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Vorwort der Herausgeberin der Reihe

Das von Herwig Friesinger und Alois Stuppner her-
ausgegebene Werk zu ,Mensch und Umwelt - Okoarchio-
logische Probleme in der Frithgeschichte® ist der nun 84.
Band der Mitteilungen der Prihistorischen Kommission
(MPK). Im Jahr 2013 wurde die Prahistorische Kommission
im Zuge von Reformen an der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften gemeinsam mit der Mykenischen Kom-
mission und der Kommission fiir Agypten und Levante zu
einem gemeinsamen neuen Institut mit erweitertem Profil
fusioniert — dem Institut fiir Orientalische und Europiische
Archiologie (OREA). Die seit 1887 etablierten MPK wer-
den in OREA weitergefihrt und stellen auch in Zukunft
das zentrale Publikationsorgan zur europiischen Ur- und
Frithgeschichte dieses Institutes dar. Schlieflich ist die 6s-
terreichische Forschung zur Ur- und Frithgeschichte ein
wesentlicher Eckpfeiler des Instituts. Die Einbettung die-
ser Forschung in europaische Fragestellungen demonstriert
auch dieser Band deutlich.

Der Wiener Tradition im besten Sinne folgend ist der
vorliegende Band eine interdisziplinire Zusammenstellung
aus naturwissenschaftlichen, archiologischen und histori-
schen Beitragen zu Fragestellungen, die im Rahmen eines
Symposions 2004 diskutiert wurden. Die Veranstaltung, de-
ren Ergebnisse hiermit vorgelegt werden, steht selbst in ei-
ner langen erfolgreichen Tradition. Das im Jahr 2004 bereits
zum 17. Mal veranstaltete Symposion zu Grundproblemen
der frithgeschichtlichen Entwicklung im mittleren Donau-

raum wurde in enger Kooperation mitfiinf Institutionen aus
vier Nationen organisiert. Auch wenn aufgrund einer etwas
verzogerten Drucklegung nicht alle gehaltenen Vortrige
in diesem Band erscheinen, ist den Herausgebern dennoch
eine grundlegende und in sich konzise Zusammenstellung
gelungen. Neben erstmaligen Vorlagen archiologischer und
archiometrischer Primirdaten verschiedener Kategorien
sind auch kulturhistorische und 6konomische Interpreta-
tionen und Modelle vertreten, die Mensch und Umwelt in
threr Wechselwirkung auf verschiedene Weise beleuchten.
Beiden Herausgebern sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
Die Ur- und Frihgeschichte Europas bietet auch wei-
terhin ein breites Feld fiir archiologische Grundlagenfor-
schung. Die Mitteilungen der Prihistorischen Kommission
sind als international begutachtetes und weit verbreitetes
Publikationsorgan eine wichtige Konstante in der dsterrei-
chischen und europiischen Archiologie. In diesem Sinne
winsche ich dem 84. Band unserer traditionellen Reihe so-
wie seinen Autorinnen und Autoren eine breite und inter-

essierte Leserschaft.

Barbara Horejs

Direktorin des Instituts fur Orientalische und Europaische
Archiologie

Wien, am 7. 5. 2015






Einleitende Bemerkungen

Herwig Friesinger, Alois Stuppner

Die wechselseitigen Beziehungen zwischen Mensch und
Umwelt gewinnen in der archiologischen Forschung zuneh-
mend an Bedeutung. Ist doch der Mensch Teil seiner Umwelt.
Ursache fiir Veranderungen in der Umwelt und schlieflich
auch im Siedlungswesen sind Klimawandlungen und der
wirtschaftende Mensch selbst. Der naturraumliche Kontext
und die landwirtschaftliche Produktion spielen als nattirliche
Grundlage dabei eine erhebliche Rolle.

Im Rahmen des 17. Internationalen Symposiums Grund-
probleme der friibgeschichtlichen Entwicklung im mittleren
Donauraum, das von der Prihistorischen Kommission der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und dem
Institut fir Ur- und Frihgeschichte der Universitit Wien
gemeinsam mit dem Archiologischen Institut der Akademie
der Wissenschaften CR in Brno und dem Archiologischen
Institut der Slowakischen Akademie der Wissenschaften in
Nitra sowie dem Archiologischen Institut der Universitit
Koln, Abt. Archiologie der Provinzen, vom 29. November
bis 3. Dezember 2004 in Wien organisiert wurde, befassten
sich Wissenschaftler aus den Niederlanden, Deutschland,
Polen, Tschechien, Slowakei, Ungarn und Osterreich mit
dem Thema ,,Mensch und Umwelt — Okoarchéiologische
Probleme in der Frithgeschichte®.

Das Symposium widmete sich Fragen der Landschafts-
und Vegetationsgeschichte, der Haustierhaltung und Vieh-
zucht, der Land- und Waldwirtschaft, des Obst- und Gar-
tenbaues, der Nahrungswirtschaft und Agrartechnologie
sowie den Einfliissen des Klimas auf die Landwirtschaft von
der Latenezeit bis ins Frithmittelalter.

Die Zusammenarbeit zwischen Historikern, Archiolo-
gen und Naturwissenschaftlern in diesem Forschungskon-
text hat in Wien schon eine etwas langere Tradition. Im Jahr
1990 trafen sich in Zwettl (NO) erstmals Archiobotaniker
und Archiozoologen mit Historikern und Archiologen,

um gemeinsam Perspektiven der historischen Auswertung
pflanzlicher und tierischer Reste zu diskutieren'. Schon
wihrend des Symposiums zeigte sich das grofe Interesse der
Historiker und Archiologen an der Anwendung naturwis-
senschaftlicher Methoden. Als eines der Ziele der damaligen
Zwettler Tagung wurden die Konfrontation und das direkte
Gesprich mit den in benachbarten Disziplinen titigen Wis-
senschaftler genannt.

1993 wurde an der Universitat Wien die Interdisziplinare
Einrichtung fiir naturwissenschaftliche Methoden in der Ar-
chiologie (IDEA) geschaffen, um die Zusammenarbeit von
Naturwissenschaften und Archiologie zu unterstiitzen und
zu fordern. Archiobotanik und -zoologie, Dendrochronolo-
gie, Bodenprospektion und Luftbildarchiologie waren nun
in die archiologische Forschung fest eingebunden. Das 1998
daraus gebildete Forschungsinstitut (VIAS) ist seit dem Jahr
2006 als interdisziplinire Forschungsplattform etabliert und
z.B. in der Prospektion, in der Archiometallurgie und in den
biologischen Wissenschaften wie Dendrochronologie, Ar-
chiobotanik und -zoologie sehr aktiv. Gleichzeitig formier-
te sich im Wiener Luftbildarchiv als neues archiologisches
Forschungsfeld die Landschaftsarchiologie, was 2009 zu
einem neuen Lehrstuhl mit Schwerpunkt Landschafts- und
Umweltarchiologie am Institut fiir Urgeschichte und Histo-
rische Archiologie fihrte.

Die Wiener Tagung 2004 stellte als spezielles Thema die
»Mensch-Umwelt-Beziehungen“ in den Mittelpunkt des
Forschungskontextes. Archiologen, Archiobotaniker und
-zoologen sowie Historiker waren gefordert, durch eine

1 H. FRIESINGER, E Damv, E. Kanerurti, O. CicHockl (Hrsg.),
Bioarchiologie und Frithgeschichtsforschung. Berichte des Sympo-
sions der Kommission fiir Frithmittelalterforschung, 13.-15. No-
vember 1990, Stift Zwettl, Niederosterreich. ArchA Monographien
2 (Wien 1993).
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stairkere Einbindung naturwissenschaftlicher Ergebnisse
praxisorientiert gemeinsam Losungen und neue Perspekti-
ven zu klima- und umweltgeschichtlichen Fragen zu erar-
beiten und zu prasentieren.

Beispielhaft wurden durch Fachvortriage die Ursachen
fiir Veranderungen in der Umwelt und im Siedlungswesen
dargelegt. Insbesondere wurde dabei die Rolle des natur-
raumlichen Kontextes und der landwirtschaftlichen Produk-
tion an Fallbeispielen untersucht und erortert.

Leider haben nicht alle Referenten ihren Beitrag zum
Druck abgegeben. Durch die lange Druckverzdgerung sind
einige Beitrige in der Zwischenzeit publiziert oder zu Mono-
graphien erweitert und veroffentlicht worden:

Marianne Porrak, Stellmacherei und Landwirtschaft:
Zwei romische Materialhorte aus Mannersdorf am Leithage-
birge, Niederésterreich. Fundberichte aus Osterreich — Ma-
terialheft A 16 (Wien 2006).

Falko Dam/ Nives DoNeus (Hrsg.), HalbturnI. Das kai-
serzeitliche Griberfeld und die Villa von Halbturn, Burgen-
land: Naturrdaumliche Voraussetzungen, Prospektion und
Vorbericht. Monographien zur Frithgeschichte und Mittelal-
terarchiologie 10 (Innsbruck 2004) bes. 137-175.

Burghart Scumipt / Wolfgang GRUHLE mit archiologi-
schen Beitriagen zur Bandkeramik von Andreas ZIMMERMANN
und zur Rémischen Kaiserzeit von Thomas FIscHER, Mog-
liche Schwankungen von Getreideertrigen — Befunde zur
Rheinischen Linienbandkeramik und Romischen Kaiserzeit.
Archiologisches Korrespondenzblatt 35,2005, 301-316.

Jaroslav TEJRAL, Die nachtriglichen germanischen Sied-
lungsaktivititen am Burgstall bei MuSov. Versuch einer Inter-
pretation. Prehled Vyskumu 52, 2, 2011, 39-73.

Aus thematischen Griinden wurde ein bisher unver-
offentlichter Beitrag von Burghart Schmidt und Wolfgang
Gruhle in den Tagungsband aufgenommen, der schon bei der
»Grundprobleme-Tagung“ 2003 in Nitra referiert wurde.
Der damit zusammenhingende kurzgefasste archiologische
Kommentar von Thomas Fischer wird als archiologischer
Diskussionsbeitrag der Vollstandigkeit halber und vor allem
wegen des Zusammenhanges hier beigeftigt. Er wurde spater
in der Zeitschrift Germania 84, 2006 aktualisiert und umfas-
send mit Fallbeispielen versehen vorgelegt.

Der Beitrag von Maciej Karwowski wurde als Manu-
skript aus der Posterprisentation wegen der auflergewdhn-

lichen Funde iibernommen.

Der Tagungsband gliedert sich in drei Abschnitte: Der
erste Abschnitt bringt Beitrige zur Rekonstruktion von Kli-
ma und Umwelt ur- und frithgeschichtlicher Siedlungen aus
den Naturwissenschaften mit den in der Archiologie gingi-

gen Methoden und aus den in Nachbardisziplinen neu entwi-
ckelten Forschungsrichtungen. Es liegen Abhandlungen der
Dendrochronologie, der Paliookologie, der Archiobotanik
und -zoologie und der Quartirmalakologie vor.

Dendrochronologie heifdt nach MicHAEL GRABNER und
Co-Autoren nicht nur die Datierung von Holzobjekten, son-
dern auch die Rekonstruktion der Wald- und Holznutzung,
die Feststellung von Anderungen bei der Verwendung von
Holzarten und die Hinweise auf den Klimaverlauf.

Als neues Verfahren in der Dendrochronologie favori-
sieren BURGHART ScHMIDT und WOLFGANG GRUHLE die Ho-
mogenititsanalyse, deren Kurve fiir die Rekonstruktion des
Klimas von Interesse ist. Im kurz gefassten archiologischen
Kommentar verweist THOMAS FiscHER auf die Moglichkeit
der kritischen Uberpriifung archiologischer Ergebnisse und,
bei einem positiven Resultat, zur Erklirung von vielfiltigen
historisch-kulturgeschichtlichen Phinomenen. So sollten
historische Prozesse und Umbriiche nicht nur politisch-
kulturhistorisch begriindet, sondern ebenso klimatische Ein-
flusse als mogliche Ursache berticksichtigt werden.

Die Paliodkologie untersucht die Zusammenhinge
von Umwelt, Klima und menschlichen Einfliissen. Die aus
Pollenablagerungen erhobenen und in Diagrammen darge-
stellten Daten spiegeln den Wandel von Okosystemen und
den Wandel des menschlichen Einflusses wider. HANSJORG
KusTER hebt daher die Pollendiagramme als hervorragende
Geschichtsquelle hervor. Aus ihnen lassen sich nicht nur die
klimatische Entwicklung, sondern auch und vor allem die ge-
nerellen Ziige der Siedlungsentwicklung erschlieflen.

Bei den Tierknochenanalysen zihlt das Haustier-Wild-
tier-Verhiltnis zu den grundlegenden Beobachtungsqua-
lititen. Wildtiere erlauben z.B. Aussagen zu vergangenen
Okosystemen und zu deren Nutzung durch den Menschen.
Anhand von Fallbeispielen aus Mautern an der Donau,
Carnuntum-Zivilstadt, Halbturn und Zwingendorf erortert
GUNTER KARL KUNsT die Bedeutung der Wildtiere in friih-
geschichtlichen Gesellschaften und deren Aussagekraft als
umwelthistorische Quelle.

Ein junger Forschungszweig in der Quartirmalakologie
untersucht die ,,prahistorischen® Lebensgemeinschaften der
Mollusken, da bestimmte Weichtiergemeinschaften nur in
spezifischen Lebensriumen vorkommen. CHRISTA FRANK-
FELLNER weist in ithrem Beitrag auf die Analyse der kleinen
Muschel- und Schneckengehiuse hin, die eine Rekonstruk-
tion ehemaliger Umweltverhiltnisse wie Vegetation, Boden
und Klima ur- und frithgeschichtlicher Epochen erméglicht.

Der zweite Abschnitt des Tagungsbandes ist den archio-
logischen Beitragen gewidmet, wobei der Fokus vor allem
auf der Rekonstruktion der Landwirtschaft von der jiinge-
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ren Eisenzeit bis zum Frithmittelalter liegt. Eine primire
archiologische Quelle ist die Zusammenstellung und Ana-
lyse der landwirtschaftlichen Gerite, die technische Verin-
derungen und Innovationen in der Nahrungsmittelbeschaf-
fung und in der Landwirtschaft wie der Bodenbearbeitung
aufzeigen.

Maciey Karwowskt legt ein latenezeitliches Gegenstand-
ensemble vom Oberleiserberg bei Ernstbrunn vor, dessen
Funktion noch unklar ist. Eine Konstruktion mit Schnii-
ren oder Riemen wird vermutet. Hinweise auf die Verwen-
dung werden von einer Gebrauchsspurenanalyse abhingig
gemacht.

Zahlreiche landwirtschaftliche Gerite zur Bodenbearbei-
tung, Ernte und Zubereitung von Nahrung entwickeln sich
gerade in der jiingeren Laténezeit und romischen Kaiserzeit.
KaroL PiETA verweist bei der Analyse der landwirtschaftli-
chen Eisengerite aus der Slowakei auf jlingereisenzeitliche
Innovationen in der Bodenbearbeitung durch den Haken-
pflug und der einfachen sowie mehrreihigen Egge, und in der
Heuernte durch die Verbreitung der langen Sense.

Die Landwirtschaft ist die wirtschaftliche Grundlage
vieler kaiserzeitlicher Siedlungen im Barbaricum. Palio-
botanische und -zoologische Analysen liefern neben den
landwirtschaftlichen Geriten Angaben zu den angebauten
Kulturpflanzen und Haustier- und Wildtierspektren. Stand-
ortveranderungen der Siedlungen, Klimawandel sind bei der
Interpretation von Umbriichen ebenso zu berticksichtigen
wie der romische Einfluss auf die Auswahl der Arten und
Anbaumethoden.

Nach ANDRZE] KOKOWSKI ist man zwar iiber die Ent-
wicklung der Landwirtschaft in Mittel- und Osteuropa
durch die archidologischen und archiozoologischen sowie
-botanischen Untersuchungen allgemein gut informiert,
aber im speziellen mangelt es an Zusammenstellungen und
Analysen von landwirtschaftlichen Geriten in den archio-
logischen Kulturen Mittel- und Osteuropas, bzw. gibt es
nur einen geringen Prozentsatz an osteologischen und
paliobotanischen Analysen. U. a. verweist er auf einen ra-
dikalen Umbruch in der Entwicklung der Viehzucht und
des Ackerbaus bei den Goten durch die Verschiebung ithrer
Siedlungsgebiete in stidostliche Richtung. Mogliche Ursa-
chen sind die Verinderung des Klimas und der Umwelt.
Hirse tritt an die Stelle von Gerste. Neue technische Errun-
genschaften wie die Verwendung des Hakenpfluges und der
Drehmiihle verbreiten sich. Romischer Einfluss wird dabei
nicht ausgeschlossen.

Bei der Freilegung zweier germanischer Grubenhiuser
in der kaiserzeitlichen Siedlung von Velky Meder (SW-Slo-
wakei) gewannen MARIA HAJNALOVA und VLADIMIR VARSIK
durch archidologische und botanische Untersuchungen

Hinweise auf das Spektrum der angebauten Kulturpflanzen
und auf die die Siedlung umgebende Landschaft. Die Frage
des romischen Einflusses in der Landwirtschaft kann nicht
zufriedenstellend beantwortet werden und erfordert weite-
re Untersuchungen auch an anderen Plitzen.

Im rémischen Reich war die iiberwiegend auf Uber-
schussproduktion ausgerichtete Landwirtschaft wesentlich
intensiver und spezialisierter strukturiert. Man konnte somit
leichter auf wirtschaftliche Situationen und Umweltverinde-
rungen reagieren, wenn die Boden und klimatischen Verhalt-
nisse es erlaubten. Am Fallbeispiel des stidlichen ager Muti-
nensis verfolgt SALVATORE ORT1sI die Verinderungen in der
lindlichen Besiedlung und tberlegt als Ursache hinter dem
verhiltnismafiig schnellen Niedergang und der Aufgabe der
meisten Hofe im Umland von Mutina (Modena) im spateren
2.und 3. Jh. n. Chr. 6kologische Faktoren wie eine Klimaver-
schlechterung mit grofleren Niederschlagsmengen und damit
verbundene Bodenerosionen.

FraNz GLASER bringt ausgehend von den archiozoolo-
gischen und -botanischen Untersuchungsergebnissen vom
Hemmaberg bei Globasnitz einen umfassenden Uberblick
tber die landwirtschaftliche Basis spatantiker Hohensied-
lungen in Noricum Mediterraneum. U.a. erwahnt er, dass
Rind und Schwein die wichtigsten Wirtschaftstiere und Lie-
feranten der Nahrungsversorgung sind. Die Rispenhirse mit
einem Anteil von 71,6 % ist die hiufigste Kulturpflanze. Ge-
treide kam jedoch schon gereinigt in die Hohensiedlung und
setzt entsprechende landwirtschaftliche Betriebe wahrend
der Volkerwanderungszeit in Tallage voraus.

Die archiologischen Beitrige schlieflen mit archiobota-
nischen und archiologischen Untersuchungsergebnissen in
einer frihmittelalterlichen Siedlung des 7.-8. Jhs. n. Chr. aus
dem slowakisch-niederosterreichischen Marchland. MARria
HaNALOVA und KRrisTiAN ELSCHEK stellen die Analysen aus
einem dendrodatierten Brunnenfund des 8. Jhs. aus Malacky
(Westslowaket) vor, die Hinweise auf landwirtschaftlich ge-
ziichtete Pflanzenarten, gesammelte Friichte, verschiedene
Baumarten, Heilpflanzen und Getreidearten brachten. Be-
deutend sind 28 Weintraubenkorner, die der bisher ilteste
Beweis vom Weinrebenanbau in der Slowakei sind.

Als dritter und letzter Abschnitt des Symposiumsbandes
folgen zwei historische Beitrage.

Die Jahre und Jahrzehnte nach Caesar waren eher sel-
ten ein ausdriickliches Thema der Forschung, weil man in
ihnen keine Zeit besonderer Eigenheit und wichtiger Frage-
stellungen sah. Und doch ergeben sich fiir den Althistoriker
GERHARD DOBEscH hier Moglichkeiten neuer Erkenntnisse,
da noch nicht ganz ausgeschopftes Quellenmaterial gerade



fiir die Wirtschaft, aber auch fiir die Politik in Gallien von
Caesar bis Augustus interessante Grundlagen bietet.

Der zweite historische Beitrag befasst sich mit der Aussa-
gefahigkeit von frith- und hochmittelalterlichen Textquellen,
die eine Fundgrube fir die frith- und hochmittelalterliche
Realienkunde darstellen. Jedoch frigt nach KARL BRUNNER
die Historie nicht nur nach der Umweltbewiltigung, sondern
auch nach den Bedingungen der Wahrnehmung im Umgang
mit der Natur.

Abschlieffend gilt unser Dank allen, die zum erfolgrei-
chen Ablauf der Tagung und der beiden Exkursionen nach
Zeiselmauer und Elsarn im Strassertal beigetragen haben.

Zuschiisse der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften, der Kulturabteilung der Niederosterreichischen
Landesregierung und der Universitdt Wien halfen die Kosten
zu tragen, woflr allen Stellen bestens gedankt sei.

Das Institut fiir Orientalische und Europaische Archio-
logie (ehemals Prihistorische Kommission) der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften tibernahm dankens-
werterweise die Herausgabe des Tagungsbandes mit den
eingelangten Vortragen.

Die Gesamtredaktion des Bandes lag in den Hinden
von Frau Mag. Silvia Hack. Frau Mag. Ulrike Schuh und
Univ.-Doz. Dr. Estella Weiss-Krejci haben das Werk in
der Druckphase betreut. Thnen sei bestens gedankt. Ge-
dankt sei auch Herrn Thomas Pertlwieser fiir den Entwurf
des Covers. Fir das Lektorat der Beitrige sind wir Frau
Mag. Gerhild Preffmair zu Dank verpflichtet. Die sprachli-
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Vom Nutzen der Dendrochronologie

fur die Archaologie

Michael Grabner, Rupert Wimmer, Hans Reschreiter

Zusammenfassung

Es gibt keinen anderen Organismus als den Baum, der
in Form von Jahrringen die Vergangenheit jahrgenau aufzu-
zeichnen vermag. Fiir die Archiologie sind Jahrringe eine
zuverlissige und deshalb wichtige Informationsquelle zur
Datierung von Holzobjekten. Jedoch sind mit der Bereit-
stellung eines jahrgenauen Datums die Moglichkeiten der
Jahrringanalyse noch nicht ausgeschopft.

So konnen bei entsprechend hoher Funddichte an Holz-
objekten auch Rekonstruktionen der Wald- und Holznut-
zung vorgenommen werden. Weiters konnen mogliche An-
derungen im Laufe der Zeit bei der Verwendung einzelner
Holzarten aufgezeigt werden. Hinweise auf den Klimaver-
lauf vergangener Zeiten eroffnen neue Erkenntnisse in der
Geschichtsforschung (z. B. Siedlungsgeschichte).

Mit diesen wenigen Beispielen soll auf die Vielfalt an
wertvollen Informationen hingewiesen werden, die mog-
licherweise auch in historischen Holzfunden gespeichert

sind.

Einleitung

In der Archiologie spielen Holzfunde eine eher we-
niger prominente Rolle, dies auch deshalb, weil Holzfun-
de in groflerem Umfang selten gemacht wurden!. Mit der
»Dendrochronologie® ist Anfang des 20. Jahrhunderts eine
Methode etabliert worden, die den uniibertroffenen Vorteil
der jahrgenauen Datierung liefert. Sie dient der Archiolo-
gie durch den Aufbau von langen Jahrringchronologien,
mit deren Hilfe auch die Radiokarbondatierung geeicht
wird. Durch Auswertung der Jahrringzuwichse lassen sich
Zeitreihen erstellen, die sich tber Jahrhunderte, ja tiber

Jahrtausende erstrecken konnen?. Bei der Datierung einer

1 wiez. B.in Kleinmariazell; WIMMER u. a. 1997; LIEBERT u. a. 1998.
2 SCHWEINGRUBER 1983; BAILLIE 1995; WIMMER/VETTER 1999.

Holzprobe besteht die Absicht, das Datum des zuletzt ge-
bildeten Jahrringes auf der Probe zu bestimmen, im Idealfall
ist das der Jahrring unter der so genannten Waldkante, d. h.
des zuletzt zugewachsenen Jahrringes unterhalb der Rinde.

Die prinzipielle Leichtigkeit der dendrochronologi-
schen Methode birgt das Risiko ihrer Uberschitzung und
ihres Missbrauchs durch Laienanwender in sich. Abgesehen
vom richtigen technischen Ablauf einer dendrochronologi-
schen Datierung, ist in diesem Zusammenhang Wissen tiber
die biologischen Grundlagen und Zusammenhinge von
Biaumen und des Holzes erforderlich.

In der Jahrringanalyse konnen dendrochronologisch
datierte (,,crossdated) Jahrringreihen mit weiteren Para-
metern wie beispielsweise holzanatomischen Merkmalen,
Holzartenspektrum, Stammdurchmessern oder Ahnlichem
verknilipft werden®. Fir die Rekonstruktion der Klimava-
riabilitit werden entsprechende Modelle mit Jahrringseri-
en erstellt, in diesem Fall geht jeder Messwert aus einem
Jahrring (Jahrringbreite, Dichteparameter etc.) direkt in die
Rekonstruktion ein. Es kdnnen aber diskontinuierliche In-
formationen aus den Jahresringen gewonnen werden, wie
z.B. extreme Umweltereignisse bzw. Ereignisse in Zusam-
menhang mit der Wald- und Holznutzung.

An Hand konkreter Beispiele aus dem Jahrringlabor der
Universitit fiir Bodenkultur Wien soll die Breite der Infor-
mationen aufgezeigt werden, welche sich aus den Jahresrin-
gen historischer Holzproben ablesen lassen. Diese Beispiele
konnten durch jahrringanalytische Anwendungen aus der

Literatur noch stark erginzt werden*.

3 GRABNER 2005.
4 siche z. B. SCHWEINGRUBER 1983; 1996; 2001; BAILLIE 1995;
ScHMIDT /GRUHLE 2004; GRABNER 2005.
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Aufbau einer Dendrochronologie
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Abb. 1. Das Datierungsprinzip in der Jahrringforschung (aus LIEBERT 1996).

Die Methode der Dendrochronologie

Biume weisen ein sekundires Dickenwachstum auf, d.h.
eine teilungsfihige Schicht — das Kambium - liefert durch
Teilung nach innen Holzzellen und nach auflen Rindenzel-
len. In kithl-feuchten, gemafligten Klimagebieten bilden die
Biume jahrlich einen Zuwachsring (Jahrring) aus. Die neu
gebildeten Holzzellen werden jeweils an die vorhandenen
angelagert. Ein lebender Baum bildet somit jahrlich eine
Zellhtille aus, die sich bildlich gesprochen jeweils aufs Neue
tber den gesamten Holzkorper des Baumes stilpt.

Die Reaktionsmechanismen sind duflerst komplex und
laufen zwischen den einwirkenden Umweltfaktoren und
verschiedenen Rezeptoren des Baumes ab. Fritts® zeigte,
wie sich eine herrschende Klimasituation, charakterisiert
durch Temperatur und Niederschlag, tiber physiologische
Mechanismen auf die Jahrringbildung auswirken kann. So
wachsen im Allgemeinen Biume in warmen und regenrei-
chen Sommern besser als in darauf folgenden heiflen und
trockenen.

Die Unterschiede dieser beiden Witterungsverlaufe ei-
ner Wachstumsperiode konnen sich in den Breiten dieser
Baumringe abbilden. Diese Jahrringbreiten konnen ge-
messen und daraus kontinuierliche Chronologien erstellt
werden. Die Synchronisation von Einzelkurven geschieht
durch einen statistischen sowie visuellen Vergleich ih-
rer Jahrringverlaufe, wobei bei ausreichender Anzahl an
Proben der Aufbau einer immer weiter zuriickliegenden

5  Frirrs 1976.

Jahrringreihe moglich ist®. Fiir ein grofleres Gebiet giiltige
Chronologien setzen sich aus einer Vielzahl exakt datier-
ter Jahrringserien zusammen, die von Einzelbiumen, von
historischen Bauten sowie aus archiologischen Grabungen
stammen konnen (siehe Abb. 1).

Die Datierung einer Holzprobe unbekannten Alters
erfolgt durch Vergleich mit der erstellten Standardchro-
nologie, wobei zur Beurteilung der Datierung verschie-
dene statistische Hilfswerkzeuge herangezogen werden.
Die statistischen Parameter liefern Hinweise auf mogliche
Synchronlagen und die ,,Sicherheit® einer Datierung wachst
mit der zunehmenden Anzahl signifikanter Ergebnisse, bei
gleichzeitiger visueller Uberpriifung dieser Synchronlagen.
Sind an den zu datierenden Holzproben noch Rindenreste
(» Waldkante®) zu sehen, kann jahrgenau das Fallungsdatum
des Baumes ermittelt werden.

Datierung historischer Holzproben

In den letzten zehn Jahren wurden im Jahrringlabor der
Universitit fiir Bodenkultur an die 500 historische Objekte
(hauptsichlich Baudenkmailer, Almhiitten, Holztriftbau-
ten, Kirchendachstiihle, Ausgrabungen, Brunnenkisten,

archiologische Grabungen’) sowie 114 verschiedene Wald-

6  STOKES/SMILEY 1968; SWETNAM u.a. 1985.
7 sichedazu z. B. LIEBERT 1996; WIMMER u. a. 1997; GRABNER/WIM-
MER 1998; GRABNER 2002a; GRABNER u. a. 2004.



Vom Nutzen der Dendrochronologie fiir die Archéologie 17
Jahr
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

1619 [ ] 2003 Tanne

wpen] 17 e
Lérche

pen -958 2003 Fichte

1%65 997 ;

A 1 124 1 Tanne
Alpemortand 15 ; o =
Lérche

penvorian 1061 1996 Fichte
1291 1437  Eiche

S Al 1225 1353 Tanne
Stiidliches 132 1725 Ficht
Alpenvorland 535 [ 1998 Tannc
842 U 925  Tanne
1865 ] 1997 Larche
. . 1508 1720 Lérche
Ostosterreich< 1287 1915 Fichte
1006 1265 Fichte

1237 2003 Kiefer

1172 2003 Eiche

. -136 188  FEiche

Dachstein -1475 | 1998  Liirche/Fichte

Abb. 2. An der BOKU erstellte Regionalchronologien fiir den Ostosterreichischen Raum, Stand Mai 2005.

standorte mit stehenden Baumen® beprobt und bearbeitet.
Die Waldlandschaften Osterreichs lassen sich nach geogra-
fischen, okologischen bzw. klimatologischen Kriterien in
verschiedene Gebiete gliedern, in denen sich fur diese Regi-
onen typische Waldstandorte und Waldgesellschaften aus-
gebildet haben’. Die Abgrenzung solcher, meist als Wuchs-
gebiete bezeichneter Naturraume ist fir die Erstellung
regional giltiger Jahrringchronologien sehr wertvoll. Die
intensive Beprobung auf Basis klimatologisch-okologischer
Grundsitze fihrte zu reprasentativen Chronologien fir
das nordliche Alpenvorland, fiir den gesamten ostalpinen
Bereich, fiir das siidliche Alpenvorland sowie fiir Ostoster-
reich und das mit teils beachtlicher Linge (siche Abb. 2).

Rekonstruktion der Wald- und Holznutzung

Anhand von Beispielen sollen hier Moglichkeiten der
Rekonstruktion von Wald- und Holznutzungen mit Hilfe
der Jahrringanalyse gezeigt werden.

Der archiologische Fundort Hallstatt zeichnet sich im
Bereich des prihistorischen Salzbergbaues durch eine sehr
hohe Anzahl an Holzfunden und das aus einem beschrink-
ten und damit genau definierten Einzugsgebiet des dafiir

verwendeten Rohholzes aus. Die zahlreichen Funde aus den

8 z. B. STRUMIA 1999; SAURWEIN 2000; GRABNER/GINDL 2000;
GRABNER 2001.
9 KILLIAN u. a. 1994.

verschiedenen prihistorischen Aufschliissen, ob aus gezielt
durchgefithrten Grabungen oder zufillig entdeckt im Zuge
des historischen Laugwerksbetriebs, konnten typologisch
sowie teilweise tiber C-Bestimmungen datiert und grup-
piert werden'®. Bislang vorliegende dendrochronologische
Ergebnisse erlauben zwar bereits eine zeitliche Zuordnung
der gefundenen Holzer, die wissenschaftlich einwandfreie
Absicherung dieser Ergebnisse ist allerdings noch ausstan-
dig. Neben den Datierungsergebnissen konnen aber auch
Aufschliisse iiber Nutzungsdauer der Abbaugebiete und
dadurch eine Rekonstruktion der Bergbaugeschichte in
Hallstatt erwartet werden.

In den letzten Jahren wurden im bronzezeitlichen
Salzbergbau in Hallstatt alle erreichbaren Grubenholzer
beprobt. An den entnommenen Bohrkernen wurden die
Holzart bestimmt!! und die Jahrringbreiten vermessen. Die
Bearbeitungvon 451 Einzelprobenaus dem bronzezeitlichen
Christian-von-Tusch-Werk, Alter Grubenoffen, erbrachte
folgende Holzartenverteilung: 47 % Fichte, 42 % Tanne,
9 % Rotbuche und jeweils 1 % Ahorn und Lirche. Das Er-
gebnis zeigt, dass die Holzartenverteilung von der heutigen
Waldzusammensetzung nicht stark abweicht. Es ist anzu-
nehmen, dass Rotbuche zu mehr als 9 % im Wald vertreten

war. Rotbuche wurde zur Herstellung von Werkzeugstielen

10 BarTH 1973.
11 WAGENFUHR 1989.
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Wipfel & Grubenholz, Brennholz

Hauptstamm -> Grubenholz

Astfreier, duBerer Stamm -» Kienspéne;

Abb. 3. Nutzung verschiedener Bereiche eines Baumes (Hypothese auf Grund der bisherigen Ergebnisse).

(Knieholzschiftungen) verwendet. Dies legt eine Nutzung
der dabei anfallenden Reste als Brennholz nahe.

In prihistorischen Zeiten waren unter Tage Kienspine
neben einzelnen grofien Feuern die einzige Lichtquelle und
interessanterweise bestehen diese nicht aus harzreichem
Kiefernholz, wie das Wortes ,, Kien“ vermuten liefe, son-
dern durchwegs aus Fichten-, Lirchen- und Tannenholz.
Diese ,,Kienspidne“ mit einer Linge von circa einem Meter
wurden aus astfreiem Holz gespalten. In vielen Bereichen
des Salzbergbaues sind diese ,,Kienspine“ massenhaft an-
zutreffen. Dabei dringen sich folgende Fragen auf: Wie war
es moglich, eine solche grofle Menge an Spanen herzustel-
len? Was bedeutete die Herstellung der ,Kienspane® fir

die damalige Waldbewirtschaftung — wurden Baume gezielt
,behandelt“?

Wie erwahnt ist das Einzugsgebiet fiir Rundholz wegen
der speziellen topografischen Lage sehr eingeschrinkt. Nur
kleinere Holzgegenstinde wie Gefifle oder Werkzeugstie-
le wurden auch gehandelt und kamen somit aus groflerer
Entfernung nach Hallstatt'2. Aus archiologischen Erkennt-
nissen ist bekannt, dass Rundholz als Grubenholz, fiir die
Erzeugung von Kien- (bzw. Leucht-)spinen, fiir die Errich-
tung oberflichlicher Gebiude®, sowie begrenzt auch fiir die
Herstellung von Holzgefiflen und Werkzeugen eingesetzt
wurde. Jede Nutzungsart stellt spezielle Anforderungen

an das Rundholz. Fir Grubenhdlzer wurden nur gewisse
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12 BARTH/GRABNER 2003.
13 Blockbauten, BARTH/LOBISSER 2002.
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Durchmesserklassen verwendet; die bei ausreichender Fes-
tigkeit nicht zu schwer sein durften. , Kienspane“ wurden
ausschlieflich aus astfreiem Holz gefertigt.

Die Versorgung mit qualitativ hochwertigem, astfreiem
Holzistso vorstellbar (Abb. 3), dass die adulten, rindennah-
en Holzschichten der unteren Stammlinge in Wurzelnihe
genutzt wurden, und zwar von Biumen, die vornehmlich
in engen Bestinden wuchsen. Eine weitere Moglichkeit ist
die Nutzung astfreier Bereiche zwischen den Astwirteln
jungerer, rasch wachsender Biume. Zur Klirung dieser
Frage wurden typische Alterstrendkurven fiir verschiedene
forstliche Standorte in der Umgebung Hallstatt (900 m und
1400 m Seehohe) ermittelt. Diese Alterstrendkurven geben
an, welche Jahrringbreite in welchem Alter des Baumes zu
erwarten ist. Weiters kann der Durchmesser der Baume bei
gegebenem Alter abgeschitzt werden (Abb. 4).

Zurzeit werden bei ,,Kienspanen® aus verschiedenen Be-
reichen des bronzezeitlichen Salzbergbaus sowohl die Jahr-

ringbreiten als auch die Kriimmungsradien der Jahrringe

vor 1800 n. Chr.

~

19. Jahrhundert n. Chr.

Abb. 5. Abschitzung des Baumdurchmessers aus der Kriimmung
der in Kienspianen vorhandenen Jahrringe.

20. Jahrhundert n. Chr.

Lirche

m

Fichte

Fichte

Abb. 6. Holzartenverteilung der Holztriftanlagen im Wandel der Zeit (nach GRABNER u. a. 2004).

ermittelt (Abb. 5). Aus der Krimmung der Jahrringe konnte
der Durchmesser des Baumstammes, aus welchem die Kien-
spane gespalten wurden, abgeschitzt werden, d.h. es ldsst
sich rekonstruieren, ob die Kienspine aus alten, astfreien
Biumen oder aus jungen Baumen zwischen den Astwirteln
gespalten wurden. Durch die Kombination der Abschit-
zungen der Durchmesser mit den gemessenen Jahrring-
breiten konnen auch ungefahre Riickschliisse auf die Her-
kunft (im Bereich der bronzezeitlichen Mundlocher — rund
9501100 m Seehohe; bzw. gegen die Waldgrenze hin—rund
1500 m Seehohe) der Baume gezogen werden.

Wichtige Informationen zur Holznutzung sind aus
moglichen Anderungen der Holzartenzusammensetzung,
in Zusammenhang mit dem Wandel der Holzverwendung,
ableitbar'®. Jede Holzart hat bestimmte spezifische Eigen-
schaften, aus denen wiederum spezielle Einsatzgebiete ab-
geleitet werden konnen. So weist beispielsweise die Holzart

14 SCHMER 2004.

Larche (Larix decidua Mill.) vor allem bei Verwendung un-
ter Wasser eine erhohte Dauerhaftigkeit auf'®. In einer um-
fangreichen Studie tiber Holztriftanlagen im Reichramin-
ger Hintergebirge konnte festgestellt werden, dass sich der
Einsatz bestimmter Holzarten tiber die Zeit verandert hat'.
In der Arbeit von Grabner"” wurden einzelne Bauholzer
dendrochronologisch genau datiert. Die zur Errichtung der
Triftanlagen am besten geeignete Holzart — namlich Larche
— wurde nur im 19. Jh. n. Chr. im grofleren Umfang einge-
setzt. Im 20. Jh. n. Chr. wurde hingegen die leicht verfiigbare
Fichte (Picea abies [L.] Karst.) verwendet (Abb. 6).

Biume reagieren auf Verinderungen ihrer Umwelt,
d. h. es gibt Reaktionen, die sich in der Jahrringbreite bzw.
in anatomischen Details innerhalb der Jahrringe festlegen's.

15  GRABNER 2002b; GIERLINGER 2003.
16 GRABNER u. a. 2004.
17 GRABNER u. a. 2004.
18 FRITTs 1976; SCHWEINGRUBER 2001.
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1584 1585
1586

Abb. 7. Ausschnitt aus einer Jahrringsequenz eines Fichtenbaumes,

der 1585 geschneitelt wurde.

So bilden z. B. Tannen in sehr trockenen Jahren schmale
Jahrringe aus; oder Fichten bilden nach Nadelverlust sehr
schmale Jahrringe aus. Diese Ereignisse konnen dendrochro-
nologisch datiert werden. Als Beispiel sei die Rekonstruktion
der Schneitelung von Fichten erwihnt. Unter Schneitelung
versteht man die Entfernung von griiner Laub- bzw. Nadel-
masse vom lebenden Baum. Schneitelung war eine gingige
Methode, um Futterknappheit zu tiberwinden. Die geernte-
ten Nadeln wurden an die Haustiere verfiittert, bzw. als Ein-
streu verwendet.

In Abb. 7 sind im Frithholz des Jahrringes 1585 trau-
matische Harzkanile zu sehen. Es liegt hier eine Reaktion

auf die Nadelentnahme im Spitwinter bzw. frithen Friih-
jahr 1585 vor. Die Jahrringbreite 1585 ist auf Grund vor-
handener Reservestoffe nicht viel schmiler als die der zuvor
gebildeten Jahrringe. Jedoch hat sich im Jahrring 1586 der
schlechte Benadelungszustand massiv ausgewirke, es ist ein
sehr schmaler Jahrring zu sehen. In den folgenden Jahren
trat eine Erholung des radialen Dickenwachstums ein, und
die Jahrringbreiten entsprechen wieder den tiblichen Wer-
ten. Wenn man die Futterknappheit (Heu) als Hauptgrund
der Schneitelung mitberticksichtigt, kdnnen sogar indirekte
Aussagen tiber das Klima im Jahr 1584 getroffen werden. Im
Jahr 1584 dirfte das Klima fiir die Heuernte unglinstig ge-
wesen sein, was eine Futterknappheit im Winter 1584/1585
zur Folge hatte.

Rekonstruktion der Klimavariabilitat (Dendroklimatologie)

Da die Dendroklimatologie ein sehr grofes, eigenstin-
diges Forschungsgebiet darstellt, sollen hier nur kurz die
Grundgedanken anhand eines Beispiels dargestellt wer-
den®.

Die Jahrringbreiten innerhalb eines Baumes unterlie-
gen mehreren Einflissen und die Palette reicht vom Kli-
maeinfluss, dem Baumalter, Bestand und Konkurrenz, bis
zu externen Wachstumsstorungen wie beispielsweise durch
Luftschadstoffe. Als ,Alterstrend“ wird das Phinomen
bezeichnet, dass mit zunehmendem Alter der Biume die
Jahrringe immer schmaler werden®. Zur Rekonstruktion
des Klimas muss dieser Alterstrend und mogliche externe
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Abb. 8. Niederschlagsrekonstruktion (April bis August) fiir den Wiener Raum anhand von Schwarzkiefer-Jahrringen. Dargestellt ist die jahr-

liche Rekonstruktion (diinne Linie), die Rekonstruktion mit einem 20-jahrigen gleitenden Mittelwert geglittet und die Messreihe (Wien Hohe

Warte), ebenfalls geglittet (dicke Linie) (aus STRuMIA 1999).

19 Weitere Beispiele sind z. B. zu finden bei FrrtTs 1976; HUGHES
u. a. 1982; BRIFFA u. a. 1990; BRiFFA/MATTHEWS 2002; WIMMER u. a.
2000; GRABNER/GINDL 2000; HUGHES 2002.

20 SCHWEINGRUBER 1983.
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Storsignale, die pulsartig auftreten konnen, entfernt wer-
den. Dafiir werden verschiedene statistische Verfahren he-
rangezogen®..

Abb. 8 zeigt eine Niederschlagsrekonstruktion fiir den
Wiener Raum mittels Schwarzkieferbiumen?’. Diese Bau-
me zeigten fiir den Zeitraum April bis August der laufenden
Vegetationsperiode positive Zusammenhinge mit der Sum-
me der Niederschlage; d. h. in einem Jahr mit trockenem
Frithsommer/Sommer wuchs die Schwarzkiefer weniger als
in einem vergleichsweise feuchten Jahr.

Die Rekonstruktion der Klimavariabilitit spielt vor
allem auch in der Siedlungsgeschichte und damit in der
Archiologie bzw. in der Ur- und Frithgeschichte eine we-
sentliche Rolle. Durch den interdisziplindren Ansatz von
Dendrochronologie und Archiologie lassen sich Wechsel-
wirkungen zwischen dem Klima und Besiedelungsdynamik

studieren.

Schlussfolgerungen

Holzfunde konnen neben dem Datum der Fillung des
Baumes wesentliche Informationen zur Umweltsituati-
on der Vergangenheit liefern. Die Bandbreite reicht dabei
von der Rekonstruktion des Klimas, bis hin zur Rekonst-
ruktion der Wald- und Holznutzung. Bei entsprechender
Funddichte und jahrringanalytischer Bearbeitung konnen
Holzfunde iiber das Filldatum hinaus einzigartige Informa-
tionen liefern. Die konsequente Bergung, Konservierung
und Bearbeitung von Holzfunden muss daher prioritar sein
und fordert weiters starke Interdisziplinaritat.
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Baumwachstum und Klima: Dendrochronologische
Untersuchungen (Homogenitatsanalyse) zum
Nachweis von Niederschlagsmustern in Europa

Burghart Schmidt, Wolfgang Gruhle

Die Breite eines Jahrringes ist das Ergebnis vielfaltiger,
auf das Wachstum einwirkender Faktoren. In den jihrlich
unterschiedlichen Ringbreiten erkannte bereits Leonardo
da Vinci im 15. Jahrhundert eine Beziehung zu den jahrlich
unterschiedlichen Niederschligen.

Die klimatologische Erforschung von Jahrringbreiten
wird seit Anfang des 20. Jahrhunderts betrieben. Hierbei
wurden solche Gebiete bevorzugt, in denen ein Klimafaktor
begrenzend auf das Wachstum der Biume einwirkt.

So hingt in den Trockengebieten der Erde der jahrli-
che Zuwachs in hohem Mafle von den Niederschlagsmen-
gen ab!, wihrend die Baume in den Hohenlagen nahe der
Baumgrenze sowie in den borealen Waldzonen eine deutli-
che Temperatur- und Lichtabhingigkeit zeigen?.

Im temperierten und humiden Klimagebiet Westeuro-
pasist dagegen der Zusammenhang zwischen Jahrringbreite
und Klima weniger eindeutig, weil die Einflussgrofien von
Temperatur #nd Niederschlag tiber die Zeit hinweg nicht
gleichbleibend sind, sondern Schwankungen unterliegen
konnen (z. B. wihrend des hochmittelalterlichen Klimaop-
timums oder wihrend der mittelalterlichen Kaltphasen, der
sogenannten Kleinen Eiszeit). Nahere Untersuchungen die-
ser komplexen Gegebenheiten sind in Europa erst moglich,
seitdem geeignete statistische Verfahren und Computerver-
fahren zur Verfligung stehen’.

Dendroklimatologische Untersuchungen an Eichen in
Westdeutschland haben z.B. mitden von Fritts* entwickelten

1 z.B.DoucLass 1914; FriTTs 1976.

2 z.B.FrirTs 1976; BRIFFA u. a. 1990; HUGHES u. a. 1994; ESPER u. a.
2002.

3 Frirrs 1976.

4 Frirrs 1976, 21.

Verfahren ergeben, dass sich nur etwa 26 % der Jahrringbrei-
ten klimatisch erkliren lassen’.

Dieses Ergebnis konnte nicht befriedigen, denn die
regionalen Jahrringchronologien z. B. Nord-, West- und
Siiddeutschlands zeigen einen relativ hohen Ubereinstim-
mungsgrad, der indirekt belegt, dass sich noch ein wesent-
lich groflerer klimatischer Anteil hinter den Jahrringbrei-
tenschwankungen verbergen muss.

Wuchshomogenitat/-heterogenitét: Ein Ahnlichkeitsprofil
von Jahrringchronologien im gleitenden Zeitfenster
Ausgang unserer Untersuchungen war die in der Den-
drochronologie schon seit langem bekannte Beobachtung,
dass die Ahnlichkeit des Baumwachstums zwischen den
verschiedenen Regionen durch die Zeit hinweg nicht kon-

stant ist, sondern deutliche Unterschiede aufweisen kann.

Beispiel 1: Bronzezeit

Bereits beim Aufbau der Eichenchronologien fir den
nord- und westdeutschen Raum fiel auf, dass der Ahnlich-
keitsgrad der Jahrringkurven bronzezeitlicher Holzer im
Zeitraum von etwa 2000—1000 v. Chr. tiberdurchschnittlich
hoch ist. So stimmen zum Beispiel die Jahrringmuster der
Eichen Norddeutschlands sowohl mit denen Nordirlands
als auch Stiddeutschlands tiber eine relativ ungewohnlich
grofle Entfernung von jeweils mehr als 1000 km so deut-
lich iiberein, dass sie zweifelsfrei zueinander datiert werden
konnten®. Eine derart hohe Ubereinstimmung ist im Zeit-
raum der letzten 7000 Jahre auffallig.

5  ECKSTEIN/SCHMIDT 1974, SCHMIDT 1977; ECKSTEIN u. a. 1979.
6 PiLcHER u. a. 1984; ScumIDT/GRUHLE 1988; BECKER/SCHMIDT
1990.
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Moselgebiet, als Beispiel fiir typische Jahr-
ringbreitenschwankungen von Kalendern
(Rohdaten) mit Langzeitschwankungen.
Die Schwankungen um 1800/1850 beruhen
nachweislich auf Standortunterschieden
und sind somit nicht klimatisch bedingt.
Fir die folgenden Analysen werden daher
keine Rohdaten verwendet. b) Jahrring-
chronologie fiir das Moselgebiet. Beispiel

fiir die Transformation der Jahrringbreiten
b(i) zum Hollstein-Index; Y(I) = 100 In

(b(1)/b(i-1)), um niederfrequente und nicht
klimatisch bedingte Wuchsschwankungen

zu eliminieren.
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Beispiel 2: Hallstattzeit und romische Kaiserzeit

Ein extremer Ahnlichkeitsunterschied im Baumwachs-
tum wurde bei den Holzfunden aus den Grabungen des ro-
mischen Militirlagers in Oberaden besonders deutlich. Die
Holzer, mit dem Filldatum 11 v. Chr., sind in ihrem Jahr-
ringbild extrem einheitlich und daher besonders gut datier-
bar. Die Datierung dieser Holzer kann mit allen Kalendern
Nord-, West- und Stiddeutschlands zweifelsfrei erfolgen.

Dagegen bereitete die Datierung der Eichen eines laténe-
zeitlichen Brunnens, der ebenfalls innerhalb der romischen
Anlage gefunden wurde, besondere Schwierigkeiten, da die
Biaume sehr uneinheitlich gewachsen sind. Sie konnten den-
drochronologisch (407 v. Chr. oder 250 v. Chr.) zunichst
nichtsicher datiert werden’. Bei der Datierung von Holzern
aus der Hallstattzeit hat die Dendrochronologie bereits in-
nerhalb kleinerer Wuchsgebiete (50-100 km) beachtliche
Schwierigkeiten, weil zeitgleiche Biume dieser Zeitspanne
eine relativ geringe Wuchsiibereinstimmung aufweisen. Die
dendrochronologischen Datierungsmoglichkeiten sind in
dieser Zeit deutlich eingeschrankt.

Da wir hinter diesen zeitlichen Schwankungen zwi-
schen tendenziell homogenem und tendenziell hetero-
genem Baumwachstum klimatische Ursachen vermuten,
haben wir den Grad der Wachstumsiibereinstimmung bei

Eichen in Westeuropa berechnet®.

7 ScHMIDT 1992.
8  ScHMIDT/GRUHLE 2001; 2003a; 2003b; 2006.
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Verfahren zur Berechnung der Wuchshomogenitat

Wir berechnen den Homogenitéitsgrad (HG-Grad) als
Korrelationsfunktion zwischen zwei Jahrringkurven in ei-
nem gleitenden Zeitfenster von 20 bzw. 50 Jahren. Zuvor
werden die Jahrringbreiten in ,Wuchswerte“ transfor-
miert’, um langjihrige Wachstumstrends zu unterdriicken
(Abb. 1,a.b).

Werden samtliche Jahrringkurven eines Standortes bzw.
mehrerer Standorte oder einer Klimaregion untereinander
korreliert (bei N Jahrringkurven sind es N*(N-1)/2 Korre-
lationskurven) und in einer Mittelwertkurve zusammenge-
fasst, so entsteht daraus eine zeitlich schwankende Homo-
genititskurve (HG-Kurve) pro Standort bzw. Region. Sie
beschreibt den Zeitverlauf hoher oder niedriger Ahnlichkeit
des Wachstums.

In den HG-Kurven der folgenden Abbildungen wird
in jedem Jahrespunkt die Wuchshomogenitit des vorange-
gangenen Zeitfensters dargestellt, also jeweils im Endpunkt
dieses Zeitintervalls.

Um die statistische Unsicherheit niedrig zu halten, muss
eine Mindestzahl von 10 Biumen je Standort oder Region
vorliegen. Das Gleitfenster sollte hochstens 50 Jahre breit
sein, um auch kurzzeitige Variationen zu erfassen.

Mathematische Wege zur exakten Signifikanzberech-
nung stehen noch aus: etwa der Einfluss von kleineren Fens-
terbreiten oder etwa der Anzahl der Paarkorrelationen (z.B.
entstehen aus 10 Baumen bereits 45 Korrelationskurven). In

9  HorrsTEIN 1980.



