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Absolute Altersbestimmung von Hélzern mit Jahrringen

F. Schweingruber

1. Methodik und Leistung der Jabrringchronologie

(Nach zusammenfassenden Berichten von Sachsse, Huber, Meier)

Die Bildung von Jahrringen ist bedingt durch den rhythmischen Wechsel
zwischen Kambiumaktivitit und Vegetationsruhe. Diese Bedingung ist in den-
jenigen Gebieten der Erde erfiillt, in welchen ein ausgeprigtes Wechselklima
herrscht. Hier bilden die Biume J4hrringe, die sich durch das Alternieren von
Frith- und Spitholz gegeneinander abgrenzen (Abb. 1).

Der Jahrring vermag einerseits Aussagen zu machen iiber bestimmte Eigen-
schaften des Holzes und andererseits gewihrt er uns Einblicke in den zuriick-
liegenden Ablauf des Baumlebers. So kann die Breite des Jahtringes als ein kom-
plexer Ausdruck fiir die Gunst oder Ungunst der Wuchsbedingungen gelten, de-
nen der Baum in einem bestitimten Jahr ausgesetzt war. Die Schwankungen der
Ringbreite von Jahr zu Jahr werden hervorgerufen durch standortliche Umwelts-
bedingungen, wie Einengung oder Freistellung, Frost, Diirre, Feuer, Insektenfral3
(beachte die 2 extrem schmalen Jahrringe in Abb. 1b), Sturmschiden an Krone
und Wurzelwerk, starke Mast etc. und zum groBtenteil durch groBklimatische
Faktoren. Einzelne Witterungsfaktoren konnen wachsunnbegrenzend wirken, wenn
sie fiir den Baum ins Minimum geraten. Dies ist besonders hiufig beim Nieder-
schlag und der Wirme. Wltterungsablaufe prigen — besonders wenn sie fiir eine
bestimmte Baumart ungiinstig sind — den Holzzuwachs der Biume in einem
groBeren Gebiet. Werden radiale Ringbreitenfolgen verschiedener Biume gleicher
Art in einem begrenzten Gebiet miteinander verglichen, ist eine Achnlichkeit
unverkennbar. Diese Aehnlichkeit zeitlich vergleichbarer Baume bildet die Grund-
lage der Dendrochronologie.

Die Aussagekraft der Jahrringe wurde im westlichen Amerika zuerst erkannt.
In diesem semiariden Klima tritt eindeutig als begrenzender Faktor fiir das
Dickenwachstum das Niederschlagswasser in Erscheinung. Der jihrliche Zuwachs
ist ausschlieBlich von der Wasserversorgung des laufenden Jahres abhingig.
Gerade in diesen Gebieten kommen auch die iltesten Bdume der Welt vor: 3000-
jahrige Mammutbdume und 4000jihrige Borstenkiefern. Diese Biume bieten eine
in ihrer Linge sonst nirgends zu findende Folge von Jahrringbreiten.

Bei der Ausmessung ergab sich, daB} die Schwankungen der Ringbreiten von
Jahr zu Jahr iiber groBere Zeitriume hinweg den Charakter des absolut Einmali-
gen aufweisen. Eine streng rhythmische Wiederholung desselben Klimas gibt es
nicht.

Die Erkenntnis dieser Einmaligkeit fiihrte zur Idee, Holzproben unbekannten
Alters zu datieren durch Vergleiche mit einer bereits bekannten Jahrringabfolge.
Voraussetzung hiefiir ist das Vorhandensein von zeitlich méglichst weit zuriick-
reichenden, bekannten Ringbreitenfolgen. Wir nennen sie Standardchronologie.
Bei der erwihnten Einmaligkeit von Ringbreitenfolgen miissen Kurvenabschnitte
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derselben zeitlichen Epoche ein ganz auffilliges Ma von Aehnlichkeit zeigen.
Die Schwierigkeit der Datierung liegt darin, die Aehnlichkeit von Jahrring-
abfolgen unbekannten Alters und denen der Standartkurve zu erkennen.

Der Gedanke, analog zur amerikanischen auch eine mitteleuropiische Dendro-
chronologie aufzubauen, lag in Anbetracht unserer zahlreichen vorgeschicht-
lichen Holzfunde nahe. Hzber und Mitarbeiter verdanken wir die Schaffung
einer mitteleuropdischen Standartkurve.

Die Voraussetzungen fiir erfolgreiche jahrringchronologische Arbeit sind in
Mitteleuropa ungleich ungiinstiger als im westlichen Nordamerika: — Es stehen
uns keine mehrtausendjihrige Ringfolgen zur Verfiigung. — In unserem weit aus-
geglicheneren Klima wirken die Faktoren Wasser und Wirme kaum kontrollier-
bar zusammen, so daf} die Aehnlichkeiten der Ringbreitenfolgen bei verschie-
denen Baumindividuen nicht eindeutig zum Ausdruck kommen. Methodische Ver-
feinerungen fiihrten jedoch auch in Mitteleuropa zu einer Standartkurve. Als
wesentlichste Verfeinerungen sind zu erwihnen: Mit Maximum-Minimum-Dia-
grammen werden die auffilligsten Extremwerte der Jahrringkurven dargestellt.
Wihrend groferen Zeitabschnitten verlaufen die Jahrringkurven dermaBen flau
(geringe Wechsel der Jahrringbreiten), daB sich Datierungen nicht nur auf Ex-
tremwerte stiitzen konnen. Zusitzlich wird nun das Gegenliufigkeitsprozent er-
mittelt. Man beachtet die fallende oder steigende Tendenz der Jahrringbreiten-
kurven. Werden nun die bei zwei verglichenen Kurven nicht gleichsinnig lau-
fenden Kurvenstiicke von Jahr zu Jahr abgezihlt und die ethaltene Anzahl in
Prozent der Kurvenlinge ausgedriickt, so ergibt sich das Gegenldufigkeitsprozent.
Fiir vollig iibereinstimmende (synchrone) Kurven wiren theoretisch 0% Gegen-
laufigkeit zu erwarten. Nicht synchrone Kurven dagegen weisen 50% Gegen-
liufigkeiten auf. Da aber synchrone Kurven nie villig iibereinstimmen, werden
Einzelkurven zu Mittelkurven zusammengefaft. Sie zeigen das Typische besser,
weil die individuellen Schwankungen kaum mehr zum Ausdruck kommen.

Werden Kurvenabschnitte mit mindestens 50 Ringbreiten — andere Autoren
sprechen von 80 — nach diesem Gesichtspunkt klassiert, so sind Fehldatlerungen
nicht zu befiirchten.

Mit dem Ueberbriickungsverfahren (cross dating) kann in Mitteleuropa eine
langjihrige Standartchronologie erstellt werden. Die Jahrringkurven des Innen-
holzes eines Baumes kdnnen mit dem AuBenholz ilterer Funde der gleichen Holz-
art synchronisiert werden (Abb. 2). '

In Mitteleuropa konnte auf diese Weise eine 2000 Jahrringe zihlende Standart-
kurve ermittelt werden.

Noch ein Wort zum geographischen Geltungsbereich von Jahrringabfolgen:
Grundsitzlich ist bei allen Baumarten eine Abnahme der Ringbreitenihnlichkeit
zu beobachten, wenn die Einheit des Standorts verlassen wird. So treten zwischen
Mitteleuropa und Skandinavien, erst recht zwischen Europa und Nordamerika,
Gegenldufigkeiten von etwa 500 auf. D.h. es besteht statistisch keine Aehnlich-
keit mehr. Selbst in Gebieten nérdlich der Alpen miissen wir eine norddeutsche
und eine mitteleuropdische Chronologie unterscheiden. Es ist das Ziel der dendro-
chronologischen Forschung, regional eng begrenzte Gebiete mit einer Standart-
chronologie zu belegen. Heute stehen uns aus Mitteleuropa die Kurven aus Miin-
chen (Huber) und Trier (Hollstein) zur Datierung zur Verfiigung.
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Die Korrelation von Kurven verschiedener Baumarten gelingt nur in be-
schrinktem Rahmen, da die einzelnen Arten gegeniiber Umweltseinfliissen in der
Holzproduktion nicht gleich reagieren. Aus einer Untersuchung geht hervor, dafl
sich die Kurven der Beskiden-Tanne zur Vogesen-Tanne mehr gleichen als die
der Beskiden-Tanne zur Beskiden-Buche.

Ausfiihrliche Unterlagen zur Datierung alter Holzer liegen heute von der Eiche
vor. Bei Beriicksichtigung besonderen Artverhaltens konnen auch Tannen-, Lir-
chen- und moglicherweise auch Arven-, Waldkiefern- und Eschenkurven datiert
werden. Nicht geeignet sind Erlenkurven.

In den letzten 25 Jahren konnten in Mitteleuropa unzihlige verbaute Holzer
aufgrund der beschriebenen Methode absolut — aufs Jahr oder sogar die Jahres-
zeit genau — datiert werden. Resultate liegen vor allem aus Deutschland vor.
Schweizerische Bauten sind in derartige Untersuchungen bis anhin leider keine
einbezogen worden. Es wird der kiinftigen Forschung vorbehalten bleiben, unser
an Holzbauten so reiches Land in dieser Richtung niher kennen zu lernen.

Obwohl noch keine absolute Chronologie bis in prihistorische Zeit zuriick-
reicht, besteht doch bereits eine Relativchronologie aus neolithischer Zeit. Es ist
ein grofles Anliegen der Utrgeschichtsforschung, zu wissen, in welcher zeitlichen
Beziehung die verschiedenen schweizerischen prahistorischen Siedlungen zueinan-
der stehen. Vermutlich wird eines Tages der Anschlu} der rezenten Ringbreiten-
folgen an die Relativchronologie vorgeschichtlicher Funde gelingen.

Neben der Altersbestimmung von Holzproben anhand von Standartchrono-
logien vermag dieser Forschungszweig auch Beitrige zur Klimatologie zu leisten,
Zwei Beispiele mogen diese Tatsache erliutern: Die wesentlich bewegteren Jahr-
ringkurven aus ilteren Zeiten geben Hinweise auf ein wechselhafteres, konti-
nentaleres Klima. Die Jahrringbreitenabnahmen an Lirchenstimmen um 1500
n. Chr. deuten auf eine allgemeine Klimaverschlechterung,

2. Datterung der Holzer aus Miilenen*

Der Datierung der Holzfunde stehen etliche Schwierigkeiten im Wege, die
nicht in allen Fillen iiberwunden werden konnen:

— Wir besitzen in der Schweiz aus: der fraglichen Zeit keine regional begrenzte
Standartkurve.

— Bei allen acht anatomisch untersuchten Proben handelt es sich um Stiel-
eiche (Quercus robur). Sie besiedelt vorwiegend grundwasserbeeinflufte Stand-
orte. Nicht extreme Trockenjahre zeichnen sich deshalb kaum ab. Es ist sogar
moglich, da} in warmen, trockenen Sommern Eichen auf derartigen Standorten
einen groflen Holzzuwachs erfahren, wogegen Eichen auf trockenen Boden mini-
male Jahrringbreiten aufweisen.

— Einige Proben weisen zwei Markkorper auf. Individuelle Wachstumseigen-
heiten prigen die Jahrringkurven. Derartige Stimme sind nicht zu datieren.

— Die meisten Proben weisen weniger als 50 Jahrringe auf. Da in den ersten
Lebensjahren des Baumes vorwiegend das Bestandesklima die Physiologie, resp.
den Holzzuwachs bestimmt, kénnen die ersten Jahrringe nicht zur Datierung
herangezogen werden. _

— Bei einer groflen Anzahl Nicht-Eichen-Proben wurde von einem Datierungs-
versuch iiberhaupt abgesehen, weil einerseits nur kleine Ringfolgen vorhanden
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sind (Tanne) und anderseits die fiir dendrochronologische Zwecke ungiinstige
Holzart Erle vorliegt. (Siehe Abschnitt: Holzrtbestimmung nicht datierbarer
Stiicke.)

Synchronisierung der Jahrringfolgen

Vorerst wurden die von den Archiologen als gleichartig erkannten Eichen-
proben ausgemessen. Die Kurven lieBen sich bei langsam wiichsigen Exemplaren
leicht optisch synchronisieren. Kurven schnell gewachsenen Holzes konnten be-
reits mit einfacher Gegenliufigkeitsrechnung den andern zugeordnet werden.

Mittelkurven folgender Proben wurden ermittelt:

69/1  Ganzer Stammquerschnitt. 2,05 m langer Stamm parallel zu den Funda-
menten der langen Mauer. 2 entgegengesetzte Radien wurden gemessen.
Die Abfolge auf der Druckholzseite war nicht verwendbar.

69/2  Einseitig bearbeiteter, 2 m langer Stamm. Gleicher Fundort wie 69/1.
2 Radien im Winkel von 90° wurden gemessen. Die Abfolge auf der
Druckholzseite war nicht verwendbar.

20/322 3,2 m langer Stamm auf der Hohe der Fundamente des kleinen Turms.
2 Radien auf dem ganzen Stammquerschnitt.

9/4 18 Spiltlinge (Stammsektoren von ca. 45% der ersten Verbauung nord-
lich der langen Mauer. Bis 1,5 m lange Holzer mit zugespitztem Teil.
Zwischen den Pfosten standen Tannenstimmchen.

43/5 1 Spaltling vom NE-Ende der langen Mauer.

9/3 5 Spiltlinge (Stammsektoren) der zweiten Verbauung nordlich der langen
Mauer. Bis 1,2 m lange Holzer. Zwischen den Pfosten standen Wurzel-
stiicke,

10/2 4 Spiltlinge der dritten Verbauung. Bis 90 cm lange Holzer.

9/2 2 Spiltlinge aus dem W-E-Schnitt einer jiingeren Bachverbauung. Bis

1,3 m lange Holzer.

Die Korrelierung der Mittelkurvenabschnitte weist auf ungefihr 4 Schlag-
phasen (sieche Abb. 3).

Wir nennen hier bereits der Einfachheit halber absolute Jahrzahlen, obwohl deren Rich-
tigkeit im jetzigen Zeitpunkt nicht iiberpriift werden kann.

Die altersmiBige Abfolge der Probengruppen lautet:

20/323 und 69 bilden die altesten verbauten Holzer. Das Enddatum von Probe
69 fillt auf das Jahr 1110. 26 Jahre danach wurde die Gruppe 9/4 und vermut-
lich auch 43/5 geschlagen. 9/3 diirfte kurz vor 1180 gefillt worden sein. Die
Proben 10/2 sind gleichzeitig oder wenige Jahre nach 9/3 geschlagen worden.
Die Fillzeit der Proben 9/2 liegt nahe der Wende 12./13. Jahrhundert.
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20/323 1 1106 18 - + 0-11  1106-1117|ca. 1110 48
69/1+2 2 1110 - 12+ - 1110 45
9/4 18 1136 14 + - . 1136 52
43/5 1 1132 6 - + 625  1138-1157 ca. 1145 42
9/3 5 1171 9 - + 5-18  1180-1199 ca.1188 63
102 4 1167 1 " +14-34  1181-1192 ca. 1188 42
92 2 1190 15 - + 0-12  1190-1202 ca. 1200 49

33 Stammquerschnitte mit 36 Radien (1246 Jahrringe) wurden dendrochro-
nologisch eingeordnet.

Wie erwartet, treten beim Vergleich der erarbeiteten Mittelkurve mit der
Westdeutschen Standartchronologie (Hollstein 1965) Schwierigkeiten auf. Der
feuchte Wuchsort der Eichenproben und die groBe Anzahl jugendlicher Jahr-
ringe sind wohl in erster Linie fiir die vielen Gegenliufigkeiten verantwortlich
zu machen. Im Bereiche von 1120-1170 ist trotzdem ein auffallend synchroner
Kurvenverlauf festzustellen (10%0 Gegenliufigkeit). Vor 1120 und nach 1170
ist jedoch praktisch keine Aehnlichkeit vorhanden. Da sich die einzelnen Mittel-
kurvenabschnitte gut korrelieren lieBen, diirften die im Bereich der hohen Ge-
genldufigkeiten liegenden Daten gleichwohl Giiltigkeit haben. Vorldufig mochte
ich die absoluten dendrochronologischen Daten aus den oben erwihnten Griin-
den und der kurzen Ueberlappung der Mittelkurven wegen noch nicht als ab-
solut gesichert betrachten.

* Die Burg Miilenen liegt auf der alten Linthebene zwischen Tuggen im Norden und
Schiibelbach im Siiden am oberen Ziirichsee, &stlich Lachen (Schweiz). Koordinaten der
neuen schweizerischen Landes-Karte: 714 100/226900.
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