Kapitel 8 Datierung der Bestattungen

8.1 Dendrochronologische Datierung durch
Telekonnektion zwischen Europa und Asien!
Burghart Schmidt & Wolfgang Gruhle ()

Historische Holzer

In den Jahren zwischen 1986 und 1991 fiihrten
Sprachwissenschaftler, Tibetologen und Dendro-
chronologen erstmals gemeinsame Feldarbeiten
in Stidmustang/Nepal durch, deren Finanzie-
rung dankenswerter Weise von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) tibernommen
worden war. Von 1991 bis 1997 wurden dann
die inzwischen deutlich ausgedehnten interdis-
ziplindren Projekte zu einem DFG-Schwerpunkt-
programm gebtindelt unter dem Thema: ,Sied-
lungsprozesse und Staatenbildung im tibetischen
Himalaya” (siehe Kap. 1). Die Ergebnisse aus den
verschiedenen Arbeitsgebieten haben PoHLE &
HAFFNER (2001) zusammengestellt.

Primédres Ziel unserer Studien war es, eine
geeignete regionale Jahrringchronologie aufzu-
bauen, um Zeitmarken zur Bau- und Siedlungs-
geschichte Stidmustangs entlang ihrer alten Han-
delswege erarbeiten zu kénnen. Da es zu dieser
Zeit noch keinen regionalen Jahrringkalender fiir
Nepal gab, musste die Dendrochronologie, wie zu
ihren Anfangen, den Kalenderaufbau mit Jahrrin-
gen lebender Baume und den dazugehorigen Ka-
lenderjahren beginnen, wobei dann immer &ltere
Holzer gesucht wurden, damit eine Verldngerung
in die Vergangenheit erreicht werden konnte. Un-
sere Untersuchungen konzentrierten sich auf die
Region entlang des Kaligandaki-Tales von etwa
Tukche im Siiden, tiber Jomsom bis nach Kagbe-
ni und schliefilich flussaufwérts des Dzon Chu
(Dzong-Flusses) tiber Jharkot bis nach Muktinath
mit Hohendifferenzen zwischen 2800 und 3450 m.

In dieser Region ist die in Nepal heimische
Tranenkiefer (Pinus wallichiana) dominierend.
Diese Baumart war fiir die dendrochronologi-
schen Untersuchungen besonders geeignet, weil
diese Kiefernart in allen alten Hiusern, Klostern
und Burgen als Bauholz zu finden ist. Auch in der
aufgelassenen Siedlung von Garab Dzong (Old
Tini) im Kaligandaki-Tal bei Jomsom fanden Ar-
chéologen ausschliefilich diese Baumart vor. Mit
einer relativ hohen Zahl (1300 Proben) an Holzern
konnte eine gut belegte Jahrringchronologie bis
zum Jahre 1321 n. Chr. zurtickgefiihrt werden.

Mit Hilfe dieses 675-jahrigen Kalenders waren die
Voraussetzungen fiir die Datierung alter Bausub-
stanz (Hauser, Burgen, Kloster) und archéologi-
scher Holzfunde aus alten Siedlungen gegeben.
Den édltesten Hinweis fanden wir bei den Holzern
aus der Burg in Kagbeni von 1568. Das Erbau-
ungsdatum des Klosters am Sporn der Siedlung
weist beispielsweise in das Jahr 1860 (Abb. 8.1).

Vergleiche dieser Jahrringchronologie fiir Stid-
mustang mit Jahrringchronologien aus Nord-,
West- und Stiddeutschland weisen im langjahri-
gen Trend beachtenswerte Ubereinstimmungen
auf, wobei vor allem die geringe Wachstums-
leis-tung um 1600 auffillig ist, ebenso das anstei-
gende Wachstum bis 1800/1850. Dieses Ergebnis
haben wir bereits unter dem Titel , Langjahrige
gleichlaufende Wachstumsschwankungen in Eu-
ropa und Asien” vorgestellt (ScHMIDT & GRUHLE
1995), wobei wir auch eine Kiefernchronologie
(Pinus wallichiana) aus dem Karakorum (Arbeits-
gruppe um Matthias Winniger, Universitdt Bonn)
fur weitere Vergleiche hinzugenommen haben.

Diese dhnlich verlaufenden Jahrringbreiten
konnten wir damals noch nicht befriedigend er-
klaren (Abb. 8.2). Inzwischen glauben wir, dass
die schwankende Solarstrahlung mit wenigen
Sonnenflecken wihrend der ,Kleinen Eiszeit”
um 1600 AD und anschliefSender steigender Son-
nenfleckenzahl wiahrend der frithneuzeitlichen
Warmphase - auch tiber diese grofie Entfernung
- das Klima in dhnlicher Weise beeinflusst hat.

Abb. 8.1 Lageplan des Ortes Kagbeni
mit dendrochronologisch datierten Daten
einiger Hauser. Im Zentrum des alten
Ortskerns liegt die Burg, die um 1568
erbaut und um 1625 erweitert wurde.
Das Kloster am Prallhang wurde
erst um 1860 erbaut.
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Abb. 8.2 In den hier dargestellten regionalen Jahrringchronologien fallen langzeitliche Wachstumsschwankungen auf, die von
etwa 1600 bis etwa 1850 in &hnlichem Trend zwischen Westeuropa und Asien verlaufen, wahrscheinlich ausgeldst durch Kéltephasen
wahrend der Kleinen Eiszeit und anschlieBender Erwarmung (nach SCHMIDT & GRUHLE 2001).

Perioden mit solchen markanten Klimaande-
rungen haben eine besondere Bedeutung in der
Dendrochronologie: Sie lassen sich assoziieren mit
einem Begriff aus der Geologie, wenn in der Schich-
tenfolge eines Profils ein Leithorizont nachweisbar
ist. Auf diese jiingere nepalische Jahrringchronolo-
gie wird weiter unten noch eingegangen, wenn die
Mobilitdtsberechnungen erfolgt sind.

Die prihistorischen Hélzer aus der Grabhdhle
In unserem Untersuchungsgebiet wurden im obe-

ren Dzong-Tal auch Felsenhohlen archdologisch
untersucht, darunter die Grabhohle Mebrak 63,
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aus der 20 Holzproben bester Qualitdt (Pinus
wallichiana) von Bettsdrgen entnommen werden
konnten (siehe Kap. 3 und Tab. 3 im Anhang). Die
Holzer liefSen sich einander dendrochronologisch
sehr gut zeitlich zuordnen, woraus eine 240jdh-
rige relative Chronologie entstand. Die unter-
suchten Baume zeigten eine zeitliche Staffelung
hinsichtlich ihrer Féllungsdaten. Da sich diese
Jahrringchronologie mit dem neu erarbeiteten
Jahrringkalender nicht datieren liefs, vermuteten
wir ein dlteres Alter. Schon die ersten “C-Unter-
suchungen wiesen in eine unerwartet frithe Epo-
che, ndamlich in das 4. Jahrhundert v. Chr.

Ebenso wie der erarbeitete 675jdhrige nepali-
sche Jahrringkalender zeigten auch diese prahis-
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Abb. 8.3 Gegenlberstellung des westdeutschen Eichenjahrringkalenders mit der Kiefernjahrringchronologie aus Stidmustang/Nepal
in der vermuteten ,Synchronlage®. Nicht nur im langjahrigen, sondern auch im jéhrlichen Wechsel der Jahrringbreiten sind
Ahnlichkeiten erkennbar. In dieser Position wiirde der jingste Jahrring der nepalischen Hélzer in das Jahr 307 v. Chr. datieren.

torischen Kiefern - wider Erwarten! - eine her-
ausragende Ahnlichkeit mit der Westdeutschen
Eichenchronologie (Abb. 8.3). In der hier gezeig-
ten Position wiirde der jiingste Ring der unter-
suchten Sargbretter in das Jahr 307 v. Chr. datie-
ren. Tentativ haben wir also die Kurve mit dem
jungsten Ring in das Jahr 307 v. Chr. platziert und
die Kurve auf dem westdeutschen Kalender tiber
600 Jahre (von 7 v. Chr. bis 607 v. Chr.) in Jah-
resschritten verschoben und in jeder Position den
Korrelationskoeffizienten berechnet. Wie Abb.
8.4 zeigt, ragt der Wert in der , vermuteten Syn-
chronlage” heraus; dies soll der Vergleich mit den
Korrelationskoeffizienten der 599 weiteren mogli-
chen Kurvenlagen verdeutlichen helfen.
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Aus methodischen Griinden ist der dendro-
chronologische ,Hinweis” auf 307 v. Chr. zwi-
schen den Kiefern Nepals und der Eichenchro-
nologie Westdeutschlands tiber eine Entfernung
von 6500 km allerdings keine zweifelsfreie Da-
tierung. Namlich: Wenn das , vermutete Datum”
real ist, also nicht zufillig, dann miisste das
Klima wahrend dieser préhistorischen Periode
in Stidmustang und Westdeutschland &hnlich
verlaufen sein. Was konnte diese Ahnlichkeit
bewirkt haben?

Zundchst wurden weitere Radiocarbonda-
tierungen ausgefiihrt (siehe Kap. 8.2 und Tab. 2
im Anhang). Fiir eine moglichst genaue “C-Da-
tierung erfolgten auch Serienmessungen mit
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Abb. 8.4 Berechnung des Ahnlichkeitsgrades (Korrelationskoeffizient r und t-Wert) der nepalischen Kurve zum westdeutschen
Kalender in der vermuteten Synchronlage von 307 v.Chr. (shift = 0 Jahre, r = 0.54, t- Wert =10). Verschiebt man die nepalische Kurve in
Jahresschritten um 300 Jahre in die dltere und entsprechend 300 Jahre in die jiingere Zeit, so nimmt beispielsweise der Ahnlichkeits-
grad bei einem Versatz von 50 bis 100 Jahren schon sehr stark ab.

"wiggle-matching" an definierten Jahrringen
der beprobten Holzer durch B. Weninger. Da-
bei ergaben die “C-Analysen fiir den jiingsten
Jahrring der Sargbretter eine Datierung von 302
£ 30 v. Chr. (Stmons 1996, 391ff.). Somit haben
wir durch zwei unterschiedliche Datierungsver-
fahren einen sehr nahe beieinanderliegenden
Datierungsansatz.

Die Datierungsmoglichkeit der nepalischen
Sargbretter mit Hilfe des westeuropaischen Jahr-
ringkalenders kénnte durch folgenden Umstand
bewirkt worden sein: Die Biume der untersuch-
ten Sargbretter wuchsen zwischen 500 und 300
v. Chr. auf, in einer Zeit stirkerer Schwankun-
gen des atmosphérischen *C-Gehalts, ausgelost
durch verstarkte Aktivitdtsanderungen der Son-
ne (Abb. 8.5, 8.6). Die starken solaren Impulse in
dieser Periode konnten die Klima- und auch die
Wachstumsschwankungen in Europa und Asien
in dhnlicher Weise beeinflusst haben. Wiaren die
Bdume der Bettsarge etwa 200 bis 300 Jahre spa-
ter gewachsen, hitten sie dann nicht mehr einen
solchen Ahnlichkeitsgrad mit dem Jahrring-
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kalender Westeuropas erreichen konnen, weil
die Sonnenaktivitdt bereits wieder in ruhigere
Bahnen eingeschwenkt war.

Sind die Sargbretter doch noch verifizierbar
dendrochronologisch zu datieren?

Nach erfolgter rechnerischer Transformation
der Ringbreiten in Mobilitits-Indizes zeigen die
Grabholzer eine iiberraschend hohe Uberein-
stimmung mit der Mobilitdtskurve von West-
europa. Verglichen wurden die Mo-Werte der
Sargbretter mit der Mo-Kurve ,Westeuropa”
(ScamipT & GRUHLE 2017, siehe dort Anhang Nr.
21) tiber den Zeitraum der letzten 3000 Jahre
(von 2000 n. Chr. bis 1000 v. Chr. zurtick), so
dass die “C-Datierungen der Bretter in diesem
Vergleichszeitraum lagen.

In der Position 307 v. Chr. (jiingster Mo-Wert
der Sargbretter) erreicht die Kurve den hochsten
Ubereinstimmungswert (r = 0.59; t = 10.9), wobei
die Korrelationskoeffizienten in den 2999 Zufalls-



8.1 Dendrochronologische Datierung durch Telekonnektion zwischen Europa und Asien

1000 B.C. 500 0 500 1000 1500 2000 A.D.

| 1 1 1 |
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Ac14

Rekonstruierte
Temperaturen (Wuchs-HG)
Westeuropa

Rekonstruierte |
Temperaturen v
Tasmanien \/\ /NN A\ ogarcc
\/ Ao U Loy
1000 B.C. 500 0 500 1000 1500 2000 A.D.

Abb. 8.5 Rekonstruierter Temperaturverlauf auf der Basis der Wuchs-HG Westeuropas im Vergleich mit der Temperatur-
rekonstruktion aus Baumen Tasmaniens (Cook et al. 2002) wahrend der letzten 3000 Jahre. Die Schwankungen des “C-Gehalts
in der Atmosphéare zeigen Ubereinstimmende Tendenzen zu den Temperaturreihen an, die den Einfluss solarer Strahlungs-
schwankungen auf den Temperaturverlauf belegen.
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Abb. 8.6 Schwankungen der '“C-Konzentration in der Atmosphére von 1500 v. Chr. bis 500 n. Chr. In dieser 2000jahrigen
Zeitspanne fallen die starken Schwankungen um 300 und 700 v. Chr. auf. Die starke Spitze der “C-Rate um 300 v. Chr. zeigt einen
markanten Ruckgang der solaren Strahlungsaktivitat an. Der Balken soll die Wachstumszeit der nepalischen Holzer markieren.

Hier zeigt sich, dass die Holzer in einer Phase ,solarer Unruhen® gewachsen sind.
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Abb. 8.7 Ein unerwartetes Ergebnis.
a) Die Mo-Kurve ,Nepal” (Sargbretter) mit der Mo-Kurve ,Westeuropa® in der dendrochronologisch favorisierten Synchronlage.
In dieser Position datiert der jiingste Ring der nepalischen Hélzer in das Jahr 307 v. Chr.
b) Der Shift (0 Jahre = Synchronlage) zeigt, dass bei einer zeitlichen Verschiebung um nur wenige Jahre aus der Synchronlage
heraus die Ahnlichkeit bereits stark zuriickgeht. Bei der Berechnung der Korrelationskoeffizienten im Shiftbereich von -300 Jahren bis
+300 Jahren liegt beispielsweise der jlingste Jahrring zunachst in der Position 607 v. Chr. und erreicht beim Shift von +300 Jahren das
Jahr 7 v. Chr. Die (iber 600 Jahre in Jahresschritten berechneten Ahnlichkeitsgrade (Korrelationskoeffizienten) bleiben deutlich unterhalb
des Wertes in der Synchronlage und helfen somit bei der Einschatzung der Datierungssicherheit. Dariiber hinaus wurden anschlieRend
“C-Serienmessungen an den Sargbrettern vorgenommen, um das vermutete Dendro-Datum zu tberprifen. Die “C-Analyse ergab ein
Alter von 302 + 50 v. Chr., das den dendrochronologischen Datierungsansatz bestatigt.

lagen deutlich niedriger sind, wie Abb. 8.7b in
der verkiirzten Zeitspanne von 600 Jahren bereits
zeigt. Auf Grund dieser zeitlichen Vergleichsbrei-
te von 3000 Jahren schlagen wir fiir die beprob-
ten Sargbretter das Jahr 307 v. Chr. als jlingstes
Fallungsdatum vor - trotz klimatischer Unter-
schiede und einer Distanz zur westeuropdische
Eichen-Mobilitdts-Kurve von etwa 6500 km.

Da dieser erste dendrochronologische Da-
tierungsvorschlag zwischen Europa und Asien
verstandlicherweise sorgféltig zu hinterfragen
ist, wurden weitere Befunde zur Uberpriifung
gesucht.

Uberpriifung der dendrochronologischen
Telekonnektion

Die nepalische Jahrringkurve auf dem Priifstand
mit westeuropdischen Temperaturreihen

Anhand von insgesamt 1300 analysierten Holzern
konnten wir, wie bereits erwdhnt, eine gut beleg-
te Kiefernchronologie aufbauen, die liickenlos bis
zum Jahre 1321 zuriickreicht (ScHmIDT et al. 1999).

Durch den erfolgreichen Einsatz dieses Jahr-
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ringkalenders zur Datierung weiterer Holzer in
Stidmustang wurde deutlich, dass die Jahresrin-
ge dieser Kurve das Baumwachstum der Region
bereits gut reprédsentieren und daher fiir Mobili-
tats-Berechnungen geeignet sind.

Ebenso wie die Kurve der Sargbretter konnten
womdglich auch nepalische Klimadaten Ahnlich-
keiten mit westdeutschen Datensédtzen aufwei-
sen. Zum Vergleich haben wir Jahresmitteltem-
peraturen einiger Wetterstationen herangezogen
(Aachen, Berlin, Braunschweig, Dresden, Han-
nover, Kassel, Koln, Miinchen, Paris und Trier).
Nach der Transformation in Mo-Indizes stellte
sich heraus, dass praktisch alle Temperaturreihen
untereinander hochgradig dhnlich verlaufen und
auch mit den Baumen Nepals markante Uber-
einstimmungen zeigen (ScHMIDT & GRUHLE 2017,
Anhang Nr. 19 u. 27), etwa Paris (r = 0.54;
t = 9.3), Berlin (r = 0.59; t = 10.3) oder Dresden
(z.B.r=10.66; t = 10.6).

Zur Verdeutlichung: Es wire also durchaus
moglich, die nepalische Mo-Kurve der Kiefern
mit der Dresdener, Berliner oder Pariser Tempe-
ratur-Mobilitdt jahrgenau zu datieren, wie Kor-
relations-Shifts zwischen den jeweiligen Mobili-
tats-Reihen ergeben haben (Abb. 8.8, 8.9)!
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Abb. 8.8
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Jahrringkurven aus dem Westen der USA
auf dem Priifstand mit westeuropdischen
Temperaturreihen

Fiir diese Analyse waren Baumgruppen aus dem
Westen Nordamerikas (Kalifornien, Idaho, Ne-
vada, Oregon) von hohem Interesse, weil hier
umfangreiche Messungen vom Laboratory of
Tree-Ring Research, University of Arizona von
33 Standorten an insgesamt 1017 Baumen erfolgt
waren (HoLMmEs et al. 1986). Neben diesem reichen
Datenbestand war es ein weiterer giinstiger Um-
stand, dass die untersuchten Bdume bereits ein
beachtliches Alter von etwa 500 bis 700 Jahren
erreicht hatten, woraus sich entsprechend lange
Mobilitdtsreihen ableiten liefSen. In dieser Untersu-
chung sind zwei Kiefernarten (Pinus ponderosa und
Pinus jeffreyi) und Wacholder (Juniperus occidenta-
lis) berticksichtigt. Da die Standortchronologien
der jeweiligen Baumart untereinander hochgra-
dige Ubereinstimmungen aufwiesen, wurden die
Standortchronologien der jeweiligen Baumart zu
einer Gebietschronologie zusammengefasst, um
moglichst standortliche Varietdten und kleinrédu-
migere Klimaeinfliisse im Wuchsbild zu unterdrii-
cken, aber auch, um die Vielfalt der Kurvenver-
gleiche moglichst tiberschaubar zu halten.
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MaRe Ubereinstimmungen in den feineren
Strukturen sichtbar.

2000

Mit den etwa 400 Wacholderbaumen von ins-
gesamt 12 Standorten aus Idaho, Oregon und Ka-
lifornien konnte die Zeit bis zum Jahr 1260 zuriick
erfasst werden (Pinus ponderosa bis zum Jahr 1357
und Pinus jeffreyi bis in das Jahr 1318).

Diese drei Gebiets-Jahrringchronologien stim-
men untereinander deutlich tiberein (im Mittel
t =9). Auch nach der Transformation der Ring-
breiten in Mobilitdts-Indizes ist noch ein relativ
hoher Ahnlichkeitsgrad zwischen den drei Mobi-
litatsreihen feststellbar (im Mittel t = 7.7), was auf
einen deutlichen klimatischen Gehalt der Wuchs-
mobilitdt in dieser Region hinweist (ScHmDT &
GruHLE 2017, Anhang Nr. 16). Versuchsweise wur-
den auch die drei Gebiets-Chronologien gemittelt
(,sumUSA").

Die Vergleiche zwischen den Mobilitdts-In-
dizes der drei Chronologien Nordamerikas mit
den Mobilitédts-Indizes westeuropédischer Tem-
peraturreihen (Typ B, Abb. 8.8, 8.9) von Aachen,
Berlin, Dresden, Kassel, Koln, Miinchen, Paris
und Trier ergaben tiiberraschenderweise mar-
kante Ubereinstimmungen (z. B. Paris/ Juniperus
occidentalis: r = 0.52, t = 9; Paris/ Pinus ponderosa:
r =049, t = 8; Paris/Pinus jeffreyi: r = 046, t = 7.5
und Paris/“sumUSA”: r = 0.56, t = 9.7).

Die hier gepriiften Temperatur-Indizes West-/
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Abb. 8.9 Die Vergleiche der Mo-Indizes dieser fiinf Kurven aus Asien, Europa und dem Westen der USA (K4Abb40G.11) zeigen im Shift-
bereich von +100 Jahre in synchroner Lage (shift = 0 Jahre) herausragende Ubereinstimmungen, die nicht mehr zufallig sein kénnen.

342



8.1 Dendrochronologische Datierung durch Telekonnektion zwischen Europa und Asien

©)

2501

Westen USA A

200+

150

Mobilitats-Index

50

®

1,0

0,5

Korrelationskoeffizient [r]

0
1300 1400 1500 1600 1700

-1,0
1800 1900 2000 A.D. -300 0 300

Shift (Jahre)

Abb. 8.10 Ein dendrochronologisch &hnliches Mobilitats-Muster bei Baumen
zwischen dem Westen Nordamerikas und Mustang/Nepal (Asien).

a: Der Kurvenverlauf der etwa 400 Wacholderbaume (Juniperus occidentalis) und der 1300 Kiefernbaume (Pinus wallichiana) aus der
Mustangregion Nepals zeigen Uber die letzten 700 Jahre hinweg unerwartet hohe Ubereinstimmungen (r = 0.46; t = 13).
Auffallig ist ein sehr konformer Kurvenverlauf von etwa 1550 bis zur Gegenwart. Von etwa 1550 bis 1350 zuriick
sind jedoch leichte zeitliche Abweichungen erkennbar. Eine Ursache kdnnte die wegen Mangel an Holzern schwacher belegte
nepalische Kurve wahrend dieser Zeit sein.

b: Die graphische Darstellung der errechneten Korrelationskoeffizienten im Vergleichszeitraum von 600 Jahren liefert aus
dendrochronologischer Sicht einen stabilen Beleg fiir eine sichere und jahrgenaue Synchronlage. Hiernach lieRen sich die nepalischen
Kiefern mit Hilfe der amerikanischen Wachholderbaume und umgekehrt datieren!

Mitteleuropas vom Typ B haben nicht nur regiona-
le Giiltigkeit mit hochgradiger Ubereinstimmung
untereinander, sondern markieren auch eine un-
erwartete Konformitdt mit dem Baumwachstum
im Westen der USA und Nepals. Damit sollte
gezeigt werden, dass die Temperatur-Mobilitét
Westeuropas als Bindeglied zwischen Nepal und
dem Westen der USA fungieren kann.

Biiume im Vergleich: ein Briickenschlag
zwischen Nordamerika und Asien

Eine zusitzliche Uberpriifung des hier dargeleg-
ten Zusammenhanges bietet der direkte Vergleich
der Wuchs-Mobilitit zwischen dem Westen
Nordamerikas und Asien (Nepal). Die aus den
drei Gebiets-Chronologien gemittelte Mo-Kurve
,sumUSA” weist eine signifikante Konkordanz
mit der Nepalkurve auf.
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Vonden drei nordamerikanischen Kurven zeigt
die Mo-Chronologie der Wacholderbdume mit
der nepalischen Kiefernkurve die hochste Uber-
einstimmung (Abb. 8.10). In dieser Position sind
beide Mo-Kurven zeitgleich und ihre jahrgenaue
Verzahnung zeigt an, dass sich die nepalischen
Holzer mit Hilfe der amerikanischen Kurve - und
umgekehrt - jahrgenau datieren lassen! (Dartiber
hinaus verlduft auch die Wuchs-Mobilitit in Aus-
tralien dhnlich.)

Insgesamt wurden weltweit 700 Baumstand-
orte (ITRDB) einbezogen, von denen etwa 24 %
tendenziell den Temperatur-Indizes vom Typ B
(West-/Mitteleuropa) folgen.

Die hier vorgestellten Beispiele zur Erfassung
von Telekonnektionen sollen belegen, dass die
Einordnung der Jahrringkurve der untersuchten
Sargbretter von Mebrak 63 mit dem jiingsten Fall-
datum im Jahr 307 v. Chr. mit Hilfe der westeuro-
péischen Jahrringchronologie tatséchlich real ist.
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Fur die chronologische Auswertung der Grab-
hohle Mebrak 63 standen aus den archdologi-
schen Befunden 28 Dendro- und 28 "“C-Daten
zur Verfiigung. Die dendrochronologischen Un-
tersuchungen wurden an den aus Kiefernholz
gefertigten Brettern und Pfosten der Bettsdrge
im Koélner Labor fiir Dendrochronologie durch-
gefiihrt (Kap. 8.1 und Tab. 3 im Anhang). Die
HC-Daten wurden in den Laboren in Utrecht,
Koln und Heidelberg erstellt (Tab. 2 im Anhang)2.
Als Probenmaterial dienten Skelettreste, Pflan-
zenmaterial (Holzer, Bambusmatten, ein Reis-
korn, eine Erbse, ein Kalebassenrest) sowie Ruf3
an einem Keramikboden.

Die “C-Daten von Mebrak 63 umfassen den
Zeitraum von 740 calBC bis 140 calAD (20). In die-
sem Zeitraum weist die Kalibrationskurve mehre-

re Plateaus auf - von ca. 800 bis 400, von 350 bis
200 calBC sowie von 80 calBC bis 50 calAD -, die
bei der Kalibration der *C-Daten jeweils sehr wei-
te Datierungsspannen erbringen. Nach der Kali-
brierung (oxcal 4.3) ergeben sich mindestens drei
Datierungsschwerpunkte: Zwei kalibrierte Daten
sind &lter als 400 calBC, 14 Daten haben ihren
Schwerpunkt zwischen 400 und 200 calBC, zehn
Daten fallen zwischen 200 calBC und die Zeiten-
wende, nur ein einziges Datum liegt mit seinem
Schwerpunkt im 1. nachchristlichen Jahrhundert.
Eine besondere Datierungsgenauigkeit ergibt sich
bei einem Datum, das genau auf einen Steilab-
schnitt der Kalibrationskurve trifft, und das auf
diese Weise in die kurze Zeitspanne zwischen 408
und 387 calBC fillt (10). Allein aus den *C-Daten
ist eine genauere Datierung der archdologischen
Befunde nicht moglich (Abb. 8.11).

Eine jahrgenaue Datierung wurde durch
dendrochronologische Untersuchungen ange-
strebt. Diese waren dank des verwendeten Hol-

OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Abb. 8.11 Datierungsschwerpunkte von Skelettresten aus Mebrak 63.
Ein "“C-Datum (UtC-5568) liegt auf einem Steilabschnitt der Kalibrationskurve und hat dadurch eine hohe Datierungsgenauigkeit.
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Abb. 8.12 Kalibrierte *C-Daten von durch die Dendrochronologie datierten Sargbrettern.
Der schwarze Pfeil gibt die beprobten Jahrringe an.

zes (Pinus wallichiana) und der hervorragenden
Erhaltung der Sargholzer im ariden Hochgebirgs-
klima moglich (siehe Kap. 8.1).

Die Holzproben ergaben eine - zunidchst noch
,schwimmende” - Chronologie von 323 Jahren.
Aus vier Sargbrettern wurden gezielt Jahrringe
entnommen und *C-datiert. Nur in einem Fall
(Brett 637-2 aus dem Eingangsbereich des Hoh-
lenraums) wurden die dufleren, direkt hinter der
Waldkante liegenden Jahrringe analysiert, sonst
wurden - der besseren Erhaltung wegen - Pro-
ben aus den inneren Jahrringen der Bretter ent-
nommen (Abb. 8.12). Mit Hilfe des Verfahrens
des ,wiggle-matching” konnte bereits 1995 eine
191jahrige Chronologie in die Kalibrationskurve
eingehidngt werden (B. Schmidt u. B. Weninger
in SiMONs 1996). Spéter gelang es B. Schmidt, die
Dendrokurve von Mebrak 63 zusitzlich durch
Telekonnektion zu fixieren, wobei der jiingste
Jahrring in das Jahr 307 v. Chr. féllt (Kap. 8.1.,
Abb. 8.7a).

Sargbretter und -pfosten

In die Dendrokurve gingen nur unverzierte
Bretter (vor allem Boden- und Deckelbretter der
Bettsédrge) sowie vier Pfosten und ein Rundholz
ein. Von den mit Schnitzereien und Bemalung
verzierten Pfosten und Seitenbrettern wurden
keine Holzproben entnommen, da durch die
flachendeckende Bearbeitung und reliefartige
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Verzierung die dufieren (datierenden) Jahrringe
abgearbeitet worden waren; zudem sollten zu-
nédchst keine verzierten Holzelemente zerstort
werden (siehe Kap. 1.2).

An 13 Sargbrettern, vier Pfosten und einem
Rundholz waren die Waldkanten (WK) erhalten,
bei vier Holzern ist die Waldkante wahrschein-
lich erfasst oder sehr nah zu rekonstruieren. Die
Waldkante, der letztgebildete, dufiere Jahrring,
reprasentiert das Filldatum des Baumes, aus
dem dann das Holzelement gefertigt wurde. Die
im Labor als Waldkanten vermerkten Jahrringe
ergeben Dendro-Zeitmarken bei 307, 327, 337,
364, 384, 425, 451 v. Chr. (Tab. 3 im Anhang).
Die hohe Anzahl von Waldkanten resultiert aus
der Herstellungstechnik der Bretter. 19 der 23
dendrochronologisch untersuchten Bretter waren
tangential aus Kiefernstimmen herausgearbeitet.
Nur vier grobe Bretter sind radial (vermutlich mit
einem Beil) aus einem Kiefernstamm herausge-
keilte Spaltbohlen (Abb. 8.13). Hinzu kommen
vier Pfosten sowie ein weiteres Rundholz. Die
Herstellung sogenannter Mittel- oder Seitenbret-
ter, die tangential aus dem Stamm herausgearbei-
tet wurden, setzt den Einsatz von Sa'gen voraus.
Beachtenswert ist, dass ein Brett der dltesten Zeit-
marke (451 v. Chr.) bereits gesdgt ist.

Im westlichen Bereich des Hohlenraums (631-
632) fanden sich Bretter aus allen in der Dendro-
kurve reprisentierten Zeitmarken (Abb. 8.14).
Offenbar wurde dieser Bereich in den letzten
Phasen des Hohlengrabs als Stapelplatz fiir dltere
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Abb. 8.13 Schematische Darstellung der Fertigungstechnik
von Brettern aus einem Baumstamm, tangential durch Sagen
und radial durch Spalten.

Bestattungen genutzt. Hier wurden auch vier
Pfosten eines bereits abgebauten Bettsarges ange-
troffen, die wohl von einem einzigen Baumchen
stammen. Die Waldkanten der Pfosten konnten
auf 327 v. Chr. datiert werden. Von den verzier-
ten, noch in situ befindlichen Pfosten des westli-
chen (633) und ostlichen Bettsargs (634) konnten
leider keine Holzproben entnommen werden, da
dies einen vollstandigen Abbau der Konstruktion
vorausgesetzt hitte.

Die Boden- und Deckelbretter élterer Bettsir-
ge wurden mehrfach in den jiingeren Bettsargen
wiederverwendet, wihrend die verzierten (nicht
beprobten) Seitenbretter vielleicht beim Aufbau
eines neuen Bettsarges auch neugestaltet wurden
(siehe Kap. 3). Die Wiederverwendung &lterer
(unverzierter) Bretter kann erkldren, warum es
aus jiingeren - durch "“C-Daten belegten - Bestat-
tungszeiten keine Dendroproben gibt.

Skelettreste

“C-Daten liegen von 14 menschlichen Skelett-
resten vor; es wurden zehn rechte und ein lin-
ker Oberschenkelknochen beprobt sowie drei
Beckenknochen. Bei den beprobten Skelettteilen
handelt es sich um eine Auswahl von Knochen,
die noch in grofleren anatomischen Zusammen-
hangen vorlagen.

Die dltesten Daten stammen von Individuen
aus der Stidostecke des Hohlenraumes (Stelle
635, Individuum 1.7) und dem westlichen Bett-
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sarg (H[uman]R[emains] 633-51. Das Datum des
Oberschenkelknochens eines isolierten rechten
Beines HR 633-51 trifft auf einen Steilabschnitt
der Kalibrationskurve und kann damit zeitlich
recht eng begrenzt werden auf 408 bis 387 calBC.
Die “C-Messung des an der stidostlichen Hoh-
lenwand abgelegten Skeletts 1.7 ergab ein Datum
von 2413 £ 39 BP und fillt damit in das vor 400
calBC liegende Plateau der Kalibrationskurve,
wodurch sich ein weit gespreiztes Datierungsin-
tervall von 516 bis 409 calBC ergibt. Aus dem 5.
vorchristlichen Jahrhundert liegen uns fiinf Da-
tierungen aus zwei Dendro-Zeitmarken - 451 und
425 v. Chr. - vor. Diese dltesten Bretter stammen
allerdings nicht aus der Umgebung der &ltesten
1“C-datierten Skelette, sondern von dem ,Stapel-
platz” im westlichen Hohlenbereich 631-632.

Sieben Datierungen von Skelettresten stam-
men aus dem Zeitraum 400 bis 200 calBC. Die
14C-Proben wurden an umgelagerten Skelettteilen
(Oberschenkel und Beckenknochen) entnommen.
Vier Knochen lagen vor allem im Bereich des
westlichen Bettsargs (633), ein Femur stammt von
Individuum 1.21 im 6stlichen Bettsarg (634), ein
weiteres aus dem Vorraum (636) vor dem 0stli-
chen Bettsarg (I.5a), ein Beckenknochen wurde an
einem Skelettteil (HR 1.11) im westlichen Hohlen-
bereich (631-632) geborgen. Aus dem 4. Jahrhun-
dert liegen 23 Dendrodaten von sechs Zeitmarken
vor - 384, 364, 353, 337, 327 und 307 v. Chr. Aus
dem 3. vorchristlichen Jahrhundert gibt es keine
Dendrodaten; die Zweigipfligkeit aller “C-Daten
der Skelette dieses Zeitraumes ldsst indes nicht
zu, Bestattungen aus dem 3. Jahrhundert auszu-
schlieSen.

Von den Skelettresten aus dem Datierungsin-
tervall 200 calBC bis zur Zeitenwende stammt ein
Femur (HR L5) sowie zwei Beckenknochen (HR
1.8, HR 1.16) aus dem westlichen Bettsarg (633);
zwei Femora (1.3 und 1.4) gehoren zu den letzt-
bestatteten Individuen im 6stlichen Bettsarg (634)
(siehe dazu Kap. 4).

Bambusmatten

Die “C-Daten zu den bestatteten Menschen stam-
men iiberwiegend von adulten bis senilen Indi-
viduen (siehe Kap. 5.3 und Tab. 1 im Anhang).
Zwar waren die Menschen wihrend ihres gan-
zen Lebens radioaktivem Kohlenstoff ausgesetzt,
doch erneuert sich die Knochensubstanz etwa
alle zehn Jahre, so dass “C-Daten von Skelett-
teilen - tiberwiegend terrestrische Nahrung vo-
rausgesetzt - recht zuverldssig das Sterbedatum



8.2 Dendrochronologische Zeitmarken und *C-Daten

LLLLLr bbb
KN-4921
Bambusmatte 1969+53 BP
Brett 14 493 : 307 WK
Brett 11 480 316
NW Pfosten 39$ 327 WK
SW Pfosten 60 327 WK
SO Pfosten 380 327 WK
WSW Pfosten 60 327 WK
Brett 012 398 337
Brett 7 388) 347
Brett 1 548 364 WK
Brett 016a 516 425 WK
Brett 012a 513 430
Brett 6 592 451|WK
unter Brett 3 604 451|WK
Brett 8 630 451|WK
Becken- UtC-5322
knochen HRI 11 /W 2244438 BP
IIIIIIIII|IIIIIIIII IIIIIIIII|IIIIIIIII IIIIIIIII|IIIIIIIII IIIIIIIII|IIIIIIIII IIIIIIIII|IIIIIIIII
600 400 200 1calBC/1calAD 200
Abb. 8.14 Dendro- und '“C-Daten im westlichen Hohlenbereich.
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Abb. 8.15 Dendro- und “C-Daten im &stlichen Bettsarg und im 6stlichen Vorraum bzw. in der Stidostecke (unten).
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des Menschen anzeigen. Noch préziser sind die
Bestattungszeitpunkte der Individuen durch
kurzlebige Materialien représentiert, die mit den
Toten niedergelegt wurden. Dafiir sind in beson-
derer Weise die aus gespaltenem Bambusrohr
geflochtenen Matten geeignet, auf denen einige
Bestattungen urspriinglich gebettet waren.

Insgesamt konnten sechs Bambusmatten oder
Fragmente davon geborgen werden; von allen
wurden Proben fiir “*C-Messungen entnommen.
Die Daten umfassen den Zeitraum von 400 calBC
bis in das 1. nachchristliche Jahrhundert. Drei
Datierungen liegen zwischen 400 und 200 calBC,
wovon eine aus dem Ostlichen Bettsarg (634)
stammt.

Zwei im westlichen Bettsarg (633) beprobte
Bambusmattenfragmente stammen aus den Plana
2 und 5, sie gehorten urspriinglich zu einer ein-
zigen verzierten Matte; entsprechend fallen ihre
“C-Daten beide in den Zeitraum zwischen 400
und 200 calBC. Zwischen den beiden Fragmen-
ten, in Planum 4, lag ausgebreitet eine vollstdn-
dige Bambusmatte. Zunichst erschien ihre Datie-
rung verwirrend, denn das ermittelte *C-Datum
von 2029 £ 54 BP (KN-4923) ergibt ein unerwartet
junges Datierungsintervall von 105 calBC bis 50
calAD (1o 68,6 %) Nicht nur das obere der bei-
den genannten, von einer Matte stammenden
Fragmente, sondern auch zahlreiche Skelettreste
aus dem Datierungsintervall zwischen 400 und
200 calBC sowie viele dazugehorende Beigaben
lagen oberhalb dieser jungen Matte. Die nicht
der Stratigrafie entsprechende zeitliche Abfolge
in diesem Befund dokumentiert eindrticklich die
sekunddre Lagerung der Funde im westlichen
Bettsarg (633) (siehe auch Kap. 4).

Auf der Liegefliche des ostlichen Bettsargs
(634) wurde eine Matte entnommen, die ihren
Datierungsschwerpunkt im 2. vorchristlichen
Jahrhundert hat. Die jiingste Matte stammt aus
dem westlichen Hohlenbereich (631-632) und
kann zwischen 40 calBC und 80 calAD datiert
werden. Nur zwei “C-Daten der Datierungsreihe
aus Mebrak 63 reichen bis in das 1. nachchristli-
che Jahrhundert hinein. Da beide Datierungsin-
tervalle in vorchristlicher Zeit beginnen, ist eine
Belegung des Hohlengrabes nach der Zeitenwen-
de von den vorliegenden Daten her nicht zwin-
gend - insbesondere, da das jiingste Knochenda-
tum einer Bestattung in vorchristliche Zeit fallt
(siehe dazu auch Kap. 4).
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Organische Beigaben

Vier Proben stammen von organischen Beigaben.
In den Bestattungszeitraum zwischen 400 und
200 calBC gehort das Fragment einer Kalebasse,
das im untersten Planum im westlichen Bettsarg
(633) geborgen wurde.

In das Datierungsintervall zwischen 200 calBC
und die Zeitenwende konnte eine Rufsschicht
datiert werden, die an einer Bodenscherbe eines
Keramikgefifies haftete. Mehrere Scherben dieses
Gefifles lagen verstreut im westlichen Bettsarg
(633). In den gleichen Zeitraum gehoren auch ein
Reiskorn und eine Erbse, die ebenfalls aus dem
westlichen Bettsarg stammen.

Uberlegungen zur chronologischen Abfolge

Die Dendro- und "“C-Datierungen markieren
Zeitmarken bzw. -abschnitte, zu denen Biaume
gefallt, Menschen verstorben und Pflanzen geern-
tet worden sind. Es ist zu erwarten, dass sich dies
zeitnah zu ihrer Deponierung ereignete, womit
wir die vorliegenden absoluten Daten wohl mit
Bestattungsaktivitdten im Hohlenraum gleichset-
zen konnen.

Die Auswertung der "“C-Daten und der
dendrochronologischen Zeitmarken ergeben drei
Datierungsintervalle. Nur zwei *C-Daten sind &l-
ter als 400 calBC. Aus dem 5. Jahrhundert liegen
zudem zwei Dendro-Zeitmarken vor (451 und
425 v. Chr.), die eine Nutzung des Hohlengrabes
belegen. In diese Zeit gehort ein Skelett (1.7) aus
der stidostlichen Ecke des Vorraumes; eine weite-
re Datierung einer Bestattung liegt um 400 calBC.

Die meisten *C-Daten fallen in den Zeitraum
von 400 bis 200 calBC, Dendro-Zeitmarken gibt
es nur aus dem 4. Jahrhundert (384, 364, 353, 337,
327 und 307 v. Chr.). Aus jlingerer Zeit gibt es kei-
ne Dendro-Proben mehr.

Zehn “C-Daten gehoren mit ihren Schwer-
punkten in die Zeit vor 200 calBC. Diese Daten
lassen - eine kontinuierliche Belegung des Hoh-
lengrabes angenommen - eine Nutzung auch im
3. Jahrhundert v. Chr. erwarten. Es ist eher un-
wahrscheinlich, dass der Hohlenraum noch in
nachchristlicher Zeit fiir Bestattungen genutzt
wurde.

Das Hohlengrab Mebrak 63 ist ein Kollekti-
vgrab, in welchem Bestattungen und Beigaben
mehrmals aus ihrer urspriinglichen Lage entnom-
men und vollstindig oder in Teilen neu platziert
wurden. Es ist damit zu rechnen, dass in der etwa
500jahrigen Belegungszeit die Bettsdrge nachein-
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Abb. 8.16 Dendro- und '“C-Daten im westlichen Bettsarg.
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ander erbaut wurden. In den jiingeren Bettkon-
struktionen wurden z. T. dltere Holzelemente
wiederverwendet oder in anderer Funktion se-
kundir genutzt. Dies kann aus der Position der
unverzierten (dendrochronologisch datierten)
Bretter geschlossen werden. Aufgrund der Da-
tierung der konstruktiven Elemente allein ist
demnach eine Rekonstruktion der chronologi-
schen Abfolge der Betten nicht moglich. Einige
Anhaltspunkte ergeben sich aus der stratigra-
fischen Position der datierten Funde sowie aus
den wenigen Befunden, die als in situ angesehen
werden kénnen (siehe Kap. 4).

Aus dem ostlichen Bettsarg (634) liegen
"“C-Daten von drei Individuen und von zwei
Bambusmatten vor, aus deren stratigrafischen
Positionen keine Umlagerungen ersichtlich sind
(Abb. 8.15). Hinweise auf solche sind allein den
archdologischen Befunden zu entnehmen (siehe
dazu Kap. 4). Das jiingste Datum gehort zu ei-
ner komplett erhaltenen Mumie eines in Hock-
erstellung bestatteten Individuums (1.3) - wahr-
scheinlich die letzte Grablegung im gesamten
Hohlengrab.

Hingegen ldsst die Datenfolge im westlichen
Bettsarg (633) deutliche Stérungen in der chro-
nologischen Sequenz erkennen (Abb. 8.16). Das
jungste “C-Datum liegt bei 2029 + 54 BP. Es ge-
hort zu einer Bambusmatte, die vollstindig und
ausgebreitet im Planum 4 lag (Kap. 2, Abb. 2.29).
Darunter und dariiber liegen éltere Daten - so
auch die von Bambusmattenfragmenten aus Pla-

350

num 2 und Planum 5, die urspriinglich zu einer
einzigen verzierten Matte gehorten und deren
1“C-Daten beide in den Zeitraum zwischen 400
und 200 calBC fallen. Will man im Fall der aus
Planum 4 stammenden “C-Probe nicht mit einer
Verwechslung oder Verunreinigung rechnen,
ldsst der eindeutige In-situ-Befund der ausge-
breiteten Matte nur den Schluss zu, dass der
westliche Bettsarg im ersten und - bei Bertick-
sichtigung der 95,4 %-Wahrscheinlichkeit (20)
- frithestens zu Beginn des zweiten vorchristli-
chen Jahrhunderts errichtet wurde. Nach seiner
Errichtung wurden hier offensichtlich zahlreiche
Leichenteile (und Beigaben) fritherer Bestattun-
gen deponiert. Alle unterhalb der Matte befindli-
chen Skelettteile und Objekte sind zweifelsohne
dlter als diese. Diese Aussage ist zwar richtig,
jedoch fiir die Auswertung der “*C-Daten irrele-
vant, da die Matte zum jiingsten Datierungsin-
tervall gehort.

Im westlichen Hohlenbereich (631/632) wur-
de kein Bettsarg in situ gefunden; allerdings re-
préasentieren die vier hier lagernden Pfosten ei-
nen solchen. Vermutlich stand der nach 327 v.
Chr. errichtete Bettsarg an dieser Stelle (siehe
Kap. 4).

Eine Bewertung der auflerhalb der Bettsdrge
gefundenen Skeletteile ist aus den vorliegenden
Daten nicht moglich. Diese ist - ebenso wie eine
detaillierte Interpretation - der Auswertung der
archdologischen Befunde vorbehalten (siehe
Kap. 4).
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