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  VORWORT


  Nur wenige Tage nach Abschluss des Manuskriptes und den ersten Vorbereitungen zur Drucklegung dieses Buches erhielt ich die traurige Nachricht vom Tod meines Co-Autors und Freundes Prof. Dr. Wolfgang Gruhle (Institut für Kernphysik der Universität zu Köln i. R.).


  In den vergangenen 35 Jahren erhielt ich durch ihn vielfältige Anregungen und tatkräftige Hilfe bei neuen Analyseansätzen von Jahrringen und Klimadaten. Für diese langjährige, freundschaftliche und spannende Zusammenarbeit bin ich sehr dankbar. So untersuchte Wolfgang Gruhle Jahrring- und Klimadaten mit neuentwickelten Rechenverfahren, die zur Entdeckung des Homogenitäts-Indexes und des Mobilitäts-Indexes führten. Die Besonderheit dieser beiden Muster, die sowohl in den Jahrringen als auch in Klimadaten existieren, verlaufen über ungewöhnlich große Entfernung, ja sogar kontinentalübergreifend, in ähnlicher Weise, so dass sich hieraus neue Ansätze zur Klimaforschung ergeben dürften. Da diese Ergebnisse zunächst spekulativ erschienen, wurden die Untersuchungen quantitativ und qualitativ soweit ausgedehnt, dass die Ergebnisse nicht mehr im Bereich des Zufälligen lagen. Für die kritischen und hilfreichen Diskussionen zu diesem Ergebnis danke ich Dipl.-Ing. A. Brandstetter, Prof. A. Bräuning, Prof. J. Esper, Dipl. Math. R. Laatsch, Prof. H. Malberg, Dipl.-Ing. W. Holetzek und Prof. F. Siegmund sehr herzlich.


  An der Entwicklung des Mobilitäts-Indexes hat Wolfgang Gruhle lange Jahre gearbeitet und wie sich herausstellte, mit großem Erfolg. Wegen seiner Verdienste um die Dendro-Klimatologie würde ich gern den Mobilitäts-Index mit seinem Namen verbinden und ihn in Zukunft als Gruhle-Index benennen.


  Im vorliegenden Buch sind Untersuchungsergebnisse des Labors für Dendrochronologie, Institut für Ur- und Frühgeschichte der Universität zu Köln, zusammengestellt. Sie umfassen einen Zeitraum von 37 Jahren – von den Anfängen im Jahr 1972 bis ins Jahr 2009. Anhand der erzielten Ergebnisse werden verschiedene Aspekte der Dendrochronologie vorgestellt und Verknüpfungen mit der Klimatologie diskutiert.


  Wesentliche Impulse erfuhr ich auch durch Prof. Hermann Schwabedissen, ehemaliger Direktor des Kölner Instituts; er stand dem Labor insbesondere in den Jahren 1972 bis 1985 mit Rat und Tat hilfreich zur Seite. In jahrelangen gemeinsamen Forschungsarbeiten im Wesergebiet wurden durch Untersuchung von mehr als 1200 Eichenfunden aus Kiesgruben Jahrringchronologien für die Zeitspanne zwischen 6500 und 1000 v. Chr. aufgebaut. Nach seiner Emeritierung setzte H. Schwabedissen die Arbeit an den Jahrringchronologien in Schleswig-Holstein mit großem persönlichen Einsatz fort und überließ dem Kölner Labor Proben von weiteren 1500 Eichenfunden (6000 v. Chr. bis zur Zeitenwende). Mit diesem Material konnte die norddeutsche Eichenchronologie wesentlich in die Vergangenheit erweitert werden. Sein Mitwirken an dendrochronologischen Untersuchungen archäologischer Funde und Befunde, so beispielsweise der Bohlenwege aus den Moorgebieten zwischen Weser und Ems, der bronzezeitlichen Baumsärge aus Süddänemark und Schleswig-Holstein oder der römischen Brücke in Köln, war für das Kölner Dendro-Labor außerordentlich hilfreich. Als Dank sei ihm ein Abschnitt des Jahrringkalenders Neolithikum Norddeutschland gewidmet.


  Viele Kollegen aus Museen und Ämtern für Bodendenkmalpflege sowie aus den Dendro-Labors in Europa und Tucson (USA) und weiteren Forschungseinrichtungen haben unser Kölner Labor über die vielen Jahre hinweg unterstützt. Ihnen allen gebührt mein Dank für die hilfreiche Zusammenarbeit.


  Ohne die langjährige finanzielle Unterstützung durch die Stiftung Volkswagenwerk und die Deutsche Forschungsgemeinschaft wären die Forschungen insbesondere in Nepal in diesem Umfange nicht möglich gewesen. Hierfür bin ich zu großem Dank verpflichtet.


  Nicht zuletzt geht mein Dank an alle Mitarbeiter – auch an die zahlreichen studentischen Hilfskräfte – und ganz besonders an Heimgard Grützmacher und Elisabeth Höfs, die als technische Assistentinnen den Laboralltag seit 1972 unermüdlich mitgetragen haben.


  Die zahlreichen grafischen Darstellungen gestaltete Hartwig Schluse unter Mitwirkung von Anja Rüschmann, Andrea Schmidt und Michael Wesle. Für diese Mitarbeit sei ihnen an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt.


  Unser Labor kann auf eine inzwischen 45-jährige gute und fruchtbare Zusammenarbeit mit dem Römisch-Germanischem Museum/Archäologische Bodendenkmalpflege in Köln zurückblicken. Die ehemaligen Leiter, Prof. Dr. Hugo Borger, Prof. Dr. Hansgerd Hellenkemper und der jetzige Direktor Dr. Marcus Trier haben unsere Forschungsarbeit über die vielen Jahrzehnte tatkräftig unterstützt, wobei Frau Dr. Friederike Naumann-Steckner (stellv. Leiterin des Römisch-Germanischen Museums, Köln) einen entscheidenden Anteil an der Realisierung dieses Projektes hat. Ihnen allen gebührt hierfür mein besonderer Dank, insbesondere auch meiner Frau.


  
    
      
        	Im April 2017

        	Burghart Schmidt
      

    
  


  ERLÄUTERUNGEN ZU EINIGEN BEGRIFFEN


  (Teilweise Auszüge aus: Wikipedia, wiki.bildungsserver, Lexikon der Geowissenschaften, redshift-live)


  14C-Datierung:


  Entwickelt wurde die 14C-Datierung, auch Radiokarbondatierung genannt, 1946 von Willard Frank Libby, der für diese Leistung 1960 mit dem Nobelpreis für Chemie ausgezeichnet wurde. Die Radiokarbondatierung wird etwa in der archäologischen Altersbestimmung, der Dendrochronologie, Archäobotanik und Quartärforschung angewandt. Der zeitliche Anwendungsbereich liegt zwischen 300 und etwa 60.000 Jahren.


  14C wird ständig durch Kernreaktionen in den oberen Schichten der Erdatmosphäre neu gebildet. Wenn die kosmische Strahlung auf Atome der Atmosphäre trifft, werden durch den Aufprall Neutronen freigesetzt. Wenn das in der Atmosphäre mit Abstand häufigste Isotop, das Stickstoff-Isotop 14N, von einem solchen Neutron getroffen wird, entsteht aus dem 14N-Kern ein 14C-Kern.


  In der Natur kommen drei Isotope des Kohlenstoffs vor: 12C, 13C, 14C. Auf 1 Billion 12C-Kerne kommt statistisch nur ein einziger 14C-Kern. Im Gegensatz zu 12C und 13C ist 14C nicht stabil und wird deswegen auch Radiokohlenstoff genannt. 14C zerfällt mit einer Halbwertszeit von 5730±40 Jahren, d. h. in einem abgestorben Körper (Tiere, Pflanzen) existiert nach 5730±40 Jahren nur noch die Hälfte an 14C. Aus dieser Erkenntnis entwickelte sich das Datierungsverfahren.


  18O – Daten:


  δ18O bzw. Delta-O-18 ist ein Maß für das Verhältnis der stabilen Sauerstoff-Isotope 18O und 16O. Die Bestimmung des Verhältnisses ist eine Unterdisziplin der Isotopengeochemie und erfolgt unter anderem im Rahmen petrologischer, stratigraphischer oder paläoklimatologischer Untersuchungen. Wassermoleküle, die die schwereren 18O-Atome enthalten, neigen dazu, als erste zu kondensieren und auszuregnen. Der Gradient der Wasserfeuchte zeigt von den Tropen zu den Polen eine Abnahme des 18O-Gehalts. Schnee, der in Kanada fällt, enthält weniger H218O als Regen, der in Florida niedergeht; dementsprechend trägt Schnee, der im Zentrum einer Eisfläche fällt, eine leichtere δ18O-Signatur als an den Rändern der Eisfläche, da das schwerere 18O zuerst abregnet. Ein Klimawandel, der die globalen Muster von Verdunstung und Niederschlag verändert, verändert aus diesem Grund das grundlegende δ18O-Verhältnis.


  Absolutchronologisch:


  Häufig verwendete Bezeichnungen von absolutchronologisch und relativchronologisch. Bei relativchronologisch datierten Jahrringchronologien ist eine Anbindung an Kalenderjahre noch nicht gegeben. Hier behilft man sich mit Hilfe der 14C-Methode oder weiteren Datierungshilfen wie etwa durch die Archäologie, um zu einer „groben“ zeitlichen Einordnung zu gelangen. Absolutchronologische Jahrringchronologien sind mit den Kalenderjahren jahrgenau gekoppelt.


  Atlantikum:


  Als Atlantikum bzw. Mittlere Wärmezeit wird eine zeitlich nur unscharf zwischen ca. 8000 v. Chr. und ca. 4000 v. Chr. in Nordeuropa zu fassende Klimastufe bezeichnet, die den Pollenzonen VI und VII entspricht. Diese wärmste und feuchteste Periode der Blytt-Sernander-Sequenz wird auch das „Holozäne Optimum“ genannt. Die Chronologie differiert nach Wissenschaftsgebiet, Bearbeitungsstand und räumlichem Geltungsbereich teilweise erheblich.


  Boreale Klimagebiete:


  Ihre Ausdehnung deckt sich in etwa mit der kaltgemäßigten Klimazone. Nach der vorherrschenden Vegetation kann sie weiterhin in die Landschaftstypen Waldtundra und Borealer Nadelwald untergliedert werden. Die kaltgemäßigte Klimazone, auch als boreales Nadelwaldklima, subarktisches Klima oder Schneewaldklima bekannt, ist der kälteste der Klimatypen der gemäßigten Zone und entspricht weitgehend der borealen Vegetationszone. Dieser Klimatyp kommt hauptsächlich auf der Nordhalbkugel und dort vor allem in Nordasien und Nordamerika vor. Die einzige größere kaltgemäßigte Landfläche der Südhalbkugel liegt im Süden Südamerikas in der Region Patagonien.


  Holozän:


  Das Holozän ist der jüngste Zeitabschnitt der Erdgeschichte und es dauert bis heute an. Das Holozän begann vor etwa 11.700 Jahren mit der Erwärmung der Erde am Ende des Pleistozäns.


  Homogenitäts-Index (HG-Index):


  Bei Vergleichen von Jahrringchronologien Westeuropas zeigte sich, dass das Klima im Laufe der Zeit Zustandsänderungen einnimmt, die wir als Wechsel zwischen „Ordnung“ und „Unordnung“ bezeichnen. So herrschte während der Bronzezeit ein sehr einheitliches Klimageschehen beispielsweise zwischen Norddeutschland und Nordirland sowie zwischen Nord- und Süddeutschland, d. h. über ungewöhnlich große Entfernungen („Ordnung“, hoher HG-Index).


  Wenige Jahrhunderte später ist das Klimageschehen völlig anders. Klimaunterschiede sind jetzt kleinräumiger bereits innerhalb Nord- oder Westdeutschlands festzustellen. Das Wetter ist in „Unordnung“ (niedriger HG-Index).


  Da die HG-Indizes kontinentalübergreifend ähnlich ausgeprägt sind, dürften die Strahlungsschwankungen der Sonne als Taktgeber in Frage kommen.


  Jungmoränengebiet:


  Jungmoränenlandschaften finden sich in den Regionen, die in der letzten Eiszeit (Weichsel-Kaltzeit) vergletschert waren. Das sind etwa Regionen und Gebiete in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und im östlichen Schleswig-Holstein. Altmoränenlandschaften finden sich dagegen ausschließlich in denjenigen Gebieten, die in früheren Eiszeiten von Gletschern bedeckt waren, aber in der Weichsel-Kaltzeit nicht. Das wären beispielsweise Gebiete im nördlichen Nordrhein-Westfalen, im westlichen Schleswig-Holstein, in Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Thüringen und Sachsen. Dabei sind die Altmoränen kaum noch als solche in der Landschaft zu erkennen.


  Mobilitäts-Index:


  Berechnung von „Ruhe“ und „Unruhe“-Muster im Baumwachstum (Klima, NAO, Sonnenflecken). Ein Beispiel soll die rechnerische Vorgehensweise verdeutlichen helfen.


  1. Ein Autofahrer befindet sich auf der Auffahrt zur Autobahn. Er gibt Gas, gibt Gas, gibt Gas… d. h. eine gleichförmige positive Beschleunigung. Wir bewerten diesen Vorgang mit niedrigem Mobilitäts-Index („Ruhe“).


  2. Ein Autofahrer nähert sich der Abfahrt. Er bremst, bremst, bremst…d. h. eine gleichförmige negative Beschleunigung. Wir bewerten auch diese gleichförmige Beschleunigung mit niedrigem Mobilitäts-Index („Ruhe“).


  3. Ein Autofahrer gibt Gas, bremst, gibt Gas, bremst… d. h. eine ungleichförmige Beschleunigung mit hohem Mobilitäts-Index („Unruhe“)


  Die temporären Schwankungen des Mo-Indexes sind in Asien, Europa und Amerika errechnet worden. Sie stimmen hochgradig überein.


  Proxydaten:


  Daten über hydrologische und meteorologische Bedingungen in historischen und prähistorischen Zeiten. Sie werden aus der Analyse von Eisbohrkernen, Sedimentablagerungen, Jahrringen von Bäumen oder Isotopen gewonnen.


  Shiftkurve:


  Die Shiftkurve dient der Abschätzung des Übereinstimmungsgrades zwei Kurven in zeitlich synchroner Lage. Verglichen werden beispielsweise beide Kurven in zeitlich versetzten Lagen von etwa -50 Jahre bis +50 Jahre. Für alle dieser 100 Positionen (Zufallslagen) wird der Übereinstimmungsgrad gemessen und mit dem Wert in synchroner Lage (Shift=0 Jahre) verglichen.


  Sonnenfleckenrelativzahl:


  Gibt die Zahl der Sonnenflecken an. Sie ist ein Maß für die Sonnenaktivität und wurde vom Züricher Sonnenphysiker und Astronom Rudolf Wolf (1816‒1893) eingeführt. Man bestimmt die Relativzahl der Sonnenflecken durch Abzählen aller sichtbaren Flecken sowie außerdem der Fleckengruppen, wobei die Gruppen ein zehnfaches Gewicht erhalten. Auftretende Einzelflecken zählen dabei ebenfalls als eine eigene Gruppe. Relativzahl = 10-mal Zahl der Fleckengruppen plus Zahl aller sichtbaren Flecken.


  Signifikanzschranke:


  Wählbare Schwellen bei Korrelationsberechnungen, die eine bessere Abschätzung einer Irrtumswahrscheinlichkeit erlaubt.


  Subfossile Eichen:


  Subfossiles Eichenholz entsteht über mehrere 100 oder 1000 Jahre der Lagerung unter Sauerstoffausschluss in moorigen oder sumpfigen Gebieten aus frischem Eichenholz. Die Veränderung ist ein langsamer, langwieriger Prozess einer Eisengerbstoffreaktion des gerbsäurehaltigen Holzes und den eisenreichen, feuchten Böden und Wassern, sowie ammoniakalischen Sumpfgasen der Umgebung. Die herrschenden Lagerbedingungen bestimmen entscheidend den Grad der Farbänderung, Intensität und sonstige Veränderung der Holzeigenschaften. Die Verfärbungen variieren von hellgrau über dunkelgelb, dunkelbraun, blaugrau bis tiefschwarz und sind sehr unregelmäßig ausgeprägt. Gefunden werden meist Stämme von 3 bis 20 m Länge und bis zu 1,3 m Durchmesser. Die subfossilen Eichenstämme stammen aus Zeiten bis über 10.000 Jahren zurück.


  Telekonnektion:


  Unter Telekonnektion versteht man in der Meteorologie einen Zusammenhang zwischen Wettervorgängen in zwei weit voneinander entfernten Gebieten.


  Die Zusammenhänge beziehen sich beispielsweise auf das gegensätzliche Verhalten des Luftdrucks oder der Temperatur. So besteht z. B. eine Tendenz zu einem gegensätzlichen Luftdruckverlauf zwischen Island und den Azoren. Das bedeutet, je niedriger der Luftdruck über Island ist, umso höher ist er (über ein längeres Zeitintervall, etwa einen Monat, gemittelt) über den Azoren und umgekehrt. Diese Erscheinung wird als Nordatlantische Oszillation bezeichnet. Ebenso sind im Durchschnitt im Winter unternormale Temperaturen im Raum Ostkanada / Grönland mit übernormalen Temperaturen über Europa verbunden.


  Vergleichsmatrix:


  Darstellung des Übereinstimmungsgrades (Korrelationskoeffizient (r) oder Student-Test (t-Test) zwischen Datensätzen wie etwa Jahrringkurven. Bei allen 10 Kurvenvergleichen sind dies bereits 45 Werte. Eine solche Matrix erlaubt einen raschen Überblick, etwa bei Auswahlverfahren.


  Warven:


  Die Warvenchronologie (auch Bändertondatierung oder Bändertonkalender, von schwedisch varvig lera: „geschichteter Ton“) beruht auf der Auszählung schichtweiser Ablagerungen von Warven (Sedimenten) in Seen (lakustrine Sedimente), Mooren, Flüssen oder dem Meer (marine Sedimente), z. B. sogenannten Bändertonen. Falls es gelingt, die Auszählung anhand zusätzlicher Anhaltspunkte in einen absoluten Zeitrahmen einzuordnen, ergibt sich eine Angabe des Alters in Warvenjahren. Als Begründer der Warvenchronologie gilt der schwedische Geologe Gerard Jakob De Geer (1858–1943). Im Frühjahr und Sommer setzen sich helle, grobkörnige und sandreiche Sedimente ab, da das Wasserangebot durch große Mengen an Schmelzwässern von Gletschern oder die Schneeschmelze hoch ist, und somit sowohl die Transportfähigkeit der Gewässer steigt, als auch der Anteil feinkörniger, humoser Tone in den Hintergrund tritt. Im Winter werden vor allem dunkle, humose Tone abgelagert. Dadurch ergeben sich, abhängig von den Niederschlägen und Temperaturen, unterschiedlich mächtige und verschieden gefärbte Ablagerungen. Diese jährliche Ablagerung (zwei Schichten) wird Warve genannt, deren Mächtigkeit variieren kann. Durch Auszählen der Warven kann ein Bänderton-Kalender aufgestellt werden, ähnlich wie bei der Dendrochronologie (Baumringkalender). Durch Überschneidung können Profile unterschiedlicher Regionen zusammengefügt werden. Mit dieser Methode gelang es De Geer bereits vor dem Ersten Weltkrieg, einen absoluten Kalender für Südschweden bis 10.000 v. Chr. aufzustellen. Einzelne Schichtenfolgen können inzwischen, wenn sie Kohlenstoff enthalten, mit der Radiokohlenstoffdatierung (14C-Methode) absolut datiert werden. Für die Eifelregion gibt es eine Chronologie der letzten 23.000 (Meerfelder Maar, Holzmaar) für einen japanischen See für 45.000 und für den Lago Grande di Monticchio am Monte Vulture in Süditalien sogar für die letzten 76.000 Jahre.


  EINLEITUNG: AUF DER SUCHE NACH VERLÄSSLICHEN ZEITMARKEN


  Ohne ein Raster mit zeitlichen Fixpunkten können wir uns heute unser Leben kaum vorstellen; historische Wissenschaften beispielsweise könnten sich nicht entwickeln. Daher sind die Archäologen, insbesondere die Prähistoriker, bestrebt, Funde und Befunde in eine chronologische Abfolge zu bringen, um beispielsweise Entwicklung und Ausbreitung von Kulturen erforschen zu können. Anhand von charakteristischen Steinartefakten, Keramikfunden unterschiedlicher Form und Verzierung oder typischen Metallobjekten gelingt es, Kulturen voneinander abzugrenzen – so beispielsweise die ältere, mittlere und jüngere Jungsteinzeit von den nachfolgenden Perioden der Bronze- und Eisenzeit. Die archäologischen Funde der römischen Kaiserzeit, des gesamten Mittelalters bis hin zur Frühen Neuzeit sind bisweilen schwer oder nur annähernd datierbar. Aus diesen frühgeschichtlichen Perioden liegen nur zum Teil Schriftquellen oder auch Münzfunde vor, die dem Archäologen Hilfe bei der Datierung bieten.
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