FALLUNGSDATEN ROMISCHER BAUHOLZER

anhand einer 2350jihrigen stiddeutschen Eichen-Jahrringchronologie

BeErRND BECKER

Mit 9 Textabbildungen und 8 Tabellen

Einleitung

Im Verlaufe einer vor rund zehn Jahren in Hohenheim begonnenen dendrochronologischen Be-
arbeitung subfossiler Eichenbaumstamm-Ablagerungen aus nacheiszeitlichen Flufischottern
des Oberrhein-Main-Donaugebietes ist es gelungen, weite Zeitabschnitte der stiddeutschen Ei-
chen-Jahrringchronologie aus den vergangenen letzten 9000 Jahren zu rekonstruieren . Die Zu-
riickverlangerung der historischen Standardkurve? war allerdings mit teilweise erheblichen
Schwierigkeiten verbunden. Dies hingt mit dem wechselvollen Verlauf der jungpostglazialen
Fluflgeschichte zusammen, die heute an Main® und Donau* durch ein umfangreiches Datenma-
terial verfolgt werden kann. In den Schotterablagerungen der Fliisse im siidlichen Mitteleuropa
treten zwei jungpostglaziale Baumstamm-Haupthorizonte auf, die anhand synchroner Eichen
in signifikanter Haufung entlang der untersuchten Kiesgruben nachweisbar sind. Es handelt
sich dabei um Reste flufnaher Auewaldbestinde, die in zwei zeitlich voneinander getrennten,
jeweils mehrere Jahrhunderte andauernden Hochwasserphasen und rasch in die Talbreiten aus-
greifender Flufllaufverlagerungen auserodiert und in neu gebildeten Schotterkérpern akkumu-
liert worden waren. Die Entstehung dieser beiden Baumstamm-Haupthorizonte datiert von 200
v. Chr. bis 200 n. Chr. sowie von 400 bis 800 n. Chr. Die fiir den Aufbau der Chronologie be-
sonders hinderliche Fundliicke an subfossilen Biumen zwischen 250 bis 400 n. Chr. ist nach
geologischen und dendrochronologischen Befunden wahrscheinlich auf eine weitgehende Ver-
nichtung der Auewilder im Verlauf der romerzeitlichen Flufilaufverlagerungen zuriickzufiih-
ren’. Dagegen duirfte das Ausbleiben von Baumstimmen in mittelalterlichen Schottern, an Do-
nau und Main etwa ab dem neunten nachchristlichen Jahrhundert erfafibar, auf eine zuneh-
mende Rodungstatigkeit in den Tilern der Oberliufe hinweisen. Dies ist beispielsweise am obe-
ren Main durch Jahrringdaten mittelalterlicher Flufiverbauungen ab 1200 n. Chr. zu belegen.

Die bemerkenswerten Haufungen von Eichenstimmen in den beiden jungpostglazialen Haupt-
horizonten ermoglichte rasch den Aufbau einer eisen-romerzeitlichen wie auch einer friihmit-
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telalterlichen Auwaldeichenchronologie. Die Fundliicke zwischen beiden Flufphasen datiert
aber ungliicklicherweise ziemlich genau aus demselben Zeitabschnitt, aus dem auch die Archio-
logie in Stiddeutschland bisher kaum dendrochronologisch auswertbare Eichenhélzer liefern
konnte: So endet die Chronologie romischer Eichenbauhélzer 246 n. Chr., wihrend die Jahr-
ringserie alamannischer Baumsarge® erst um 398 n. Chr. beginnt. Leider war es nicht méglich,
Herrn E. Horistenn vom Rheinischen Landesmuseum in Trier zum Austausch seines umfang-
reichen spatromischen und frithmittelalterlichen Kurvenmaterials zu veranlassen?, obwohl Ver-
fasser HoLisTEIN bereits vor Jahren die Daten seiner frithmittelalterlichen Auwaldeichenserie
zur Verfiigung gestellt hatte. Diese seinerzeit bis 207 n. Chr. zuriickreichende Chronologie
hatte die sogenannte ,,Volkerwanderungslicke™ im archaologischen Holzfundmaterial bereits
damals weitgehend tiberbriickt.

Eine Erweiterung dieser Serie gelang erst in diesem Jahr anhand von subfossilen Eichen aus dem
Iller-Schwemmkegel in Neu-Ulm, die Frau Pressviar dankenswerterweise einer Jahrringanalyse
zuganglich gemacht hatte. Mit diesen Jahrringmustern war dann auch eine endgtiltige Synchro-
nisierung mit der eisen-romerzeitlichen Chronologie moglich. Diese Gesamtserie konnte
schlieflich vor wenigen Wochen tiber einen weiteren Stammfund aus Aalen-Nesslau (Ringfolge
744 bis 965 n. Chr.) an die historische Eichenstandardkurve des verstorbenen B. Huger® ange-
schlossen werden.

In den vergangenen Jahren wurden unserem Labor durch Herrn D. Pranck vom Landesdenk-
malamt Baden-Wiirttemberg ausgezeichnet erhaltene romerzeitliche Eichenholzkonstruktio-
nen zur Bearbeitung iiberbracht. Eine Verdffentlichung von Fillungsdaten dieser Objekte, die
bisher nur auf der Basis der bestehenden Synchronisierungen mit den publizierten Teilabschnit-
ten der westdeutschen Eichenchronologie von Hovrstein moglich war, war zwischenzeitlich
zurlickgehalten worden, nachdem von archiologischer Seite Bedenken gegen die Zeitstellung
dieser Chronologie geiuflert worden waren®. Dariiber hinaus hatten ScumibT und ScHWABEDIS-
sen eine zeitliche Korrektur der westdeutschen Chronologie um 27 + 5 Jahre gefordert, die
von Hotrstemn ' anschliefend auf genau 27 Jahre prizisiert wurde. Anhand der heute liickenlos
vorliegenden siiddeutschen Standardkurve kann diese Korrektur tatsichlich jahrgenau bestitigt
werden.

Bausteine der siiddeutschen Eichen-Standardkurve
von der Gegenwart bis 370 v. Chr.

In Abb. 1 sind die Bausteine der siiddeutschen Standardkurve zusammengestellt. Wie bereits
einleitend erwihnt, gelang die abschlieRende Verzahnung der Auwaldeichenserie (Ende 859 n.
Chr.) mit der historischen Standardkurve tiber eine subfossile Eiche aus Aalen-Nesslau, die von
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Abb. 1 Bausteine der siiddeutschen Eichenchronologie zwischen 370 v. Chr. bis 1000 n. Chr. Die Beleg-
dichte der Gesamtchronologie (Ringbreiten in Tabelle 5) ist im unteren Diagrammiteil dargestellt.

744 bis 965 n. Chr. gewachsen ist. Die frithmittelalterliche Chronologie setzt sich aus regionalen
Teilchronologien aus dem Maintal (401-859 n. Chr., 52 Stimme), dem Inntal (291-726, 7
Stimme), dem Oberrheintal (317-624, 9 Stimme) und dem Donautal (141-679, 80 Stimme) zu-
sammen. Sie ist somit aus insgesamt 148 synchronen Auwaldeichen belegt. Hinzu kommen die
Jahrringmuster alamannischer Baumsirge und Grabkammerbretter aus Hiifingen, Zobingen,
Oberflacht, Denkingen und Neudingen (398-606 n. Chr., 51 Kurven).

Die eisen-romerzeitliche Auwaldeichenchronologie besteht aus einer Donautalserie (338 v.
Chr. —243 n. Chr., 83 Stimme) und einer Maintalserie (370 v. Chr. —288 n. Chr., 113 Stimme).
Sie wird durch 81 Einzelkurven rémerzeitlicher Bauholzer zu insgesamt 277 Proben erginzt.
Die Belegdichte der Standardkurve (siehe Abb. 1 unten) betrigt zwischen 200 v. Chr. bis 160 n.
Chr. iiber 50 (bis maximal 188) Einzelkurven, bewegt sich dann in dem lange Zeit problemati-
schen Bereich von 160 bis 420 n. Chr. bei Werten um 20 Einzelkurven, um dann bis 600 n. Chr.
erneut auf durchweg mehr als 50- (maximal 150-)fache Belegzahlen anzusteigen. Sicherlich ist
die Chronologie zwischen 750 bis 900 noch schwach reprisentiert. Der Anschluf§ an die histori-
schen Jahrringmuster ist jedoch gesichert, wie das Kurvendiagramm in Abb.2 nachweist.

Zur statistischen Absicherung der siiddeutschen Regionalchronologien vor 900 n. Chr.

Die statistische Sicherheit der Synchronisierungen des umfangreichen Kurvenmaterials liflt sich
anhand eines im Rechenzentrum der Universitit Hohenheim entwickelten Testprogrammes
darstellen. Dieses Programm ermittelt die Gleichliufigkeitswerte (d. h. die prozentualen An-
teile gleichsinnig zwischen zwei gegebenen Jahrringkurvenpositionen steigenden oder fallenden
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Ringbreiteschwankungen) simtlicher innerhalb einer Chronologie vorhandenen Einzelkurven-
tiberlappungen ab einer Mindestlinge von 50 Jahren. Hieraus kann dann die durchschnittliche
prozentuale Ubereinstimmung jeder Einzelkurve aus simtlichen Synchronlagen zu den tibrigen
Einzelkurven errechnet werden, sodann der Gesamtdurchschnitt aller Kurvenvergleiche inner-
halb der Chronologie sowie die Ubereinstimmung jeder Einzelkurve zur Chronologie selbst.
Ein Jahrringmuster ist in diesem Testverfahren dann gesichert synchronisiert, wenn dessen
Gleichliufigkeitsmittel aus den synchronen Positionen zu allen tibrigen Einzelkurven mit einfa-
cher Standardabweichung tiber dem Zufallswert von 50 % liegt. Dieser Zufallswert von je 50 %
tibereinstimmenden bzw. gegenlaufigen Ringbreiteschwankungen stellt sich bei derartig groflen
Datenfeldern sofort ein, wenn man absichtlich falsche Kurvenpositionen austestet (siehe dazu
Abb. 3 unten). Bei richtiger Synchronisierung liegt dann das Mittel aus allen Einzelkurvenver-
gleichen bereits mit doppelter Standardabweichung tiber der 50-%-Marke. Schlief}lich muf sich
dann die Ahnlichkeit zwischen Einzelkurve und Standardkurve nochmals signifikant erhchen,
ihr Mittelwert liegt bei simtlichen hier ausgetesteten Regionalchronologien bereits mit vierfa-
cher Standardabweichung tiber der Zufallsverteilung.

Dieses Gleichlaufigkeitstestverfahren ist am Beispiel der eisen-romerzeitlichen Regionalchro-
nologie der Donau in Abb. 3 graphisch dargestellt: Die Kurveniibereinstimmung bei absichtlich
falsch berechneten Positionen variiert nur unerheblich um die Zufallsverteilung von 50 % (Mit-
telwert 50,2 % 4,4 %). In der synchronen Lage hebt sich die mittlere Gleichlaufigkeit unter den
Einzelkurven mit einem Wert von 63,1 + 5,5 % bereits mit doppelter Standardabweichung von
der Zufallsverteilung ab. Die Korrelationen der Einzelkurven zu der hier mindestens 30fach be-
legten Mittelkurve erhohen sich nochmals signifikant (Mittelwert 71,8 £ 3,9 %), wobei die Va-
riation deutlich geringer wird.

In der Tabelle 1 ist das Ergebnis des Gleichliufigkeitstests fiir die fiinf groflen Regionalchrono-
logien zwischen 370 v. Chr. bis 859 n. Chr. zusammengestellt. Bei allen Serien liegt das Einzel-
kurvenmittel mit der geforderten doppelten Standardabweichung tiber der 50-%-Marke (Werte
zwischen 62,7 £ 5,6 bis 64,3 + 6,0 %) sowie im Vergleich mit der jeweiligen Regionalchronolo-
gie mit vierfacher Sicherheit (69,7 = 4,4 bis 71,2 = 4,0 %) iiber der Zufallsverteilung.

Tabelle 1 Gleichlaufigkeitstest zur Absicherung von Synchronlagen innerhalb von friihmittelalterlichen
bis eisen-romerzeitlichen Regionalchronologien in Siiddeutschland.

Herkunft Zeitraum Proben- Gleichlaufigkeit (%)

Zahl Einzelkurven Chronologie
Maintal 408 n. — 859 n. Chr. 52 64,3 £ 6,0 72,1 £ 5,4
Donautal 141 n. — 679 n. Chr. 80 62,7 £ 5,6 69,7 + 4,4
Maintal 370 v. — 288 n. Chr. 113 62,5 + 5,8 70,5 = 4,4
Donautal 338 v. — 243 n. Chr. 83 631 £ 5;2 71,2 £ 4,0
Rém. Bauholzer 101 v. — 246 n. Chr. 81 62,8 + 6,1 71,1 + 4,3
Wiirttemberg

Dieannihernd gleichbleibende hohe Ubereinstimmung der Eichenjahrringmuster innerhalb der
verschiedenen Landschaftsriume Siiddeutschlands ist ein erster Hinweis auf die klimatische
Pragung des Eichenwachstums im Verlauf der hier reprisentierten rund 1300 Jahre. Der Gleich-
laufigkeitstest zwischen den verschiedenen Regionalchronologien (siehe Tabelle 2) lit dariiber
hinaus erkennen, dafl die standortlichen Verschiedenheiten gegeniiber dem grofiklimatischen
Einflufl eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abb.3 Gleichliufigkeitstest zur statistischen Absicherung von Synchronlagen innerhalb einer Regional-
chronologie, dargestellt am Beispiel der friihmittelalterlichen Eichenbaumstamme aus dem Donautal. Die
durchschnittlichen Gleichliufigkeitsprozente (mit Standardabweichungen) der Einzelkurven sind tiber der
Zeitskala jeweils in der Mitte der Wachstumszeitriume aufgetragen. Unten: Zufallsverteilung bei absicht-
lich falschen Kurvenpositionen. Mitte: Testergebnisse bei synchroner Lage, dicke Punkte oben: Gleichlau-
figkeiten der Einzelkurven zur Chronologie. Oben: Belegdichte der Chronologie.

Die Gleichliufigkeitswerte liegen fiir das Maintal bei 66,8, fiir das Donautal bei 66,0 %, und
zwar bei einer mittleren Kurveniiberlappung von 320 (204 bis 581) Jahren! Das Testergebnis fiir
die rémerzeitlichen Bauholzer und die frithmittelalterlichen Baumsirge und Grabkammerbret-
ter belegt aulerdem, dafl offenbar keine signifikanten Unterschiede in den Jahrringmustern von
Auwaldeichen des Oberrhein-Main-Donaugebietes einerseits und von Hiigellandstandorten
andererseits, in dem die Eichen des archiologischen Fundmaterials tiberwiegend gewachsen sein
diirften, auftreten.

Der dominierende iiberregional einheitliche Klimaeinflufl erklirt schlieflich auch den bemer-
kenswert grofien geographischen Raum im siidlichen Mitteleuropa, innerhalb dessen eisen-ro-
merzeitliche Regionalchronologien der Eichen miteinander gesichert synchronisiert werden
kénnen.
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Tabelle 2 Gleichldufigkeitstest zwischen siiddeutschen Regionalchronologien zwischen 370 v. Chr. bis
900 n. Chr.

1 2 3 4 5 6 7 8 Mittel
Maintaleichen (1,4) - 65,3 66,5 - 67,4 70,7 64,8 66,3 66,8 %
Uberlappung — Jahre 581 347 277 204 222 324
Donautaleichen (2,5) 65,3 = 65,2 67,4 = 66,6 64,2 67,1 66,0%
Uberlappung — Jahre 581 344 277 207 306 387

1 Maintal 370 v. — 288 n. Chr.

2 Donautal 338 v. — 243 n. Chr.

3 Rém. Eichen Wiirttemberg 101 v. — 246 n. Chr.

4 Maintal 401 n. — 980 n. Chr.

5 Donautal 141 n. — 679 n. Chr.

6 Alam. Baumsirge Wiirttemberg 398 n. — 606 n. Chr.

7 Oberrheintal 317 n. — 624 n. Chr.

8 Inntal 291 n. — 726 n. Chr.

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind in einem Nord-Siid-Profil insgesamt 16 synchrone
Standortsmittelkurven des Zeitraumes 392 v. Chr. bis 246 n. Chr. zusammengetragen, deren
Gleichlaufigkeitswerte mit der Regionalchronologie von Main- und Donautal in Abb. 4 gra-
phisch dargestellt sind.

Tabelle 3 Liste eisen-romerzeitlicher Standortsmittelkurven aus dem siidlichen Mitteleuropa.

Westschweiz La Teéne 392 v..Chr. — 69%:v. Chr. LAMBERT
Thielle 375 v. Chr, — 14 v. Chr. HUBER
Avenches 151 v. Chr. — 96 n. Chr. LAMBERT
Avenches 29 v. Chr. — 70 n. Chr. BECKER
Rhein Mainz 36 v. Chr. — 50 n. Chr. HuBgR
Mosel Wederath 66 n. Chr. — 272 n. Chr. HOLLSTEIN2
Saar Dillingen/
Neunkirchen 9 n. Chr. — 212 n. Chr. HOLLSTEIN 13
Siiddeutschland Aalen 82 v. Chr. — 146 n. Chr. BECKER
Rainau-Buch 76 v. Chr. — 246 n. Chr. BECKER
Sulz/Neckar 63v. Chr. — 79n. Chr. BECKER
Kongen 62 v. Chr. — 120 n. Chr. BECKER
Murrhardt 26 v. Chr. — 146 n. Chr. BECKER
Schwabsberg 23 v. Chr. — 165 n. Chr. BECKER
Welzheim 18 v. Chr. — 172 n. Chr. BECKER
Mainhardt 8 n. Chr. — 194 n. Chr. BECKER

Die Synchronisierungen der Main- und Donauchronologien sowie der romischen Chronologie
Wiirttembergs mit den westschweizerischen und den westdeutschen Standorten sind bei Kur-
venlingen von mindestens 200 Jahren statistisch gesichert (siehe Tabelle 3 und 4). Allerdings
werden anhand der durchschnittlichen Gleichliufigkeitswerte, wie besonders im Einzeltest
(Abb. 4), auch Anhaltspunkte fiir eine regionale Gliederung erkennbar.

12 E.HOLLSTEIN, Dendrochronologische Datierung von Holzern aus Wederath (Belginum). Trierer Zeit-
schr. f. Gesch. u. Kunst 35, 1972, 123-125.

3 E.HOLLSTEIN, Eine rémische Deichel aus Dillingen, Kreis Saarlouis. 21. Ber. d. Staatl. Denkmalpflege
im Saarland 1974, 101-105.
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Abb.4  Gleichliufigkeitstest zwischen den Auwaldeichenchronologien des Main- bzw. Donautales mit ei-
sen-romerzeitlichen Standortschronologien aus dem siidlichen Mitteleuropa (siehe Tabelle 3).

Tabelle 4 Durchschnittliche Gleichlaufigkeitswerte stiddeutscher Regionalchronologien zur Eisen-Ro-
merzeit zu wiirttembergischen und westdeutschen Standorten.

Westschweiz Wiirttemberg Westdeutschland
Maintal 370 v. Chr. — 288 n. Chr. 61,4 % 62,9 % 62,5 %
Wiirttemberg 101 v. Chr. — 246 n. Chr. 62,7 % 73,7 % 62,0%
Donautal 338 v. Chr. — 243 n. Chr. 57,0 % 62,7 % 57,2 %

So war die — gegeniiber der Maintalchronologie —deutlich niedrigere Ahnlichkeit der Eichen aus
dem Donautal zu den drei Standorten an Mittelrhein, Mosel und Saar aus der grofieren geogra-
phischen Distanz durchaus zu erwarten. Rechtiiberraschend stellt sich bei diesem Test aber her-
aus, dafl die Serien des Maintals und aus Wiirttemberg hohere Gleichliufigkeiten zu den west-
schweizerischen Standorten La Téne, Thielle und Avenches aufweisen als die zu diesen Serien
nihergelegenen Auwaldeichen der Donau. Zur Eisen-Romerzeit reagieren die klimatisch be-
giinstigten Wuchsstandorte von Mosel, Mittelrhein, Main iiber weite Entfernungen bis zu den
westschweizerischen Seen, die simtlich innerhalb oder unmittelbar benachbart zum Weinbau-
gebiet liegen, einheitlicher als die Auwaldeichen des demgegeniiber klimatisch unglinstigeren
Donautales. Interessanterweise hatten die Donaueichen ja auch im Einzelkurventest (Tabelle 1)
die niedrigsten durchschnittlichen Kurveniibereinstimmungen gezeigt. Anders als im Verlauf
des Neolithikums, wo die Donautal-Eichenchronologie des vierten vorchristlichen Jahrtau-
sends infolge hoher Gleichliufigkeiten sowohl zum Maintal als zu den Eichen aus ost- und west-
schweizerischen Seeufersiedlungen entsprechend ihrer zentralen geographischen Lage das re-
gionale Bindeglied fiir den Aufbau der iiber 2300jihrigen neolithisch-bronzezeitlichen
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Standardkurve darstellten 4, ist bei romerzeitlichen Chronologien das Material aus Nordwiirt-
temberg und aus dem oberen Maingebiet offenbar fiir tiberregionale Synchronisierungen besser
geeignet.

Radiokarboneichung der romerzeitlichen Eichen-Jahrringskala

In den vergangenen Jahren sind von H. E. Sutss, University of California, La Jolla, von A. F.
M. pE JoNG, Universitit Groningen, und von M. Bruns, Universitit Heidelberg, umfangreiche
Untersuchungen tiber die Radiokarbongehalte in Baumringen unserer postglazialen Auwaldei-
chenchronologien durchgefithrt worden. Dabei konnte nachgewiesen werden, daff die Schwan-
kungen in den C'¥-Gehalten der Erdatmosphire, wie sie aus den Baumringen der tiber 7000jih-
rigen Borstenkiefernchronologie Nordamerikas®> bekannt sind, mit hoher Ubereinstimmung
auch in den Jahresschichten unserer mitteleuropiischen Eichen auftreten'®. Es ist heute mog-
lich, europiische Jahrringserien unbekannten Alters anhand ihrer Radiokarbonschwankungen
mit der C“-Eichkurve der Borstenkiefernchronologie zu synchronisieren und damit innerhalb
enger statistischer Grenzen eine absolute Altersbestimmung durchzufithren!”: So konnte un-
sere neolithische Auwaldeichenchronologie anhand ihrer im vierten vorchristlichen Jahrtau-
send so ausgepragten C'¥-Schwankungen mit einer Genauigkeit von rund zehn Jahren in die
nordamerikanische Eichkurve eingepafit werden.

Dies ermoglichte eine prizise Altersbestimmung von rund 50 neolithischen Seeufersiedlungen
aus der West- und Ostschweiz tiber mehr als 1000 Jahre, deren Eichenjahrringkurven mit der
Donautalserie synchron verlaufen . Sugss'® hatte auch die Radiokarbongehalte von Eichen-
jahrringen der eisen-romerzeitlichen Serien aus Trier und Hohenheim analysiert. Diese C!-
Kurve wurde jetzt anhand des neu entwickelten Verfahrens durch Sugss und Linick nochmals
mit der Eichkurve verglichen. Das Ergebnis war eine signifikante Ubereinstimmung mit den
Borstenkiefernwerten, und zwar tibereinstimmend mit der Kalenderjahr-Zeitskala der siiddeut-
schen Chronologie, wie aus Abb.5 zu ersehen ist.

Ringbreiten der siiddeutschen Eichen-Standardchronologie von 370 v. Chr. bis 1950
n. Chr.

Die stiddeutsche Eichen-Referenzkurve ist heute durch subfossile Auwaldeichenserien iiber das
Jahr 832 n. Chr. hinaus bis 370 v. Chr. liickenlos rekonstruiert. Dieser Fortschritt ist vor allem
einer Zusammenarbeit mit den Kollegen A. DeLorvE und B. ScrminT zu verdanken, mit denen
seit Jahren ein umfassender Austausch des in den verschiedenen Labors jeweils erarbeiteten

14 B. BECKER/CH. ORCEL/H. EGGER/U. RUOFF, Drei Beitrige zur Chronologie des Neolithikums der
Schweiz. Zeitschr. f. Schweiz. Arch. u. Kunstgesch. 36, 1979, 91-96.

15 C. W.FERGUSON, A 7104-year annual tree-ring chronology for bristlecone pine, Pinus aristata, from the
White Mountains, California. Tree-ring. Bull.29, 1969, 2-29.

1¢ BECKER, Tree-ring dating!. — H. E. Sutss/B. BECKER, Der Radiokarbongehalt von Jahrringproben aus
postglazialen Eichenstimmen Mitteleuropas. In: B. FRENZEL (Hrsg.), Dendrochronologie und postgla-
ziale Klimaschwankungen in Europa. Erdwiss. Forsch. 12 (1977) 156-170. — A.F. M. DE JoNG/W. G.
Mook/B. BECKER, Confirmation of the Suess wiggles. Nature 280, 1979, 48-49. — M. BrRuns/K. O.
MUNNICH/B. BECKER, Natural radiocarbon variations from 200-800 A. D. Radiocarbon 22/2, 1980 (im
Druck).

7 H.H. Kruse/T. W. LiNICK/H. E. SUESs/B. BECKER, Computer-matched radiocarbon dates of floating
tree-ring series. Radiocarbon 22/2, 1980 (im Druck).

18 BECKER u.a., Beitrage zur Chronologie 4.

19 H. E.Sukss, La Jolla measurements of radiocarbon in tree-ring dated wood. Radiocarbon 20/1, 1978,
1-18.
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Kurvenmaterials besteht??. Bei der nachfolgenden Tabelle der Ringbreiten ist das von Huser
und GierTz-SiEBENLIST?! vorgelegte Datenmaterial der historischen Eichenchronologie Siid-
deutschlands, ab 832 n. Chr., mit einbezogen, das bisher nur als Kurvendiagramm zuginglich
war. In einer weiteren Tabelle sind die Ringbreiten der Eichenchronologie rémischer Bauholzer
aus Wiirttemberg (von 101 v. Chr. bis 246 n. Chr.) zusammengestellt.

Jahrringdaten romerzeitlicher Eichen-Bauhélzer aus Wiirttemberg

In den vergangenen Jahren wurden bei Grabungen des Landesdenkmalamtes Baden-Wiirttem-
berg eine Vielzahl ausgezeichnet erhaltener romerzeitlicher Bauhdlzer geborgen. Die Fundorte
Sulz, Marbach, Kéngen, Schwabsberg, Rainau-Buch, Murrhardt, Welzheim, Mainhardt und
Aalen erstrecken sich vom oberen Neckar im Stiden bis hin zu den Lowensteiner Bergen im
Norden. Die auffallende Einheitlichkeit des Jahrringbaues der verwendeten Eichenholzer
spricht fiir eine sorgfaltige Auswahl der Biume durch die romischen Zimmerleute. Bretter und
Bohlen fiir Brunnen- oder Zisternenverschalungen, aber auch Palisadenpfihle zum Limesbau
sind tbereinstimmend aus regelmiflig gewachsenen, feinringigen und astfreien Baumen ange-
fertigt worden. Nur fiir die grofdimensionierten Saulen der Principia-Vorhalle des Aalener Ka-
stells wurden auch z. T. grobringige Eichen verwendet. Bevorzugt wurden 200- bis 250jahrige
Biume, die trotz des engringigen Jahrringbaues die fiir die jeweiligen Bauholzer erforderlichen
Stammdurchmesser erreicht hatten. Vermutlich haben die Zimmerleute die Eichen aus dichtge-
schlossenen Bestinden ausgesucht, wo feinringig und astfrei gewachsene Baumschafte unab-
hingig von der Standortsqualitit am ehesten zu finden sind. Diese Auswahl hatte wahrschein-
lich holztechnische Griinde: Langsam gewachsenes Eichenholz ist nimlich wesentlich leichter

Tabelle 5 Ringbreiten der siiddeutschen Eichen-Standardchronologie von 370 v. Chr. (B. C.) bis 1950 n.
Chr. (A.D.) in 1/100 mm. Die Zahlen sind durchgehend von links nach rechts zu lesen. Die den einzelnen
Dekaden zugeordneten Jahre sind jeweils oben fiir den vor- bzw. nachchristlichen Abschnitt angegeben.
Die Ringbreiten 1001 bis 1950 n. Chr. sind identisch mit der siiddeutschen Eichenchronologie von HUBER
und GIERTZ-SIEBENLIST?2,

° A 7 6 5 4 3 ? 1 " o 8 7 6 S 4 3 2 1 0
30 RC 367 120 BC L3S S50 €30 412 407 ZRE PRR 253 349 21%
360 PC 315 2646 272 216 26L 217 2F6 264 211 725 50 wc 370 253 747 242 P97 250 2Kk 325 26K 207
340 FC 215 147 161 1A4 216 194 248 724 247 L4 130 AC  24® %7 243 295 721 264 7P 2R6 293 245
320 FC 7258 244 212 239 252 314 156 732 22&L 245 310 K€ 23R 270 308 30 P9 2RY 453 355 303 2%4
300 FCc 30 3C4 275 339 335 352 298 33T 306 413 290 AC 314 30 AP 3SR 417 17 232 3320 329 240
280 FC 218 244 265 336 310 291 295 242 269 716 270 HC 192 212 279 ?7h 254 223 ¢7° 247 ?P1 257
260 RC 264 274 27% 269 197 209 177 224 245 719 250 RC 218 255 739 240 742 197 191 127 218 194
240 RC 200 236 221 192 159 1AR 222 22% 244 177 230 RC 177 221 218 217 189 177 187 232 252 255
220 PC 250 207 244 2SR 202 197 175 247 218 232 210 RC 247 22R 190 228 201 136 14 173 225 235
200 £C IR® 223 202 237 210 230 220 208 226 242 190 RC 222 267 211 160 ¢0¥ 265 Z3&4 103 255 244
180 BC 18R 1R6 182 173 169 221 241 231 227 177 170 RC 193 209 200 211 191 229 230 223 261,254
160 BC 253 2C1 213 217 2CP 202 21R Z8F 23R 22R 150 A€ 192 26S 2A3 233 P46 261 D7 223 197 1FR4
140 8C 201 18RS 153 191 237 195 208 211 223 215 130 uC 243 220 1R8 202 706 212 203 222 1R3 173
120 "C 225 221 215 216 187 175 159 156 20S 199 110 RC 168 187 220 197 215 204 167 200 154 147
10C RC 171 193 202 196 208 227 205 15R 15% 140 90 AC 231 142 173 182 199 190 237 1R 200 192
R0 BC 172 196 181 195 191 161 174 204 225 192 708C 180 231 105 205 201 222 21R 202 214 197
60 #C 213 2CA 195 1R2 178 169 206 21% 22?2 2564 SO BC 221 211 737 172 194 207 150 216 162 149
40 BC 173 16R 149 188 148 207 187 18G 1¢7 211 30 BC 194 1A% 149 140 172 163 202 219 170 153
20 BC 179 206 171 162 186 186 175 1RE& 167 192 10 ac 18R 176 173 140 140 139 142 174 162

20 B, BECKER/A. DELORME/B. SCHMIDT, Koordination der Jahrringforschung beim Aufbau einer postgla-
zialen Eichenchronologie. In: B. FRENZEL (Hrsg.), Dendrochronologie und postglaziale Klimaschwan-
kungen in Europa. Erdwiss. Forsch. 12 (1977) 143-146. — B. BECKER/A. DELORME, Oak chronologies
for Central Europe. Their extension from medieval to prehistoric times. In: J. FLETCHER (Hrsg.), Den-
drochronology in Europe. B. A. R. Internat. Ser. 51, 1978, 59-64.

21 HUBER/GIERTZ-SIEBENLIST, Jahrringchronologie?.

22 HUBER/GIERTZ-SIEBENLIST, Jahrringchronologie?.
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Abb.5 Radiokarbongehalte von Baumringen der siid- bzw. westdeutschen Eichenchronologie und deren
Kalibration mit der C'*-Eichkurve der nordamerikanischen Borstenkiefernchronologie im Zeitraum 500
bis 200 v. Chr. (Daten SUESS, La Jolla'®). Borstenkiefer: Kreise; westdeutsche Eichen: Quadrate; siiddeut-
sche Eichen: Kreuze.

zu bearbeiten als Eichen mit breiten Jahrringen, die infolge des zunehmenden, vor allem aus
Holzfasern zur Festigkeit bestehenden Spitholzanteils wesentlich hirter sind. Die Bauhdlzer
sind saftfrisch bearbeitet und verzimmert worden. Eine Zwischenlagerung zur Trocknung der
gefillten Biume war insofern auch nicht erforderlich, als eine Trocknung als Schutz vor Pilz-
und Insektenbefall bei den ausnahmslos im Boden, vielfach direkt im Grundwasser verbauten
Holzern keinen Vorteil gebracht hitte. Aus dem gleichen Grund entfiel die Notwendigkeit ei-
ner sorgfiltigen Entrindung der gefillten Biume. So sind beispielsweise die Palisaden fiir den
Bau des Limes in Schwabsberg aus markseitig aufgespaltenen Baumhilften errichtet worden, an
denen die Rinde halbseitig belassen worden war. Das Fehlen von Schwundrissen an den in bo-

Abb.6 Jahrringmuster romerzeitlicher Eichenbauhélzer aus Wiirttemberg, Kurvenausschnitt 180 v. Chr.
bis 20 n. Chr. Innerhalb der Regionalchronologien auftretende Signaturen sind verstirkt gezeichnet, —
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Tabelle 6 Ringbreiten der rémerzeitlichen Eichenchronologie aus Wiirttemberg von 101 v. Chr. (B. C.)
bis 246 n. Chr. (A.D.) in 1/100 mm.

9 . 7 6 5 4 3 2 1 o 9 R 7 6 5 4 3 2 1 Q
120 FC 110 BC o) an
100 BC 55 71 103 120 146 278 192 159 158 16%7 90 BC 293 184 222 170 1827 173 237 367 311 224
&0 BC 210 276 263 243 206 164 184 243 297 1R4 70 BC 199 214 240 230 225 142 181 204 247 23R
60 FC 233 218 210 245 181 155 169 174 225 2A7 SO BC 219 167 227 162 192 215 133 184 114 131
40 BC 147 157 139 170 132 198 184 169 169 185 30 BC 165 155 168 157 157 151 181 198 150 1564
20 BC 200 2C7 138 158 176 210 196 221 175 229 10 RC 236 187 134 142 130 142 152 1R2S 179
e 1 2 3 4 5 6 7¢ 8 Q a 1 2 3 4 S 6 7 8 9
G ro 176 180 141 127 130 196 181 177 217 10 AD 140 114 144 150 153 158 157 1%0 160 14%°
20 AD 143 140 158 115 182 12R 135 154 131 116 30 AD 146 114 161 132 172 150 141 167 112 146
40 AD 137 160 165 179 192 177 165 148 141 103 50 AD 136 134 138 144 150 167 148 101 147 107
60 Ap 133 158 156 160 169 156 179 12A 114 122 70 AD 143 151 133 124 122 114 131 128 124 12%
80 AP 108 106 106 104 93 141 164 155 165 122 90 AD 98 145 123 139 120 149 104 125 91 126
100 Ap 113 159 168 94 105 111 114 113 112 104 110 AD 98 134 125 111 122 119 115 147 11® 152
120 ap 152 112 133 110 94 115 135 107 114 111 130 AD 130 137 125 114 148 145 132 124 133 117
140 #ap 114 122 97 109 78 120 97 98 109 114 150 Ap 92 92 106 95 102 RS 109 10D 93 92
160 AD 89 81 88 111 110 122 118 145 121 131 170 Ap 101 128 119 82 106 123 128 95 98 RS
180 ap 111 87 99 103 91 102 104 92 113 99 190 ap 116 96 97 99 101 137 93 113 124 121
200 Ap 137 120 154 133 117 155 149 158 153 162 210 AD 132 152 148 138 159 205 122 173 144 199
220 #Ap 156 220 214 239 250 215 311 179 203 255 230 AD 314 243 220 232 155 234 224 136 229 247
240 Ap 313 315 246 503 B16 497 491 250 Ap

denfeuchtem Zustand priparierten Querschnittsflichen aller untersuchten Objekte liefert dar-
tiber hinaus einen direkten Nachweis dafiir, dafl die ermittelten Fillungsdaten ohne zeitliche
Verzogerung mit dem Jahr der Errichtung der jeweiligen Holzkonstruktion gleichzusetzen
sind. Sofern zumindest an einem der innerhalb einer Konstruktion verbauten Eichen Splint bis
zur Waldkante (d.h. dem letzten unter der Rinde gebildeten Jahrring) erhalten geblieben ist,
lafitsich das Baudatum sogar bis zur Jahreszeit der Fallung prazisieren: Angabe von Sommerfal-
lung in Tabelle 8 bedeutet, daf der jiingste Zuwachs nur noch als Frithholz ausgebildet ist.
Die Eichen sind hier wihrend der Wachstumsperiode im Frithsommer gefallt und noch im glei-
chen Jahr verbaut worden. Bei Waldkanten mit vollstandig ausgebildetem duferstem Jahrring
kann die Fillung erst nach Abschluff des Jahreszuwachses erfolgt sein, das Baudatum liegt dort
in einem Zeitraum zwischen dem Herbst des angegebenen Jahres bis zum Frithjahr des nachfol-
genden Jahres.

Wenn Datierungen lediglich tiber erhaltene Splintholzreste ohne sicheren Nachweis von Wald-
kanten moglich waren, wurde das Fillungsjahr mit der in unserem Labor angesetzten
Splintholzvariation von 20 + 10 Jahren nach dem zeitlichen Mittel der Kernholz-Splintiber-
ginge abgegrenzt. Mit dieser Zeitspanne wird — wie schon bei den alamannischen Baumsirgen
und Grabkammerbrettern aus Wiirttemberg dargestellt*® — die innerhalb des untersuchten Ma-
terials tatsichlich zu beobachtende Splintringvariation abgedeckt: Die Splintringanteile von 24
romerzeitlichen Eichen mit Waldkantendatierungen (200 bis 250jahrige Baume) liegen im Mittel

Tabelle 7 Zeitliche Eingrenzung des frithestméglichen Fallungsjahres romischer Eichenholzkonstruktio-
nen ohne erhaltene Splintholzanteile. Alle Zeitangaben n. Chr.

Objekt Datierung der Variation Frithestmogl.  Fillungsjahr nach
Kernholzendjahre Mittelwert jingstem Endjahr
Kongen, Brunnen 105, 105, 114, 121 16 131 = 10 141 = 10
Rainau, Zisterne 10 123, 128, 134, 140 17 151 = 10 160 = 10
Rainau, Zisterne 1 132, 137, 147 15 159 + 10 167 £ 10
Mainhardt, Brunnen 172, 175, 175, 181, 194 22 199 = 10 214 = 10

23 BECKER, Eichenchronologie®.
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Abb.7 Rainau-Buch, Ostalbkreis. Grabung 1978: Holzverschalung von Zisterne 2 (nach Arch. Ausgra-
bungen 1978, 53 Abb. 25).

bei 18 Jahrringen mit einer Streubreite von mindestens 11 bis h6chstens 27 Jahrringen. Lediglich
ein einziger weitringiger Eichenpfahl mitinsgesamt nur 47 Jahrringen aus der Verfiillung der Zi-
sterne 13 in Rainau-Buch liegt mit 8 Splintringen bis zur Waldkante auflerhalb der Variation von
20 £ 10.

Wesentlich schwieriger wird die Rekonstruktion der Fillungsdaten bei den Objekten, an deren
Eichenh6lzern nirgends Splintholzreste vorhanden sind. Hier kann nur ein frithestmégliches
Datum fiir die Errichtung des Baues eingegrenzt werden, und zwar einmal tiber das jeweils jiing-
ste Kernholzendjahr einer Probenserie oder iiber das zeitliche Mittel der Kernholzendjahre. Der
zweite Ansatz bietet sich dann an, wenn die Probenendjahre sich zeitlich innerhalb der
Splintholzvariation von % 10 Jahren annihern. In diesen Fillen besteht dann eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit dafiir, daf§ an den Hélzern keine grofieren Kernholzzonen abgebeilt wurden oder
weggefault sind.

Die Kernholzendjahre liegen bei drei der vier in Tabelle 7 aufgefithrten Konstruktionen inner-
halb der 20-Jahres-Splintvariation (Kéngen, Rainau-Buch, Zisternen 1 und 10). Hier hat der
Datierungsansatz nach dem mittleren Kernholzendjahr ebensoviel Wahrscheinlichkeit wie der-
jenige nach dem jiingsten Endjahr. In Tabelle 8 ist daher der mit beiden Methoden errechnete
zeitliche Spielraum fiir das friiheste Fillungsdatum beriicksichtigt. Bei den Brettern aus dem
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Abb.8 Welzheim, Rems-Murr-Kreis; Ostkastell. Grabung 1979: unterste Brunnenschalung von Brunnen
2 (siehe Arch. Korrespondenzbl. 9, 1979, 413{f.).

Brunnen Mainhardt differieren die Kernholzendjahre bereits um 22 Jahre. Nachdem die Holzer
auflen verkohlt sind, diirften hier auch Teile der dufleren Kernholzzonen zerstort sein. Daher
wird bei diesem Objekt der Ansatz nach dem jiingsten Kernholzjahr (214 + 10) dem Féllungsda-
tum wohl am niachsten kommen.

Die romische Bautitigkeit in Wiirttemberg lifit sich anhand von 19 Fillungsdaten fiir die Errich-
tung von Brunnen und Zisternen in Sulz, Kéngen, Murrhardt, Rainau-Buch und Welzheim, fir
eine vermutete romische Hafenanlage am Neckar in Marbach, das Fundament der Principia-
Vorhalle des Reiterkastells Aalen sowie fiir die Errichtung der Limespalisade in Schwabsberg
vom Ende des 1. bis Anfang des 3. Jahrhunderts n. Chr. erfassen. Allein im Kastellvicus Rai-
nau-Buch liefern 11 Fillungsdaten Belege fiir eine kontinuierliche Siedlungstatigkeit zwischen
160 bis 229 n. Chr. Aus Holzfunden in Brunnenverfiillungen konnen auch bereits erste zeitliche
Anhaltspunkete fiir die Aufgabe einzelner Konstruktionen angegeben werden, und zwar einmal
fiir die verkohlten Eichenbretter der Brunnenfiillung aus Mainhardt sowie fiir drei Eichenholzer
aus der Fiillung der Zisterne Nr. 13 in Rainau-Buch. Bei beiden Objekten handelt es sich um be-
arbeitete Holzer, die urspriinglich zu einem ganz anderen Verwendungszweck verarbeitet wor-
den waren, ehe sie in die Verfiillungen eingebracht wurden. Thre Jahrringdaten haben daher zu-



Fillungsdaten romischer Bauholzer 385

Abb.9 Aalen, Ostalbkreis. Grabung 1980: Eichenstinder der ilteren Bauphase der Principia-Vorhalle.

nichst keinen unmittelbaren zeitlichen Zusammenhang mit den Verfiillungen selbst. Das frii-
hestmégliche Fillungsdatum der Eichen aus dem Brunnen in Mainhardt um 214 + 10 gibt nur
einen anhaltsweisen Zeitpunkt fiir ihre moglicherweise wesentlich spitere Einbringung in die
Fillung, sie sind namlich durchwegs auflen angekohlt. Die Aufgabe der Zisterne Nr. 13 in Rai-
nau-Buch ist dagegen zeitlich schon genauer zu erfassen. Zwei bearbeitete Eichen mit Wald-
kante aus der Fiillung datieren 244 (,, Wasserrinne*) und 246 n. Chr. (Pfahl). Ein drittes, nicht
bearbeitetes Holzstiick, an dem leider nur die Splintgrenze erhalten ist, lifit sich auf 261 + 10 n.
Chr. einengen. Alle drei Proben sind weitringig gewachsen und weisen weniger als 50 Jahrringe
auf, was erklirt, dafl die Splintringzahlen der beiden Waldkantenhdlzer mit 8 beziehungsweise
12 Ringen an der unteren Splintringvariationsgrenze liegen. Daher wird das Fillungsjahr an der
unteren Grenze der Splintringvariation liegen. Aus diesem Grund diirfte auch das Absterbejahr
des unbearbeiteten Holzes wohl kaum spiter als 250-255 n. Chr. anzusetzen sein.

Schluffbetrachtung

Die romerzeitliche Eichen-Jahrringchronologie ist in Mitteleuropa durch ein bemerkenswert
dichtes Netz regionaler Teilchronologien tiber das Oberrhein-Main-Donaugebiet bis hin zu den

26 — Fundber. Bad.-Wiirtt, 6
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Tabelle 8 Jahrringdaten romerzeitlicher Eichenbauhélzer aus Wiirttemberg. Alle Zeitangaben n. Chr.
WK = Waldkante, S = Sommerfillung.

Fundort Ob]ekl Prol;e]n— FéUungsiahr
za

Sulz Brunnen 8 0
Marbach Hafenanlage 1 frithestens: 107 £ 10
Kongen Brunnen 5 (frithestens: 131) 141 + 10
Murrhardt Brunnen 5 WEK-Rinde 159
Aalen Principia-Vorhalle 7 160 £ 10
Rainau-Buch Zisterne 11 4 160 £ 10
Rainau-Buch Zisterne 10 4 (frihestens: 151) 160 + 10
Rainau-Buch Zisterne 2 3 WK 160
Rainau-Buch Zisterne 9 5 WK-Rinde 160
Schwabsberg Limespalisade 7 WK-Rinde 165
Welzheim Brunnen 2 3 WK 165
Rainau-Buch Zisterne 1 3 (frithestens: 159) 167 + 10
Rainau-Buch 5, Damm* 4 S-WK 175
Rainau-Buch Zisterne 8§ 7 184 + 10
Welzheim Brunnen 1 8 190 £ 10
Rainau-Buch Zisterne 13/1 3 WK 202
Rainau-Buch Zisterne 2 A 6 205 + 10
Mainhardt Brunnenfiillung 8 frithestens: 214 + 10
Rainau-Buch Zisterne 13/2 3 WK 215
Rainau-Buch Zisterne 7 2 S-WK 229
Rainau-Buch Zisterne 13/3, Rinne 1 WK 244
Rainau-Buch Zisterne 13/3, Pfahl 1 WK 246
Rainau-Buch Zisterne 13/3, Holz 1 261 + 10,

wahrsch. nicht spiter als 250 — 255

Westschweizer Seen einerseits, bis zum Mittelrhein und zur Mosel andererseits reprisentiert.
Die Fiille des sowohl in Form subfossiler Stimme in jungpostglazialen Flulschottern wie in vor-
rémischen und rémischen Bauhélzern erhaltenen und ausgewerteten Fundmaterials lafit heute
Jahrringsynchronisierungen dieses Zeitbereiches mit einer weiten geographischen Reichweite
zu. Der Aufbau einer liickenlosen siiddeutschen Eichen-Standardkurve bis 370 v. Chr. ermog-
licht absolute dendrochronologische Altersbestimmungen romischer Eichenhdlzer. Sie bestd-
tigt dariiber hinaus die von Scrmibt und Scrwasepissen geforderte Korrektur der romischen Ei-
chenchronologie Westdeutschlands um 27 Jahre zum jiingeren Alter hin2¢. Die in diesem Bei-
trag dargestellten Fillungsdaten rémischer Bauhélzer aus Wiirttemberg sind anhand der hier
publizierten Ringbreitentabellen der Referenzkurve, wie auch der rémerzeitlichen Teilchrono-
logie selbst, objektiv tiberpriifbar.

Anschrift des Verfassers:
Dr. BERND BECKER, Institut fiir Botanik

Garbenstrafie 30
7000 Stuttgart 70

24 Nach Fertigstellung des Manuskriptes hat E. HOLLSTEIN vom Rheinischen Landesmuseum in Trier die
Daten der von ihm erstellten Westdeutschen Eiche-Jahrringchronologie publiziert (E. HOLLSTEIN,
Mitteleuropiische Eichenchronologie. Trierer Grabungen u. Forschungen 11, 1980, 273 Seiten). Nach
der dort vorgenommenen Korrektur seiner Jahrringdaten aus romischer und vorromischer Zeit um 27
Jahre zum jiingeren Alter hin besteht jetzt eine gesicherte Ubereinstimmung zwischen der stid- und
der westdeutschen Eichenstandardkurve auch im rémischen und vorromischen Zeitabschnitt.



