eneit
des Henric van Veldeke, zwischen 1170 und 1190,

fol. 17v (Tod der Dido).

32 Schock-Werner 1995, 125, Abb. 10: Apokalypse um
1250 (Paris, Bibliotheque Nationale, fr. 403, fol. 1r),
dargestellt sind zwei unterschiedliche, reich zonal
verzierte, zweifligelige Portale; Rhein und Maas 1972,
233 F 29: Paulusbriefe mit Glossen, Ende 11. Jahrhun-
dert (Briissel, Bibliotheque Royale, Ms. 10752): Portal
mit C-formigen Beschldgen; Zeit der Staufer 1977,
Kat.-Nr. 407, Abb. 209: Glasmedaillon ,Simson mit

den Toren von Gaza' aus Alpirsbach 1160/70: Portale
mit Drehzapfen und Beschldgen; ebd., Kat.-Nr. 757,
Abb.551: Hollenfahrt Christi, Miniatur aus dem Kloster
Corvey, letztes Drittel 12. Jahrhundert.

33 Schock-Werner 1995, 123, Abb. 3: R. Campin, Mero-
de Altar 1425 (New York, Metropolitan Museum of Art,
The Cloisters); 125, Abb.9: Meister des Pollinger Altars,
Muinchen 1444 (Germanisches Nationalmuseum Nirn-
berg); Hans Memling, Geburt Christi - Fligel aus dem
Dreikonigsaltar im St. Janshospital, Briigge 1479.

34 Die Tur wurde allerdings erstim 15./16. Jahrhun-
dert hier eingebaut: Knapp 1997, Abb. 35.

35 Anstett 1996, 26; Paulus 1889, 23 ff.
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36 Krebs, 1999.

37 Krebs 1999, 7f.

38 Krebs 1999, 6f.

39 Die Arbeit von Krebs 1999 zum schmiedeeisernen

Beschlagwerk bezieht sich lediglich auf die drei Por-
tale in der Westseite der Kirche.
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gefalzten, deutlich schwéacher dimensionierten Brettern wurde dendro-
chronologisch gesichert Ende des 13. Jahrhunderts beziehungsweise um
1300 hergestellt und damit erst rund 100 Jahre nach der Kirchenweihe
eingebaut. Die Rinne im Tirsturz (Abb. 10) belegt den nachtraglichen
Aus- und neuerlichen Einbau eines Tiirblatts.

Zu derselben Gruppe von Tirblattern aus drei gegengleich ge-
falzten, schwéacher dimensionierten Brettern mit eingesetzten konischen
Querleisten ohne Holzdiibel gehodren die siidliche Lettnertiir und die Tir
in der Frateria. Beide Tiiren stimmen auch vom Zeitansatz gut liberein:
die stidliche Lettnertiir gehort an das Ende des 14., die Tur in der Frateria
an den Anfang des 15. Jahrhunderts.

Das einzige Turblatt ohne lilienartig gestaltete Tiirbeschldge ist das
einfliigelige Tor Nr. 5 im Stdostjoch des Kreuzgangs. Auch in techno-
morphologischer Hinsicht steht dieses Tor vorerst allein: Erstmalig wurden
hier gesdgte und gehobelte Bohlen verwendet, die eingesetzten Quer-
leisten sind kantig profiliert. Das Tor ist das jingste der untersuchten
mittelalterlichen Tiren in Maulbronn: Es entstand Ende des 15. Jahr-
hunderts und belegt den vollzogenen Ubergang vom mittelalterlichen,
spaltenden Holzhandwerk zum sdagenden Holzhandwerk des spaten Mit-
telalters und der Neuzeit. Tor Nr. 5 hat offenkundig ein dlteres Tirblatt
ersetzt: In die westliche Laibung der Tiir6ffnung mussten nachtréglich
drei Aussparungen eingeschlagen werden, um das Tor vollstandig 6ffnen
zu kdnnen (Abb. 12).

Die nordliche Tiir neben dem Hauptportal besteht ausschlieBlich
aus neuzeitlichen, rau gesagten Bohlen, die mit einer Nut-und-Feder-
Verbindung aneinander gefiigt sind. Die dendrochronologische Datierung
im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts ist nicht ganz gesichert. Diesen
Ansatz unterstiitzen jedoch die neuzeitlichen Beschlagteile am Nordtor,
die E. Krebs ebenfalls ins 20. Jahrhundert datiert®®

Bei den meisten Tiren besteht noch der urspriingliche, herstellungs-
zeitliche Zusammenhang zwischen Holz und Tiirbeschldgen, auch wenn
die Beschldge teilweise beschadigt sind oder erganzt wurden.?” Zu den
gesicherten Befunden zdhlen Haupt- und Siidportal, die Sakristeitir, die
Turin der Frateria und vermutlich auch die beiden Lettnertiiren. Nachge-
wiesenermallen ist bislang nur am Nordtor der Befundzusammenhang
zerstort: dort wurden alte Beschldge ornamental zweitverwendet und auf
eine neuzeitliche Bohlentiir mit entsprechender Konstruktion montiert.3®

Uber den Befundzusammenhang zwischen dendrodatierten Tiir-
blattern und schmiedeeisernen Beschlagwerk ist die stilistische und
technologische Entwicklung der Turbeschldge jetzt naturwissenschaft-
lich gesichert auf Jahrzehnte genau fixiert, muss aber von berufener Seite
noch dargestellt beziehungsweise erganzt werden.*

Die Bohlentiiren von Maulbronn zeigen exemplarisch den Stand
und die Veranderung mittelalterlicher Holzbearbeitung. Wahrend die
Tiren vom 12. bis zum 14. Jahrhundert in der mittelalterlichen Tradition
des spaltenden und mit dem Breitbeil glattenden Holzhandwerks stehen,
belegt Tor Nr. 5 den Ubergang zum sdgenden und hobelnden Handwerk.

Die technomorphologische Analyse ergab, dass sich die tiber die
Jahrhunderte formal recht dhnlichen Bohlentiiren mit konischen Quer-
oder Gratleisten in charakteristischen Details unterscheiden, die mitihrer
unterschiedlichen Herstellungszeit koinzidieren. Dabei waren die dltesten
Turen verhaltnismaBig stark dimensioniert, die Querleisten immer mit zu-
satzlichen Holzd{libeln gesichert. Die jiingeren Tirblatter sind schwacher
dimensioniert, bestehen aus gegenldufig gefalzten Bohlen, die eingesetz-
ten Querleisten sind nur noch vereinzelt mit Nageln zusatzlich gesichert.
Aus dieser Entwicklungsreihe fiel wiederum das jiingste Torim Stidostjoch
des Kreuzgangs, das schon wegen der Zurichtung der Bretter nicht mit
den anderen Bohlentiiren verglichen werden kann.



Die beschriebene, chronologisch fixierte Entwicklungslinie bei den Boh-
lentiiren ermdglicht es, bislang undatierte Tiren ohne Zierrat, aber mit
den entsprechenden Herstellungsdetails, aus dem Klosterbereich zeit-
lich einzuordnen und so weitere baugeschichtliche Informationen ohne
grof3en Aufwand zu erheben.

Es bleibt die Frage, ob sich die hier gewonnenen Erkenntnisse auch
auf mittelalterliche Tirblatter anderer Fundorte tibertragen lassen. Bei-
spielsweise dhnelt eine Bohlentiir von Schlo3 Gomaringen mit gefalzten
Bohlen und eingesetzten Gratleisten eher den Tiiren des 13. Jahrhunderts.
Die Tir liegt innerhalb eines Unterbaus von 1306, wird aber nach dem
sekundar eingebauten Tirstander erst an das Ende des 15. Jahrhunderts
datiert.* Interessant ware hier ein Dendrodatum von der Tir selbst. Aber
auch von zahlreichen anderen Fundstellen sind mittelalterliche Bohlen-
tlren bekannt, die bis jetzt dendrochronologisch nicht direkt untersucht
wurden.*' Die Tiiren von Maulbronn zeigen, dass sichere dendrochrono-
logische Datierungen verlustfrei moglich sind und in Kombination mit
dem technomorphologischen Befund liberraschende Erkenntnisse zu
mittelalterlichen Tiiren und deren Erhaltung bis auf den heutigen Tag
ermdglichen.
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Abbildungen 5 und 6: Silvina Martin
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40 Uhl 1995, 110ff,, Abb.8.

41 Zum Beispiel: Wartburg 1972, darin Bohlentiiren
aus Nadelholz (Abb. 13) mit durchgehenden Grat-
leisten (Abb. 17) und reichen schmiedeisernen Tur-
beschldgen vom Ende des 15. Jahrhunderts (Abb. 98f.).
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Die Tiir- und Torbldtter

Hauptportal (Nr.1 und 2)

Das westliche Hauptportal der Klosterkirche besteht aus zwei massiven Fli-
geln aus Tannenbohlen (Abb. 1, 2 und 5). Die Torfliigel waren urspriinglich
aufBen und innen mit Pergament bespannt, wovon noch Reste erhalten sind.
Sie tragen reiche, schmiedeeiserne Beschlage. Auf der Innenseite verhindert
eine deckende Dreck-Farbschicht die Aufnahme der Jahrringbreiten vom
Torblatt. Die Jahrringfolgen des Hauptportals wurden deshalb ausschlief3-
lich auf den Stirnseiten der Tannenbohlen erhoben.

Beide Torfliigel bestehen aus drei besdumten Tannenbohlen (Bohlen A-C),
die glatt aneinandergelegt durch drei eingesetzte Einschubleisten zu-
sammengehalten werden. In der Mitte Gberdeckt ein 2,5 cm tiefer Falz die
StoBkante zwischen den beiden Fliigeln. Weitere Verbindungen zwischen
den einzelnen Bohlen sind nicht erkennbar. Die Bohlen sind 6,5-7 cm dick
und stammen zumeist von extrem weitringigen Stdmmen.

Sudlicher Torfligel 1: ca. 450x120x6,5-7,5 cm (Abb.2 und 5)

Bohle A: tangential geschnittene Bohle, Querschnitt: 42x6,5 cm, nicht
beprobt

Bohle B: herzgetrennte Bohle, Querschnitt 31x6,5cm, DC-Nr. 1021

Bohle C: herzgetrennte Bohle, Querschnitt 49x,5cm, DC-Nr. 1031 und
1032

Nordlicher Torfliigel 2: ca. 450%120x6,5-7,5cm (Abb.2 und 5)
Bohle A: herzgetrennte Bohle, Querschnitt: 34,5x6,5cm, DC-Nr. 1041

Bohle B: herzgetrennte Bohle, Querschnitt: 38x6,5cm, DC-Nr. 1051
und 1052

Bohle C: Kernbohle, Querschnitt: 48x6,8 cm, DC-Nr. 1061

Die einzelnen Messstrecken bieten trotz der recht breiten Bohlen héchstens
44 Jahrringe. DC-Nr. 103 von Bohle C, gemittelt aus den Einzelradien 1051
und 1052, kann auf die Standardchronologien gut ins 12. Jahrhundert
datiert werden.

Um die Datierung der beiden Fllgel besser abzusichern, wurden aus den
Jahrringfolgen Mittelkurven vor allem auf Grund der optischen Uberein-
stimmung im Jahrringverlauf der einzelnen Bohlen aufgebaut. Die daraus
entstandenen Mittelkurven 100 von Torfliigel 1 und 200 von Torflligel 2
erreichen 46 und 43 Jahrringe und enden in den Jahren 1171 fur Torfliigel 1
und 1161 fiir Torflligel 2 (Abb. 15). Sicher datiert ist schlieflich die aus bei-
den Mittelkurven 100 und 200 errechnete Portal-Mittelkurve 1200 mit 53
Jahrringen. Der letzte, vollsténdig erfasste Jahrring an der herzgetrennten
Bohle CvonTorfliigel 1 (DC-Nr.103) datiert in das Jahr 1171; die Jahrringfol-
gen der anderen Bohlen enden zwischen 1158 und 1165. Waldkanten sind
wegen der randlichen Abarbeitung der Bohlen nicht erhalten. Als friihest
maogliches Fallungsjahr gilt deshalb der Winter 1172/73.1n diesem Jahr kann
der Baum, aus dem Bohle C hergestellt wurde, frithestens gefallt worden
sein.Wann er spatestens geféllt wurde, ist aus dem dendrochronologischen
Material schwerer abzuleiten, doch diirfte bei der Weihe der Klosterkirche
im Jahr 1178 sinnvollerweise auch das Hauptportal vollendet gewesen sein,
zumal das Langhaus bereits 1172 vollstandig eingedeckt war.*

Am Hauptportal lasst sich exemplarisch zeigen, dass bei einer gesicherten
Befundlage, wie in diesem Fall der Einbindung der Bohlen in dasselbe

Torblatt, auch kurze, aus sich selbst heraus nicht datierbare Jahrringfolgen
tiber Kreuzkorrelationen zu gesicherten dendrochronologischen Ergeb-
nissen flhren kénnen.

Nordliches Westportal (Nr. 3)

Das nordliche Nebenportal besteht aus einem Torfliigel aus Tannenholz
(Abb. 1 und 13). Das Tor tragt auf der AuBenseite zwei schmiedeeiserne
C-formige Beschlage, die E.Krebs spatromanisch oder gotisch datiert,
wahrend alle Gibrigen Beschlage, die Benagelung und die Aufhdangung in
das 20. Jahrhundert gehoren.

Nur hier sind gesdgte Bohlen mit einer Nut und Feder-Verbindung mit
breiten Fugen aneinandergefiigt, die Oberflache ist au3erordentlich rau.
Auf der AuBBenseite sind parallele Langs-Riefen zu beobachten, fiir die es
keine sinnvolle Erklarung gibt. Vielleicht soll mit ihnen der nattrliche Al-
terungs- beziehungsweise Erosionsprozess der Nadelholzbohlen simuliert
werden. Die drei flachen Querleisten auf der Riickseite wurden aus einem
zerstreutporigen Laubholz, wohl aus Buchenholz, geségt. Ihre Lénge ent-
spricht der Torbreite. Sie sind durchgehend und gleichmaBig 14 cm breit
und 3,5 cm dick, davon sind 2 cm mit schwalbenschwanzférmigem Ansatz
in das Torblatt eingelassen.

Nordportal: 329x160x6,5-7 cm (Abb. 13)
Bohle A: Querschnitt 29x6,8 cm, nicht beprobt
Bohle B: Kernbohle, Querschnitt: 39x6,8 cm, DC-Nr. 1081 (Pause)

Bohle C: Kernbohle, Querschnitt: 26 x7 cm, DC-Nr. 1091 und 1092
(Pausen)

Bohle D: herzgetrennte Bohle, Querschnitt: 37,5x7 cm, DC-Nr. 1101
und 1102 (Pausen)

Bohle E: tangential geschnittene Bohle, Querschnitt: 25x6,5 cm, nicht

beprobt
Bis zu flinfmal wurden die einzelnen Messstrecken vermessen. Das Holz-
material war sehr heterogen, teilweise konnten die einzelnen Radien der-
selben Bohle nicht miteinander zur Deckung gebracht werden. Lediglich
aus den Radien der Fichten-Bohle C (DC-Nr.1091 und 1092) wurde eine
Bohlenkurve gemittelt. Sie konnte im Jahr 1933 enden. Trotz zahlreicher
Mess- und Korrelationsversuche sind die Radien und Bohlen des nérdlichen
Nebenportals nicht sicher datierbar.

Tiir zwischen Siidwestjoch des Kreuzgangs und Westteil der Kloster-
kirche (Nr.4)

Eine recht unaufféllige, schmucklose Bohlentdir findet sich im nordlichen
Seitenschiff. Die aus zwei Bohlen bestehende Tur er6ffnet einen Zugang aus
dem westlichen Kirchenbereich der Laienbriider in den Kreuzgang (Abb. 1,
2 und 7). Das an der Westseite angeschlagene Turblatt besteht aus zwei
besaumten Tannen-Bohlen, die auf der Kircheninnenseite von zwei durch-
gehenden, schwalbenschwanzférmig eingenuteten, konischen Leisten aus
Eichenholz zusammengehalten werden. Weitere Querverbindungen, wie
Dubel oder &hnliches konnten nicht beobachtet werden.

Die zwei 121 cm langen Querleisten verjliingen sich von 13 cm nahe den
Tirbander auf 9cm an der AuBBenkante. Mit einem Mittelgrat sind sie 4cm
dick, davon sind 2,5cm mit schwalbenschwanzférmigem Ansatz in das
Blatt eingelassen. An beiden Randern sind die Leisten auf einer Strecke

w SV
o f /
2-30; ﬂ\|'|

100 F

i) W FEETE FETTE FEETS Pl PR ST P FEE PR ST e
1115 1120 1125 1130 1135 1140 1 1150 1155 1160 1185 1170 1175

J
Kir:Tor1,BohB-C Kir:TorZ, BohA=-C

so0 | i

oo E v L

700 ['AI -I"’i'-'\ m/
El \

éoo 1 | IJ]J\ 1A

400 ;_ U’ !\ h
o il “‘MN
5 N g

1070 1080 1050 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170
Jahr

Kir:Kreuzg-T4,A Kir:Kreuzg-T4,B
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Abb. 16: Tur Nr. 4, datierte und parallelisierte Jahrringfolgen
der Bohlen A und B.



von 40cm zu den Turbandern hin beziehungsweise auf einer Strecke von
9cm zur AuBBenkante hin abgeschragt. Die Einschubleisten sind mit drei
Holzdiibeln und den beiden Tiirbédndern gesichert.

Das untere Tirband ist leicht beschadigt, als Abdruck erhalten ist noch
die blutenférmige Ausgestaltung des Bandendes auf der Innenseite, auf
der Auf8enseite ist das Bandende schwalbenschwanzférmig gestaltet. Das
obere Turband ist ebenfalls beschadigt, scheint aber jlingeren Datums zu
sein; KastenschloB und Riegel sind ebenfalls jlingeren Datums.

Die Oberflachen der beiden Bohlen sind durch FraBschaden beschadigt,
im Schraglicht sichtbare flache Schlagfazetten belegen eine Uberarbeitung
mit dem Breitbeil oder Dechsel. Auf der Innenseite befinden sich auf dem
Turblatt Reste einer hellgrauen, nicht deckenden Farbschicht, wahrend die
AufBenseite zum Kreuzgang rétlich eingefarbt war. Dennoch konnten die
Jahrringfolgen problemlos vom Tiirblatt abgenommen werden.

Tir Nr.4: 193x121%x7,5-8cm (Abb.7)

Bohle A: Kernbohle, Querschnitt: 61x7,5-8 cm, 3 Radien von der
Flache: DC-Nr.1121,1122 und 1123

Bohle B: Kernbohle, Querschnitt: 60x7,5-8 cm, 1 Radius von der

Flache: DC-Nr.1133; 2 Radien von der StoBkante: DC-Nr. 1131 und

1132
Aus den Radien 1121 bis 1123 der Bohle A wurde die 75-jahrige Jahrring-
folge DC-Nr. 112 gemittelt. Bei Bohle B wurden wegen Wuchsanomalien nur
die beiden Radien 1131 und 1133 zu einer 86-jahrigen Bohlenkurve gemit-
telt. Beide Kurven stimmen so gut iberein, dass die Proben vermutlich von
demselben Baum stammen. Aus der Synchronlage beider Bohlenkurven
entstand durch Mittelwertbildung die Tirkurve DC-Nr.400.
Im Rahmen dendrochronologischer Verfahren sind Bohlen- und Mittelkurve
vonTirblatt Nr.4 sicher datiert: der letzte Jahrring von Bohle A (DC-Nr.112)
félltin das Jahr 1147, 15 Jahre spater liegt der letzte Jahrring von Bohle Bim
Jahr 1162. Die Bohlen sind besaumt, deshalb fehlt auch hier die Waldkante.
Einen terminus post quem fiir die Fallung liefert der jingste erhaltene Jahr-
ring an Bohle B, das heift friithestens im Jahr 1163 kann der Baum, aus dem
die Bohlen gespalten wurden, geschlagen worden sein. Damit zahlt das
Turblatt Nr.4 zusammen mit dem Haupt- und dem Sudportal zur Grund-
ausstattung der Kirche im 12. Jahrhundert. Der bauhistorische Befund zeigt
angeblich, dass diese Tur6ffnung erst nachtraglich eingebrochen wurde.*

Tor zwischen Stidostjoch des Kreuzgangs und Ostteil der Klosterkirche
(Nr.5)

Ein groBes einflligeliges Tor mit Schlupftiir befindet sich im 6stlichen
Kirchenteil und eréffnet einen Zugang aus der Klausur in den Kirchen-
bereich der Herrenménche (Abb. 1 und 12). Der rechteckige Torflligel ist
an der Westseite angeschlagen und besteht aus einer schmalen Bohle A
nachst den Tirbandern und drei anschlieBenden breiteren Bohlen (B-D).

In das Tor ist eine Schlupftir eingearbeitet (197 x90 cm), die auBer den

breiten Bohlen F und G mit einer Bohle E (97 x23 cm) ausgeflickt oder
erganzt wurde. Eine kleine Flickung an Bohle C wurde nicht beprobt.

Die besdumten Bohlen sind mit stumpfem Sto8 aneinandergesetzt. Auf3er
den drei Querleisten innen und den Tiirbédndern auBen sind keine weiteren
Verbindungen zwischen den Bohlen erkennbar. Die schlichten, bandfér-
migen Tlrbander sind auBBen aufgesetzt: das obere flihrt tber alle vier
Bohlen, das untere endet an der Schlupftir (Abb. 12). Die schlichten Tur-
bander der Schlupftur sind auf den Querleisten innen angeschlagen. Rund
um die Turéffnung finden sich Reste eines verstarkenden Rahmens. Auf der
Schlupftiir sind innen neben einem Riegel drei Schldsser unterschiedlichen
Alters und auBBen zwei Schlisselbleche nebst zwei Griffen angebracht.
Die drei konischen Querleisten aus Eichenholz sind kantig profiliert mit
abgefasten Enden in das Torblatt eingeschoben; sie verjingen sich auf
166cm von 10cm auf 7cm und sind 4,5-5cm dick, davon sind 2cm mit
schwalbenschwanzférmigem Ansatz in das Torblatt eingelassen. In die
westliche Torlaibung sind wohl nachtrdglich drei Aussparungen fiir die
Querleisten geschlagen, um das Tor vollstandig 6ffnen zu kdnnen (Abb. 12).
Neben der Aussparung im Tirsturz der Sakristeitiir (Nr. 6) ist dies der zweite
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Abb. 17: Tur Nr.5, Jahrringfolgen der Bohlen A-D und F-G
als Balkendiagramm mit Anfangs- und Endjahren und der
Proben-Nr. links.

Beleg fiir eine nachtragliche Baumalnahme an einzelnen Holzturen.

Die Oberflaichen des Torblatts sind glatt gehobelt. Reste eines rétlichen
Farbauftrags auf beiden Seiten decken die Jahrringstrukturen nicht durch-
gehend ab. Die Messstrecken wurden auf der AuBenseite des Torblatts
angelegt (Abb.12).

Torfliigel Nr.5: 285x172x5cm (Abb.2 und 12)

Bohle A: Teil einer Kernbohle, Querschnitt: 17x5cm, DC-Nr. 1141
Bohle B: Kernbohle, Querschnitt: 56 x5cm, DC-Nr. 1151 und 1152
Bohle C: Kernbohle, Querschnitt: 50,5%5cm, DC-Nr. 1161 und 1162
Bohle D: Kernbohle, Querschnitt: 48,5x5cm, DC-Nr. 1171 und 1172
Bohle E: Kernbohle, Querschnitt: 23x5cm, DC-Nr. 1181 und 1182
BohleF: Kernbohle, Querschnitt: 42x5cm, DC-Nr.1191 und 1192

Bohle G: Kernbohle, Querschnitt: 48 x5 cm, DC-Nr. 1201 und 1202
Das Holzmaterial des Torfliigels ist dendrochronologisch sehr homogen.
Zahlreiche Kreuzkorrelationen zeigen, dass die Bohlen C, D, F und G vermut-
lich von demselben Baum stammen und die Schlupftiir aus dem fertigen
Torflligel herausgeschnitten und neu angeschlagen wurde.
Die Tor-Mittelkurve 500 mit 93 Jahrringen wurde aus den synchronisierten
Radien und Bohlenkurven DC-Nr.1152,1161,117,1192 und 120 aufgebaut.
Mittelkurve, Bohlenkurven und auch einzelne Radien sind im Rahmen
dendrochronologischer Datierungen sicher datiert.
Die Jahrringfolgen enden zwischen 1480 (Bohle A, DC-Nr.1141), hauptséch-
lich aber zwischen 1488 und 1493 (Abb. 16). Die Endjahre der in voller Breite
verarbeiteten Bohlen B-D, F und G streuen nur Uber 5 Jahre. Als terminus
post quem fir die Fallung des Baums gilt der jingste erhaltene Jahrring von
1493, das heift friihestens in den darauffolgenden Jahren 1494/95 wurde
der Baum geschlagen, aus dem die Bohlen hergestellt wurden. Nach der
geringen Varianz der Endjahre durfte das Tiirblatt spatestens um die Wende
zum 16. Jahrhundert entstanden sein.

Sakristeitiir (Tiir Nr.6)

Im stidlichen Querhaus eréffnet die Sakristeitiir* heute einen Zugang zum
Friedhofsbereich neben der Kirche, urspriinglich fiihrte sie in die ehemals
angebaute, 1840 abgebrochene gotische Sakristei. Das Turblatt auf der
Kirchen-Innenseite ist mit dreizonig gegliedertem, reichem Schmiede-
eisenwerk beschlagen (Abb. 10). Ein KastenschloB und Riegel sind heute
im mittleren Ornamentfeld angebracht, deshalb fehlt der rechte Teil fast
vollstandig. Nach den erhaltenen Abdriicken und den Nagellochern war
auch dieses Ornamentfeld urspriinglich spiegelsymetrisch auf dem Holz
angebracht. Unter den Beschldgen sind noch Reste einer Stoffbespannung
zu beobachten. Die heutige AuBenseite ist mit neuzeitlichen Spundbrettern
und Beschldgen verstarkt und geschiitzt.

Die Sakristeitlir besteht als einziges unter den zehn untersuchten Tirblat-
tern aus Eichenholz. Sie wurde hergestellt aus drei tangential geschnitte-
nen, gefalzten, 4,5cm dicken Bohlen (Bohlen A, B und C: Abb. 2). Die Ein-
schubleisten sind unter der neuzeitlichen Verbretterung auf der Aussenseite
verborgen. Eine ca. 7 cm breite, in den méchtigen Tiirsturz eingeschlagene
Riefe (Abb. 10) zeigt, dass die Tur nachtréaglich aus- und wieder eingebaut
wurde. Die schmale Eintiefung erméglichte auch jetzt die Beprobung der
drei Bohlen,* da die bei den Eichenbohlen die Messstrecken ausschlieBlich
auf den Stirnseiten angelegt werden konnten.

Sakristeitir: 200x106%x4,5cm

Bohle A: tangential geschnittene Bohle, Querschnitt: 40,5/39x4,5cm,
DC-Nr.121

Bohle B: tangential geschnittene Bohle mit tiefem Trockenriss auf der
Stirnseite, Querschnitt: 27,5/25x4,5cm, DC-Nr. 122

Bohle C: tangential geschnittene Bohle, Querschnitt: 41/39x4 cm,
DC-Nr.123

Wegen des tangentialen Schnitts der drei Bohlen und der engen Jahrringe
mussten die Jahrringfolgen auf den Querschnitten anhand von zahlreichen

42 Lohrum 1994, 121 ff.

43 Krebs 1999, 3 und Abb.

44 Knapp 1997, Abb. 35

45 Die Tur wird seit dem 19. Jahrhundert irrig als Totenpforte bezeichnet
und wurde auch unter diesem Namen beprobt.

46 Bohle C der Sakristeittir wurde teilweise am 2. Juli 2002 beprobt.

Die kompletten Jahrringfolgen der drei Bohlen konnten 9. Juli 2002
erhoben werden, nachdem Holzrestaurator Booz mit seinem Mitarbeiter,
Karlsruhe, das Tiirblatt ausgehangt hatte.
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Abb. 18: Mittelkurve aus Bohlen der Sakristeitiir und Vergleichs-
lage mit einer Mittelkurve aus dem Dormentgebaude.

kurzen, einander tUberlappenden Messstrecken abgepaust werden. Dabei
wurden problematische Zuwachsbereiche bis zu flinfmal durchgezeichnet.
Die Lage und das Verhéltnis der Radien zueinander wurde dokumentiert
und aus den Einzelradien am Bildschirm die zusammenhangenden Jahr-
ringfolgen rekonstruiert, die aus bis zu 17 Einzel- und Teilradien bestanden.
Der Jahrringverlauf der beiden Bohlen A und C war so dhnlich, dass diese
Bohlen vermutlich von demselben Baum stammen. Die Jahrringfolgen auf
den Bohlen sind sicher datiert. Sie enden 1270 (Bohle A: DC-Nr.121), 1278
(Bohle C: DC-Nr.123) und 1280 beziehungsweise 1282 (Bohle B: DC-Nr. 122,
Abb. 18). Die aus den drei Bohlenkurven gemittelten Tir-Mittelkurve 600
bestatigt die Datierungen.

Die Messreihen von der Sakristeitlr ahneln Proben des 13. Jahrhunderts
aus dem Dormentgebdude (Abb. 19).#” Moglicherweise stammt das Holz-
material fir beide BaumaBBnahmen von demselben Standort, eventuell
aus den Klosterbesitzungen.

Auf Bohle B waren neun Splintjahrringe zu beobachten, an Bohle C noch
funf. Splintjahrringe sind die heller gefarbten Zuwachsschichten im &u-
Beren Stammbereich der Eichen. Sobald Splintjahrringe nachgewiesen
sind, 6ffnen sie ein konkretes Zeitfenster fur die Fallung des Baums, da
Splintjahrringe immer in einem konkreten Verhaltnis zu den Kernjahrringen
ausgebildet werden. Nach der Orientierung der Markstrahlen an BohleC
(DC-Nr.123) fehlen noch rund 60 Jahre bis zum Mark des Baumes, gleichblei-
bende Wiichsigkeit vorausgesetzt. Bei Biumen mit einem Lebensalter von
rund 150 Jahren kann man mit 23+10 Splintjahrringen bis zur Waldkante
rechnen.”® Im vorliegenden Fall wurde der Baum, aus dem die Bohlen A
und C hergestellt wurden, mit 98%-iger Wahrscheinlichkeit zwischen 1287

47 Laborbericht Dormentgebaude.
48 Hollstein 1980, 34 Abb. 21.
49 Krebs 1999, 3 ff,; Bericht von Restaurator Prachner, Wiirzburg.
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und 1307 geschlagen. Spatestens Anfang des 14. Jahrhunderts dirfte
das Turblatt auch hergestellt worden sein. Damit ist die Sakristeitiir erst
mehr als 100 Jahre nach der Weihe der Kirche im Jahr 1178 gearbeitet
und eingebaut worden.

Suidliches Westportal (Nr.7)

Das stidliche Westportal der Klosterkirche ist einfliigelig und auf der Stid-
seite angeschlagen. Die massive Bohlentilr aus Tannenholz trégt reiche
schmiedeeiserne Beschldge auf der AuBBenseite und war urspriinglich innen
und auBBen mit Pergament bespannt (Abb. 1 und 6).*

Auch konstruktiv verweist das stidliche Westportal auf das Hauptportal:
funf besdaumte, glatt aneinandergelegte Tannenbohlen werden durch
drei konische Einschubleisten zusammengehalten (Abb. 2). Die konischen
Einschubleisten sind plan in das Blatt eingesetzt. Sie verjiingen sich zur
Aussenkante, zum Beispiel auf 145 cm Lange von 11 cm Breite auf 9cm. Die
Leisten sind mit runden oder eckigen Nadelholzdiibeln gesichert, wobei
auf jeder breiten Bohle zwei diagonal gesetzte Dlbel zu beobachten sind.
Weitere Holzverbindungen zwischen den Bohlen sind nicht erkennbar.
Die Oberflache der Bohlen ist stark von Schédlingen befallen, Beilspuren
der Uberarbeitung sind noch zu erkennen.

Sudportal: 321x151x6,5-7 cm (Abb.2 und 6)

Bohle A: halbe Kernbohle, Querschnitt: 35x6,5cm, DC-Nr. 1241 und 1242
Bohle B: Teil einer Bohle, Querschnitt: 10,5x6,5cm, nicht beprobt
Bohle C: Kernbohle, Querschnitt: 35x6,5cm, DC-Nr. 1261 und 1262
Bohle D: Kernbohle, Querschnitt: 34x6,5cm, DC-Nr. 1271 und 1272

Bohle E: herzgetrennte Bohle, Querschnitt: 34x7 cm, DC-Nr. 1281
Die jingeren Ausstemmungen und Reperaturen am Tirblatt wurden
nicht beprobt.

Die fiinf Bohlen des Turblatts stammen von extrem weitringigen Baumen,
von denen bis auf Bohle A nur sehr kurze Jahrringfolgen erhoben werden
konnten.

Sicher datiert endet der Radius DC-Nr. 1241 von Bohle Aim Jahr 1150.Trotz
mehrfacher Messungen sind die kurzen Messreihen der anderen Bohlen
weder untereinander noch in Bezug zu den Standardchronologien sicher
synchronisierbar. Ein Vergleich mit dem dendrochronologischen Material
von Maulbronn ergab auf die Tur-Mittelkurven 200 und 400 fiir DC-Nr. 1261
(Bohle C) und 1281 (Bohle E) Vergleichslagen im Jahr 1169 beziehungswei-
se 1110. Angesichts der sicher datierten Bohle A mit dem Endjahr 1150
konnten diese Datierungen durchaus zutreffen, auch wenn sie auf die
iberregionalen Standardchronologien nicht bestétigt werden kdnnen.
Die dendrochronologische Datierung und die techno-morphologischen
Details an der Tir datieren das siidlichen Nebenportal zusammen mit
dem Hauptportal und der Tiir am Stidende des Kreuzgangs in die zweite
Halfte des 12. Jahrhunderts. Sie gehért zum Grundbestand der Kloster-
kirche Maulbronn und diirfte vor der Weihe der Klosterkirche im Jahr 1178
eingebaut worden sein.

Sudliche und nordliche Lettnertiir (Nr. 8 und 9)

Im Lettner, der Chorschranke zwischen Konversen- und Ménchschor, be-
finden sich rechts und links des Steinkreuzes zwei massive Bohlentiren
aus Nadelholz. Die stdliche Tur besteht aus drei 4,5cm dicken Brettern,
die nordliche aus zwei, jedoch 8cm starken Bohlen. Bretter und Bohlen
sind mit Wechselfalzen aneinandergefiigt. Auf der Riickseite sind jeweils
zwei Einschubleisten, die bei Tiir Nr.9 durchgehen, bei Tiir Nr.8 in das Blatt
eingelassen sind. Beide Einschubleisten ragen mit einem Mittelgrat aus der
Blattflache heraus (Abb.8 und 9). Die Oberflachen beider Tiiren sind hervor-
ragend erhalten und exemplarisch fiir die mittelalterliche Holzbearbeitung
(vgl. Abb. 2 und 3). An der nordlichen Tur sind die flachen Arbeitsspuren
des Breitbeils deutlich zu erkennen, dieselben Spuren sind feiner auch auf
der stidlichen Tiir zu beobachten, hier auBerdem ein Absatzim Faserverlauf
als Relikt des Spaltens.

Auf derVorderseite, das heiflt vom Kreuz aus gesehen, sind gegengleich je
zweiTlrbdnder angeschlagen, diein lilienartigen Abschliissen enden.Ohne
einer stilistischen Untersuchung vorgreifen zu wollen, wirken die bliiten-
formigen Enden der Tiirbander an der nérdlichen Lettnertiir gedrungener
und geschlossener als die gestreckteren, weiter gedffneten Varianten auf
der stdlichen Lettnertdr.

Beide Tiirblitter tragen einen vierpassférmigen Beschlag mit Ose und
Ringgriff auf der Vorderseite. Tiir Nr.8 tragt einen zweiten Beschlag mit
Ringgriff auch auf der Riickseite, Tir Nr.9 nur einen Ringgriff. Trotz der
groBRen formalen Ahnlichkeit unterscheiden sich die beiden Tiiren in der
Zahl und der Starke der verwendeten Bohlen, in der Zurichtung der Quer-
leisten und in den Tiirbeschldagen.



Die siidliche Lettnertiir ist an der Sudseite angeschlagen. Das Tirblatt
besteht aus drei gegenladufig gefalzten Nadelholzbohlen. Die Bohlen wur-
den aus dem Stamm gespalten: auf der Riickseite von Bohle A ist noch ein
Relikt des Spaltvorgangs, ein kleiner Absatz im Faserverlauf, zu beobachten.
Ausgesprochen flache Schlagfazetten zeigen, dass die Oberflaichen der
Bohlen mit einem Breitbeil sehr fein nachgearbeitet wurden.

Auf der Rickseite sind zwei schwalbenschwanzférmig eingenutete Quer-
leisten mit einem leicht erhohten Mittelgrat in das Blatt eingelassen. Die
Querleisten verjlingen sich auf einer Lange von 110cm von 14 cm bei den
Turbéndern auf 11cm nahe der AuBBenkante. An beiden Enden sind die
Querholzer auf einer Ldnge von 28 cm zu denTirbander hin beziehungswei-
se auf 11,5 cm zur AuBBenkante hin abgeschragt. Auf der unteren Querleiste
ist einer der beiden Tirbeschldge angeschlagen, die obere Querleiste ist
zusétzlich mit zwei Nageln gesichert (Abb. 8 und 9).

An Bohle B ist der Falz zu Bohle C teilweise ausgebrochen.In demca. 1,5cm
breiten Spalt kdnnen zwei Diibel zwischen den beiden Bohlen beobachtet
werden. Die Dubel sind in einer Hohe von 200 und 120 cm eingesetzt, mit
einer Starke von 1.cm relativ schwach und dienten der vorldufigen Fixierung
der Bohlen wahrend der Herstellung des Turblatts.

Auf derVorderseite sind zwei Tlrbander mit lilienartigen Enden, wobei der
obere bereits einmal erneuert wurde.

Sudliche Lettnertlr: 223x115x4,5cm (Abb. 1,2, 8 und 9)

Bohle A: herzgetrennte Bohle, Fichte, Querschnitt: 40/41,5x4,5cm,
DC-Nr.1291 und 1292

Bohle B: tangential geschnittene Bohle, Querschnitt: 37/36,5x4,5cm,
DC-Nr.1301-1303

Bohle C: Kernbohle; Querschnitt: 39/37x4,5cm, DC-Nr. 1311 und 1312

Das Endjahr 1387 fiir die extrem weitringige Probe 129 kann wegen der
kurzen Jahrringfolge von 26 Jahrringen nicht als sichere Datierung ge-
wertet werden. Ohne die sehr engen Jahrringe im Inneren der Kernbohle
C wurde die Bohlenkurve 131 gemittelt. Sie endet dendrochronologisch
gesichert im Jahr 1369. Der radius 1303 der mittleren Bohle B endet mit
etwas schlechteren Vergleichswerten 1332.
Trotz der kurzen Uberlappung wurde aus den Jahrringfolgen 131 und 1302
eine Tur-Mittelkurve 800 gemittelt; sie endet im Jahr 1369. Die suidliche
Lettnertir (Nr.8) ist demnach im letzten Drittel beziehungsweise am Ende
des 14. Jahrhunderts hergestellt worden (Abb. 20).
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Abb. 20: Stdliche Lettnertiir, datierte Jahrringfolgen der Boh-
len B und Cin ihrem zeitlichen Verhaltnis zueinander.

Die nérdliche Lettnertiir ist an der linken, nérdlichen Seite angeschlagen.
Die Bohlentiir besteht aus zwei breiten, gegengleich gefalzten Bohlen. Die
Oberflachen beider Bohlen sind sehr gut erhalten. Man erkennt deutlich die
Spuren des Breitbeils, mit denen die Bohlen flachig tiberarbeitet wurden.
Zwei schwalbenschwanzférmig eingenutete Querholzer auf der Riickseite
halten das Blatt zusammen. Pro Bohle sind sie mit zwei versetzt ange-
brachten Holzduibeln gesichert. Die Leisten sind 114cm lang, verjiingen
sich leicht konisch von 13cm (obere Leiste)/13,5cm (untere Leiste) am
Turbander auf 11,5/12cm und sind mit Mittelgrat 3,5cm dick. An beiden
Réndern sind die Querleisten auf einer Strecke von 14cm nahe den Tiir-
bander beziehungsweise 7cm am AuBenrand abgeschragt.

Nordliche Lettnertiir: 225x114x7 cm (Abb. 1, 2, 8 und 9)

Bohle A: herzgetrennte Bohle, Querschnitt: 58/54x7 cm, DC-Nr. 1321
und 1322

BohleB: herzgetrennte Bohle, Querschnitt: 56/59,5x7 cm, DC-Nr.1331-
1333

50 Paulus 1889, 64 f. und Taf. 1; Knapp 1997, Abb. 35.

Die zwei Bohlen der nérdlichen Lettnertir sind extrem weitringig, teilweise
verwachsen, mit einer ebenso extremen Wuchsdepression in der Mitte
in der Messstrecken. Dies beeintrachtigt die Datierbarkeit der Radien.
Vermutlich stammen beide Bohlen von demselben Baum, eine mdégliche
Synchronlage ergab sich nur fiir Bohle A im Jahr 1214. Es handelt sich
hierbei lediglich um einen Datierungsvorschlag, der nicht als gesichert
betrachtet werden kann. Die technomorphologischen Details verbinden die
nordliche Lettnertiir eng mit der kleinen Verbindungstur im Stidwestjoch
des Kreuzgangs, die zum Grundbestand der Kirche im 12. Jahrhundert
gehort. Insofern unterstiitzt die technomorphologische Analyse der Be-
arbeitungsspuren die dendrochronologische Datierung in die erste Halfte
des 13. Jahrhunderts.

Tir in der Frateria (Nr. 10)

In der Frateria (modern,Geif3elkammer’ genannt) befindet sich in der West-
wand in ca. 3 m Héhe eine heute funktionslose massive Bohlentir (Abb. 1).
Diese ist links angeschlagen, oben mit einem Karniesbogen abgeschlossen
und besteht aus einer schmalen Bohle A und zwei breiteren Bohlen B
und C, die mit Wechselfalzen aneinandergefiigt und durch zwei in das
Turblatt eingeschobene Leisten miteinander verbunden sind (Abb.2 und
11). Die Einschubleisten ragen mit einem kraftigen Mittelgrat 3,5cm aus
der Oberflache heraus. Sie sind leicht konisch und verjiingen sich von 9
auf7 cm auf eine Lange von 91 cm. An der Auf3enseite mit den Tirbandern
sind die Gratleisten kaum abgeschréagt, an der gegeniiberliegenden Seite
stark abgeflacht.

Die ornamental gestalteten Tlrbeschldge sind teilweise beschadigt, als
Abdruck auf dem Turblatt sind die dreifachen, gefécherten Bander mitihren
lilienartig ausgebildeten Enden noch gut erkennbar. Sie sind teilweise Giber
die Einschubleisten geknickt aufgenagelt.

Das Turblatt ist griinlich-grau eingefarbt mit Resten von Malerei, die Holz-
struktur aber problemlos erkennbar.

Turblatt Nr. 10: ca. 185x93x5cm
Bohle A: Teil einer Kernbohle, Querschnitt: 10x5cm, DC-Nr. 1341.
Bohle B: Kernbohle, Querschnitt: 43,5xcm, DC-Nr. 1351 und 1352.

Bohle C: herzgetrennte Bohle, 41 xcm, DC-Nr. 1361 und 1362.

Die durchgéngig weitringigen Bohlen mit sehr kurzen Jahrringfolgenwur-
den vor allem auf Grund des optischen Eindrucks mit teilweise recht kurzen
Uberlappungen synchronisiert und aus diesen Positionen eine Mittelkurve
errechnet (MK 1000) (Abb. 21). Diese ist sicher datiert, sie endet mit 46 Jahr-
ringen im Jahr 1402. Die Bauhdlzer stammen wohl von demselben Baum.
Angesichts der technomorphologischen Details, der Zurichtung und der
Dendrologie der Bohlen kann man mit der Fertigstellung des Turblatts
noch in den ersten Jahrzehnten des 15. Jahrhunderts rechnen. Diese na-
turwissenschaftliche Datierung stimmt tiberein mit der baugeschichtlichen
Einordnung der Zwischenmauern in der Frateria, in denen sich die Tir
befindet, in gotische Zeit.*°
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Abb. 20: Frateriatir, datierte Radien der Bohlen A-C in ihrem
zeitlichen Verhaltnis zueinander.
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Anlagen

In den Anlagen zu den einzelnen Tirbléttern sind zuerst die Datenkdpfe der erhobenen und gemittelten
Jahrringfolgen niedergelegt, danach die statistischen Vergleichswerte der Jahrringfolgen mit den Vergleich-
schronologien und untereinander und soweit méglich die Vergleichswerte der aus den einzelnen Bohlen
gemittelten Mittelkurve jedes Turblattes. Die Jahrringfolgen jeder Bohle tragen eine dreistellige Nummer, die
einzelnen Radien einer Bohle tragen eine von der dreistelligen Zahl abgeleitete vierstellige Nummerierung,
z.B. Bohle C von Fliigel 1 tragt die DC-Nr. 103. Diese Kurve entstand durch Mittelwertbildung aus den beiden
synchronisierten Einzelradien 1031 und 1032. Erlduterungen zu den Abkiirzungen am Ende der Anlagen.

Anlagen zum Hauptportal (Nr. 1 und 2)
Datenkopfe der Jahrringfolgen von beiden Fliigeltiiren und der Mittelkurven 100 und 200 von beiden Fliigeln

| Nr. | Schlissel | Standort | Spezies | M | SPL | WK? | Lange Beginn Ende Qualitat
Fligel 1
1021 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle B ABI M 0 - 33 1133 1165 7200
103 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle C ABI M 0 - 46 1126 "7 k
1031 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle C ABI 0 - 44 1127 1170 +200
1032 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle C ABI M 0 - 46 1126 1171 +200
Flugel 2
1041 Maul 09/02 Kir:Tor2, Bohle A ABI M 0 - 28 1131 1158 r2
1052 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle B ABI - 0 - 28 1134 1161 r2
1062 Maul 09/02 Kir:Tor2, Bohle C ABI - 0 - 41 1119 1159 r2
Mittelkurven der beiden Fliigel
100 Maul 09/02 Kir:Tor1, BohB-C ABI - 0 - 46 1126 171 +200
200 Maul 09/02 Kir:Tor2, BohA-C ABI - 0 - 43 1119 1161 +204
Mittelkurve aus beiden Fligeln

| 1200 | Maul 09/02 Kir:Tor1 und 2 ABI | - | 0 | - | 53 | 1119 | 1171 *200

Korrelationswerte der Radien, der Bohlen- und der Mittelkurven von beiden Torfliigeln auf die Stiddeutsche Tannenchronologien

(Ref.-Nr. 200), die Wiirttembergische Tannenchronologie (Ref.-Nr. 201) und die Schwarzwaldchronologie (Ref.-Nr. 204)

Einzelradien und Bohlen:

103 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle C ABI 0 - 46 1126 1171 k

Sample Ref. PosL PosR OovL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DatelL DateR
103 200 307 352 46 91 *xE 100 2.6 43 314 1126 1171
103 204 307 352 46 90 HxX 100 25 4.3 306 1126 1171
1031  Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle C ABI 0 - 44 1127 1170  +200

1031 200 308 351 44 81 *xx 100 29 4.3 291 1127 1170
1031 204 308 351 44 80 il 100 29 43 284 1127 1170
1032 Maul 09/02 Kir:Tor1, Bohle C ABI 0 - 46 1126 1171 +200

1032 200 307 352 46 80 *xx 87 24 37 201 1126 1171
1032 204 307 352 46 81 HEX 20 23 3.8 214 1126 1171
1062 Maul 09/02 Kir:Tor2, Bohle C ABI 0 - 41 1119 1159 2

1062 200 300 340 41 64 * 69 3.6 4.7 136 1119 1159
1062 204 300 340 41 67 * 65 3.8 53 143 1119 1159
Mittelkurven:

100 Maul 09/02  Kir:Tor1, BohB-C ABI 0 -— 46 1126 1171 +200

100 200 307 352 46 84 Fxx 93 24 3.8 237 1126 1171
100 204 307 352 46 83 HEE 95 23 3.5 229 1126 1171
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200 Maul 09/02  Kir:Tor2, BohA-C ABI -0 - 43 1119 1161 +204
200 200 300 342 43 68 ** 75 4.0 4.7 187 1119 1161
200 204 300 342 43 76 FxX 75 4.3 5.0 235 1119 1161
1200 Maul 09/02 Kir:Tor2, BohA-C ABI -0 - 53 1119 1171 *204
1200 200 300 352 53 81 Frx 89 4.8 6.4 396 1119 17N
1200 204 300 352 53 88 *x% 92 5.0 6.6 457 1119 1171
Anlagen zu Tiir Nr. 3
Datenkopfe der Radien und Bohlenkurven der Bohlen B, C und D vom nérdlichen Nebenportal
Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
1081 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleB ABI M 0 - 57 r1
1081 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleB | ABI - 0 - 24 2
109 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleC PIC - 0 - 61 1873 1933 7300
1091 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleC | PIC - 0 - 42 rl
1092 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleC PIC M 0 - 61 1873 1933 rl
1101 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD | ABI - 0 - 53 r
1101 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD | ABI - 0 - 12 r2
1101 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD | ABI - 0 — 44 r3
1101 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD | ABI - 0 - 53 1,3
1102 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD | ABI - 0 - 63 r

Korrelationswerte der Radien, der Bohlenkurve vom nérdlichen Nebenportal Nr. 3 auf die Stiddeutsche (Ref.-Nr. 200), die Wiirt-
tembergische (Ref.-Nr. 201) und die Schwarzwald-Tannenchronologie (Ref.-Nr. 204) bzw. auf die Stiddeutsche (Ref.-Nr. 300), die

Wiirttembergische (Ref.-Nr. 301) und die Schwarzwald-Fichtenchronologie (Ref.-Nr. 304)

| Sample | Ref. | PosL | PosR | OVL | Glk | GSL | _SG | TVBP | TVH | CDI | DateL | DateR |

1081 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleB  ABI M 0 - 57 1 57 -56 r

1081 200 722 778 57 65 * 84 3.4 43 191 1541 1597
1081 200 1015 1071 57 79 xx 85 23 3.1 174 1834 1890
1081 201 539 595 57 68 ** 81 37 4.6 205 1541 1597
1081 204 722 778 57 65 * 81 3.3 4.6 181 1541 1597
1081 300 622 678 57 69 o 78 37 4.0 182 1653 1709
1081 301 402 458 57 75 Hxx 84 4.2 43 249 1653 1709
1081 304 408 464 57 75 HEX 78 38 39 199 1653 1709
109 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleC  PIC - 0 61 1 71 -60 0 r-2
109 300 842 902 61 72 *rx 88 4.4 49 277 1873 1933
109 301 622 682 61 69 ** 83 4.8 5.1 254 1873 1933
1092 204 773 833 61 66 ** 83 47 4.7 230 1592 1652
1092 300 842 902 61 69 o 94 43 46 278 1873 1933
1092 301 622 682 61 65 o 74 44 4.5 173 1873 1933
1101 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD  ABI - 0 53 6 58 -52 0 r1,3

| 1101 | 204 | 904 | 956 | 53 | 75 | xrx | 920 | 22 | 35 | 186 | 1723 | 1775 |

1102 Maul 09/02 Kir:Tor3,BohleD  ABI - 0 63 2 64 -62 0 r

1102 300 716 778 63 63 * 87 35 29 162 1747 1809
1102 301 496 558 63 61 * 80 4.7 36 169 1747 1809

189



Anlagen zu Tiir Nr. 4
Datenkopfe der Jahrringfolgen von Radien, Bohlen und Mittelkurve 400 von Tirblatt 4

Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
112 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI M 0 - 75 1073 1147 *201
1121 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI 0 - 72 r
1122 Maul 9/02 | Kir:Kreuzg-T4;A ABI B 0 . 65 r2
1123 Maul 9/02 | Kir:Kreuzg-T4;A | ABI - 0 - 17 r3-1
1123 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 20 r3-2
113 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;B ABI M 0 - 86 1077 1162 +201
1131 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;B ABI M 0 - 61 r1
1132 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;B ABI - 0 - 59 r2
1133 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;B ABI - 0 - 84 r3
400 Maul 9/02 | Kir:Kreuzg-Tur4 ABI - 0 - 90 1073 1162 +201
Korrelationswerte beim Vergleich der einzelnen Radien der Bohlen A und B untereinander
| Sample | Ref. | PosL | PosR | OVL | Glk | GSL | TVBP | TVH | CDI | DateL | DateR |
1121 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 72 r1
1122 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 53 r2
| 1121 | 1122 | 4 | 75 | 50 | 77 FHX | 8.4 | 9.6 | 486 | | |
1121 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 72 r1
1122 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 36 r2-2
| 1121 | 1122 | -26 | 45 | 36 | 68 * | 4.9 | 53 | 180 | | |
1121 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 72 r1
1131 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;B ABI M 0 - 61 r1
1121 1131 -1 70 61 71 *xx 5.7 6.0 247
1121 1133 -3 68 69 73 HxE 4.6 53 229
1122 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 53 r2
1122 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 36 r2-2
| 1122 | 1122 -29 | 23 | 24 | 82 | ** | 6.0 | 5.7 | 371 | | | |
1121 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 -—- 72 r1
1131 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;B ABI M 0 -- 61 r1
1122 1131 -4 48 49 72 il 6.3 6.1 276
1122 1133 -6 46 47 78 i 6.2 8.4 406
1131 1133 -2 58 59 75 e 39 4.7 219
1131 1133 17 77 61 78 HxX 36 37 203

Korrelationswerte der Radien, der Bohlen- und der Mittelkurven von Tir Nr. 4 auf die Stiddeutsche Tannenchronologien (Ref.-Nr.
200), die Wiirttembergische Tannenchronologie (Ref.-Nr. 201) und die Schwarzwaldchronologie (Ref.-Nr. 204)

| Sample | Ref. | PosL | PosR | OvVL | Glk | GSL | _SG | TVBP | TVH | CDI | DateL | DateR |
121 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 72 r
1121 200 257 328 72 64 * 73 3.9 4.8 157 1076 1147
1121 201 74 145 72 71 HxE 71 53 4.5 205 1076 1147
1122 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-T4;A ABI - 0 - 65 r2
1122 200 254 318 65 63 * 71 4.7 4.7 158 1073 1137
1122 201 71 135 65 71 HEE 73 5.6 4.7 225 1073 1137
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112 Maul 9/02 Kir:Kreuzg-T4;A ABI M 0 - 75 1073 1147 *201
112 200 254 328 75 68 ** 74 4.1 47 182 1073 1147
112 201 71 145 75 76 ®xx 79 5.7 4.8 287 1073 1147
112 204 254 328 75 68 ** 74 35 4.2 159 1073 1147
1131 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-T4B  ABI M 0 61 r
1131 200 258 318 61 72 ol 83 43 4.7 248 1077 1137
1131 201 75 135 61 69 % 75 44 36 178 1077 1137
1133 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-T4;B ABI — 0 — 84 r3

| 1133 | 204 | 242 | 325 | 84 | 65 | ** | 70 | 4.1 | 43 | 148 | 1061 | 1144 |
113 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-T4;B ABI M 0 - 86 1077 1162 +201
113 200 258 343 86 68 ol 74 3.5 42 160 1077 1162
113 201 75 160 86 68 wxx 68 4.0 3.7 137 1077 1162
400 Maul 9/02  Kir:Kreuzg-Tir4  ABI - 0 90 1073 1162 +201

[ 400 | 201 | 71 | 160 | 90 | 73 B2 | 73 |54 | 45 | 226 [1o73  [1162 |

Korrelationswerte der Bohlenproben 112 und 113 und der Tirkurve 400 beim Vergleich mit der Tannenprobe 55 aus dem Dachstuhl

der Klosterkirche
55 Maul 7/02 Kir-Chor:Zerrb1 ABI M 0 -— 63 1073 1135 *200
Sample Ref. PosL PosR OvL Glk GSL TVBP TVH CDI Datel DateR
112 55 1 75 63 75 R 6.5 6.7 335 1073 1147
113 55 5 90 59 75 *xx 6.0 4.0 254 1077 1162
400 55 1 90 63 79 ol 6.8 5.4 349 1073 1162

Anlagen zu Tor 5

Datenkopfe der Jahrringfolgen mit zugehdrigen Radien und der Mittelkurve 500 von Tor 5
Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
1141 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleA ABI - 0 43 1438 1480 *501
1151 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleB ABI - 0 84 1406 1489 7152
1152 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleB ABI M 0 86 1403 1488 +201
116 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleC ABI M 0 62 1432 1493 *200
1161 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleC ABI - 0 62 1432 1493 *200
1162 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleC ABI - 0 57 1434 1490 +200
117 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleD ABI M 0 52 1441 1492 *201
1171 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleD ABI - 0 52 1441 1492 *201
1172 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleD ABI - 0 51 1442 1492 +201
1181 Maul 9/02 Kir:Tor5;BohleE ABI - 0 - 35 r1
1182 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleE ABI - 0 20 r2
119 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleF ABI M 0 59 1430 1488 +200
1191 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleF ABI - 0 43 1430 1472 7200
1192 Maul 9/02 Kir:Tor5;BohleF ABI - 0 - 59 1430 1488 *200
120 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleG ABI M 0 52 1439 1490 *200
1201 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleG ABI - 0 52 1439 1490 *200
1202 Maul 9/02 | Kir:Tor5;BohleG ABI - 0 52 1439 1490 *200
Mittelkurve
500 Maul 9/02 | Kirche;Tor 5:6K ABI - 0 91 1403 1493 *200
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Korrelationswerte der Einzelradien von Torflligel 5 untereinander

Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL TVBP TVH CDI
141 1152 36 78 43 78 xx 4.2 4.4 242
41 1191 9 51 35 77 xx 2.7 5.0 208
4 1192 9 51 43 77 Fx 4.2 4.6 238
1152 1161 -29 56 57 70 ** 6.4 6.5 258
1152 1172 -39 46 47 80 Hxx 89 59 442
1152 1192 -27 58 59 71 Hxx 6.2 53 241
1152 1201 -36 49 50 77 Hex 59 57 313
1152 1202 -36 49 50 73 Fax 79 6.2 323
1161 1172 24 85 28 88 Hxx 34 2.1 210
1161 1192 3 64 57 71 X 53 5.6 227
1162 1201 -5 51 52 70 ** 59 55 228
1162 1202 -5 51 52 70 ** 6.8 54 243
171 1172 -1 50 51 82 Hxx 6.1 4.8 344
n7 1191 12 63 32 80 Hxx 3.0 4.7 231
n7 1192 12 63 48 89 Fxx 6.5 6.9 526
n7 1201 3 54 50 79 *xx 6.7 6.9 394
n7 1202 3 54 50 83 Frx 6.1 5.6 393
1172 1191 13 63 31 83 Frx 24 4.0 207
1172 1192 13 63 47 73 Frx 45 4.4 208
1172 1201 4 54 49 77 Frx 4.7 4.5 244
1172 1202 4 54 49 79 Frx 7.8 6.6 413
1182 1201 10 29 20 83 ** 29 4.4 243
1191 1201 -19 23 24 86 Hrx 3.6 4.0 277
1192 1202 -9 49 50 81 e 6.4 7.2 424
1201 1202 1 52 52 78 xax 7.7 7.0 410

Korrelationswerte der Radien, der Bohlen- und der Mittelkurve von Torfliigel 5 auf die Stiddeutsche Tannenchronologien (Ref.-Nr.
200) und die Wiirttembergische Tannenchronologie (Ref.-Nr. 201)

Sample Ref. PosL PosR OvL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DatelL DateR
116 200 613 674 62 72 o 78 8.1 7.2 384 1432 1493
116 201 430 491 62 68 ** 78 6.8 6.2 301 1432 1493
117 200 622 673 52 75 Frx 91 7.0 6.7 451 1441 1492
17 201 439 490 52 84 *xE 88 6.5 59 452 1441 1492
19 200 611 669 59 69 ** 81 5.8 6.6 311 1430 1488
19 201 428 486 59 70 ** 81 53 5.8 281 1430 1488
120 200 620 671 52 81 i 83 7.0 8.1 484 1439 1490
120 201 437 488 52 78 i 85 6.4 7.3 433 1439 1490
1141 200 619 661 43 68 ** 85 3.1 4.6 204 1438 1480
1141 201 436 478 43 67 * 81 3.2 4.5 183 1438 1480
1152 200 584 669 86 68 e 74 47 4.5 193 1403 1488
1152 201 401 486 86 68 bl 74 5.2 5.0 214 1403 1488
1161 200 613 674 62 72 *xX 74 6.5 58 285 1432 1493
1161 201 430 491 62 68 ** 75 5.6 53 237 1432 1493
1162 200 615 671 57 68 ** 69 5.9 5.6 216 1434 1490
1162 201 432 488 57 64 * 73 5.1 4.6 179 1434 1490
m7 200 622 673 52 73 Frx 87 5.9 5.0 327 1441 1492
1171 201 439 490 52 76 i 85 5.6 4.4 301 1441 1492
1172 200 623 673 51 77 HxX 87 5.7 5.6 356 1442 1492
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1172 201 440 490 51 80 i 84 5.1 5.1 326 1442 1492
1181 200 867 901 35 83 *HX 75 3.9 25 210 1686 1720
1192 200 611 669 59 78 il 88 6.9 7.2 468 1430 1488
1192 201 428 486 59 75 Hxx 87 6.3 6.5 400 1430 1488
1201 200 620 671 52 75 HxE 83 5.7 6.6 358 1439 1490
1201 201 437 488 52 76 e 81 54 6.1 330 1439 1490
1202 200 620 671 52 75 i 83 6.8 7.1 404 1439 1490
1202 201 437 488 52 72 HxX 78 6.2 6.4 314 1439 1490
Mittelkurven
501 Maul 9/02 Kir:Tor5,BoCDFG ABI - 0 - 64 1430 1493 *200
Sample | Ref PosL PosR OvL Glk GSL _SG S_G SSG TVBP TVH CDI DateL DateR
501 200 611 674 64 74 il 86 82 57 8.2 9.5 437 1430 1493
501 201 428 491 64 72 i 85 82 58 7.1 8.1 366 1430 1493
500  Maul 9/02 Kir:Tor5,Bohle ABI - 0 - 91 1403 1493 *201
500 200 584 674 91 66 ** 76 87 43 4.9 54 183 1403 1492
500 201 401 491 91 66 *xX 77 93 41 5.1 5.7 209 1403 1493
Anlagen zur Sakristeitiir (Totenpforte’) Nr. 6
Datenkopfe der Jahrringfolgen mit zugehorigen Radien und der Mittelkurve 600 von der Sakristeitlr (Tirblatt 6)
Nr. Schlussel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
121 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 920 1181 1270 k
121 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 73 lira
121 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 74 rera
1211 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 30 r1
1211 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 41 r2
1212 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 — 72 r1
1213 Maul 09/02 | Kir:TotenpfoBoA QUE - 0 - 9 r2
1213 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 51 r1
1214 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 10 r1
1214 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 39 r2
1215 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 84 r1
1215 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 52 r
1215 Maul 09/02 Kir:Totenpf;BoA QUE - 0 - 40 r2
1215 Maul 09/02 | Kir:Totenpfo;BA QUE - 0 - 35 ende
1221 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 46 - 50 1231 1280 lira
1222 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 20 - 29 1254 1282 rera
1221 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 10 -— 14 r1
1222 Maul 09/02 Kir:Totenpf;BoB QUE - 0 - 38 r2
1223 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 0 - 22 r3
1224 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 0 - 18 r1
1225 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 0 - 23 r1
1226 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 0 - 11 r1
1227 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 22 - 24 r1
1228 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoB QUE - 6 - 14 r
123 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 75 - 80 1199 1278 k
123 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 80 lira
1231 Maul 07/02 Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 66 r1
1232 Maul 07/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 31 r1
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1232 Maul 07/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 24 r2
1232 Maul 07/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 14 3
1233 Maul 07/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 31 r
1233 Maul 07/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 12 r2
1233 Maul 07/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 32 r3
1234 Maul 07/02 Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 53 r1
1235 Maul 07/02 | Kir:.Totenpf;BoC QUE - 0 - 67 r1
1236 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 . 15 r1
1236 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 16 r2
1237 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 12 r
1238 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 20 r1
1239 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 24 r1
1239 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 — 36 r2
1239 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 -— 22 r3
1239 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;BoC QUE - 0 - 13 r4
Mittelkurven:
600 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;A-C QUE - 0 - 102 1181 1282 *100
601 Maul 09/02 | Kir:Totenpf;A;C QUE - 0 - 98 1181 1278 k
Korrelationswerte der Eichenproben untereinander
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL TVBP TVH CDI DatelL DateR
121 123 -18 71 72 76 *EX 7.1 6.7 363 1181 1270
122 122 24 52 27 72 * 3.2 2.8 131 1254 1282
122 123 33 82 48 72 *x 3.1 3.6 144 1231 1280

Korrelationswerte der Eichenproben 121-123 und der Mittelkurve 600 beim Vergleich mit der Siddeutschen (Ref-Nr. H100) und der
Wirttembergischen Eichenstandardchronologie (Ref.-Nr. H101), der Konstanzer Mittelkurve (Ref.-Nr. 108, B. Becker, Jahrringlabor
der Universitat Stuttgart-Hohenheim) und der Maulbronner Mittelkurven 150 und 151.

Sample Ref. PosL PosR OvL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DatelL DateR
121 100 764 853 90 74 HxE 78 4.1 43 215 1181 1270
121 101 438 527 90 72 Hhx 78 43 4.2 210 1181 1270
121 108 475 564 90 73 Frx 75 53 5.6 260 1181 1270
121 150 -29 60 61 77 *xE 0 34 4.3 206 1181 1270
121 151 -7 82 83 75 el 83 3.1 4.7 224 1181 1270
122 101 511 539 29 76 ** 79 34 34 184 1254 1282
122 100 814 863 50 86 i 92 5.1 6.1 444 1231 1280
122 101 488 537 50 78 i 96 46 5.6 377 1231 1280
122 108 525 574 50 86 *rx 89 33 338 270 1231 1280
122 150 22 71 42 76 i 0 23 35 152 1231 1280
122 151 44 93 50 69 ** 82 43 44 220 1231 1280
123 100 782 861 80 73 bl 74 26 3.0 133 1199 1278
123 101 456 535 80 75 bl 78 29 3.6 173 1199 1278
123 108 493 572 80 71 i 79 35 44 199 1199 1278
123 150 -1 68 63 76 *xx 0 4.5 4.5 235 1199 1278
600 Maul 09/02 Kir:Totenpf,A-C QUE - 0 - 102 1181 1282 *100

600 100 764 865 102 77 Hx 89 6.3 6.8 431 1181 1282
600 101 438 539 102 78 b 89 6.2 6.8 433 1181 1282
600 108 475 576 102 79 Hx 85 5.8 7.0 406 1181 1282
600 100 5347 5448 102 78 whx 84 5.9 6.7 387 1181 1282
600 150 -29 72 63 78 Frx 0 47 6.1 300 1181 1282
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Anlagen zum siidlichen Westportal (,Siidportal’)
Datenkopfe der Jahrringfolgen mit zugehorigen radien und der Mittelkurve 700 vo Stidportal

Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
1241 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleA ABI - 0 - 73 1078 1150 +200
1242 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleA ABI - 0 - 67 r2

1261 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleC ABI - 0 - 38 1132 1169 7200
1262 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleC ABI M 0 - 32 r2

1271 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleD ABI - 0 - 31 r1

1272 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleD ABI - 0 - 30 r1

1281 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleE ABI - 0 - 32 1079 1110 2400

Korrelationswerte der Radien vom Silidportal auf die Stiddeutsche (Ref.-Nr. 200), die Wiirttembergische (Ref.-Nr. 201) und die
Schwarzwald-Tannenchronologie (Ref.-Nr. 204)

[1241 | Mauoo02 | kirTor7Bohlen | aBi [- [ o [ [ 73 1078 [ 1150 [ +200 |
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DatelL DateR
1241 200 259 331 73 77 s 79 32 52 236 1078 1150
1241 201 76 148 73 73 e 80 3.1 38 180 1078 1150
1241 204 259 331 73 75 s 78 32 5.1 219 1078 1150

Korrelationswerte der Bohlenkurven von Torblatt 7 beim Vergleich mit den Tirblatt-Kurven aus dem Kloster Maulbronn (Ref.-Nr.

200: Torblatt 2; Ref.-Nr. 400: Torblatt 4)

1261 Maul 09/02 | Kir:Tor7,BohleC | ABI - 0 38 1132 1169 7200
200 Maul 09/02 | KirTor2,BohA-C | ABI - 0 43 1119 1161 +204
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL TVBP TVH CDI DatelL DateR
1261 200 14 51 30 82 il 3.8 5.1 284 1132 1169
1281 Maul 09/02 Kir:Tor7,BohleE ABI - 0 - 32 1079 1110 7400
400 Maul 09/02 Kir:Kreuzg-Tuer ABI M 0 - 920 1073 1162 *201
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL TVBP TVH CDI DatelL DateR
1281 400 7 38 32 70 * 4.7 54 202 1079 1110
Anlagen zu den Lettnertiiren 8 und 9
Datenkopfe der Jahrringfolgen mit zugehorigen Radien von der stidlichen Lettnertir (Tir Nr. 8)
Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
1291 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh A ABI M 0 - 26
1292 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh A ABI M 0 - 26
1301 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh B ABI - 0 - 38 0 0 r1
1302 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh B ABI - 0 - 39 1276 1314 7200
1303 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh B ABI - 0 - 58 1275 1332 +201
131 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh C ABI - 0 - 45 1325 1369 *200
1311 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh C ABI - 0 - 45
1312 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh C ABI - 0 - 22
Mittelkurve:
800 Maul 9/02 Kir:Lett8;BoB C ABI - 0 - 95 1275 1369 *200
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Korrelationswerte der Radien, der Bohlen- und der Mittelkurve auf die Stiddeutsche (Ref.-Nr. 200), die Wiirttembergische (Ref.-Nr.
201) und die Schwarzwald-Tannenchronologie (Ref.-Nr. 204) bzw. auf die Stiddeutsche (Ref.-Nr. 300) und die Schwarzwald-Fichten-
chronologie (Ref.-Nr. 304)

Sample Ref. PosL PosR OvL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DatelL DateR
1291 300 331 356 26 81 Hxx 100 5.5 45 315 1362 1387
1291 304 117 142 26 77 o 75 49 3.6 222 1362 1387
1292 300 331 356 26 83 HEX 100 4.8 43 303 1362 1387
1292 304 117 142 26 83 el 75 4.5 3.1 220 1362 1387
1301 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh B ABI - 0 - 38 0 0 -37 0 r1
1301 200 458 495 38 78 b 83 3.8 39 233 1277 1314
1301 201 275 312 38 75 ** 79 33 3.5 185 1277 1314
1301 204 458 495 38 76 X 81 29 3.2 173 1277 1314
1302 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh B ABI - 0 - 39 1276 1314 -38 0 7200
1302 200 457 495 39 81 xx 79 3.6 4.0 228 1276 1314
1302 201 274 312 39 73 w* 80 34 3.8 189 1276 1314
1302 204 457 495 39 80 HEE 82 3.1 33 196 1276 1314
1303 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh B ABI - 0 - 58 1275 1332 -57 0 r2
1303 200 456 513 58 62 * 80 4.4 5.0 195 1275 1332
1303 201 273 330 58 67 ** 74 4.2 4.2 172 1275 1332
131 Maul 9/02 Kir:Lett8;Boh C ABI - 0 - 45 1325 1369 *200
131 200 506 550 45 76 i 100 5.8 5.5 428 1325 1369
131 201 323 367 45 71 ** 88 4.9 5.8 315 1325 1369
1311 200 506 550 45 71 o 100 5.0 4.7 343 1325 1369
1311 201 323 367 45 69 o 88 44 4.6 255 1325 1369
1311 205 194 238 45 76 wEE 88 33 32 205 1325 1369
1312 200 516 537 22 82 ** 83 4.5 238 239 1335 1356
1312 201 333 354 22 82 *x 78 3.6 2.7 205 1335 1356
Mittelkurve:

800 Maul 9/02 Kir:Lett8;BoB C ABI - 0 - 95 1275 1369 *200
Sample Ref. PosL PosR OovL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI Datel DateR
800 200 456 550 95 68 *x% 85 6.5 6.0 332 1275 1369
800 201 273 367 95 69 X 78 5.9 5.4 263 1275 1369

Datenkopfe der Jahrringfolgen mit zugehorigen Radien von der nérdlichen Lettnertir (Tir Nr. 9)

Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat

1321 Maul 8/02 | Kir:Lett-T9;BoA ABI - 0 - 38 r1

1322 Maul 11/02 | Kir:Lett9;Boh A ABI - 0 - 56 1159 1214 Paus

1331 Maul 8/02 | Kir:Lett-T9;BoB ABI - 0 - 53 kr12

1332 Maul 8/02 | Kir:Lett-T9:BoB ABI - 0 - 61 r1

1333 Maul 11/02 | Kir:Lett-T9- ABI - 0 - 57 3
Boh;B
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Korrelationswerte der Radien und einer méglichen Mittelkurve 900 der Lettnertir 9 auf die Stiddeutsche Tannenchronologien (Ref.-
Nr. 200), die Wiirttembergische Tannenchronologie (Ref.-Nr. 201) und die Schwarzwaldchronologie (Ref.-Nr. 204)

1321 Maul 8/02  Kir:Lett-T9,BoA ABI = 0 . 38 r
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL SG TVBP TVH CDI DatelL DateR
1321 204 399 436 38 79 *xx 85 4.0 2.6 211 1218 1255
1322 Maul 11/02  Kir:Lett9-Boh A ABI - 0 — 56 1159 1214 Paus
1322 200 340 395 56 75 *xX 81 35 3.7 200 1159 1214
1322 201 157 212 56 69 ** 80 3.1 29 146 1159 1214
1322 204 340 395 56 69 ** 77 3.9 4.1 182 1159 1214
Mittelkurve:
9200 Maul 11/02 Kir:Lettnertlr9 ABI - 0 - 69 1159 1227 B1+2
Sample Ref. PosL PosR ovL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI Datel DateR
900 200 340 408 69 70 *x% 79 3.4 3.9 179 1159 1227
900 201 157 225 69 71 *x% 78 34 33 163 1159 1227
900 204 340 408 69 69 HEE 77 3.6 4.2 180 1159 1227

Anlagen zu Tiir 10 in der Frateria
Datenkopfe der Jahrringfolgen mit zugehorigen radien und der Mittelkurve 1000 von der Brettertiir Nr. 10 aus der Frateria

Nr. Schlissel Standort Spezies M SPL WK? Lange Beginn Ende Qualitat
1341 Maul 9/02 Frateria:T10,BA ABI - 0 - 23 r1
135 Maul 9/02 Frateria:T10,BB ABI M 0 - 39 K
1351 Maul 9/02 Frateria:T10,BB ABI - 0 - 38 r1
1352 Maul 9/02 Frateria:T10,BB ABI - 0 - 29 r2
136 Maul 9/02 Frateria:T10,BC ABI M 0 - 28 K
1361 Maul 9/02 Frateria:T10,BC ABI - 0 - 20 r1
1362 Maul 9/02 Frateria:T10,BC ABI - 0 — 21 r2-2
Mittelkurve:
1000 Maul 9/02 Frateria:Tuer10 ABI - 0 - 46 1357 1402 *201
Korrelationswerte einiger Einzelradien von Tirblatt 10 untereinander
Sample Ref. PosL PosR OvL Glk GSL TVBP TVH CDI
1351 1362 -16 21 21 84 ** 3.8 4.9 299
1352 1341 3 31 21 84 ** 25 2.8 179
1361 1351 10 29 20 67 34 3.0 107
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Korrelationswerte der Radien, der Bohlen- und der Mittelkurve 1000 auf die Stiddeutsche Tannenchronologie (Ref.-Nr. 200), die
Wirttembergische Tannenchronologie (Ref.-Nr. 201) und die Schwarzwaldchronologie (Ref.-Nr. 204)

135 Maul9/02 | FrateriaT1088 | ABI [ m 0 [ 39 | | [k |
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DateL DateR
135 200 538 576 39 73 **® 72 54 4.7 227 1357 1395
135 201 355 393 39 70 ** 75 6.2 49 250 1357 1395
1351 Maul 9/02 Frateria:T10,BB ABI - 0 - 38 r1
1352 300 660 688 29 74 ** 91 6.2 3.2 305 1691 1719
1352 301 106 134 29 78 ** 83 4.5 34 241 1357 1385
| 1352 | Maul 9/02 | Frateria:T10,BB | ABI | - | 0 | - | 29 | | | r2 |
| 1352 | 301 | 440 | 468 29 70 * | 79 | 5.9 | 2.8 | 212 | 1691 | 1719 |
Mittelkurve:
| 1000 | Maul 9/02 | Frateria:Tuer10 | ABI | - | 0 | - | 46 | 1357 | 1402 | K |
Sample Ref. PosL PosR OVL Glk GSL _SG TVBP TVH CDI DateL DateR
1000 200 538 583 46 77 el 82 6.9 6.1 383 1357 1402
1000 201 355 400 46 75 R 84 7.8 7.1 439 1357 1402
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