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Anhang 5

Zusammenstellung und Kommentar zu den “C-datierten Bestattungen aus dem Bereich

des Basler Miinsters

Caroline Heitz und Peter-Andrew Schwarz

Einleitende Bemerkungen

In den vergangenen Jahrzehnten wurden verschiedene mensch-
liche Skelettreste aus ansonsten nicht datierbaren Grédbern und
Ossuaren im Basler Miinster sowie aus Bestattungen im engeren
Umbkreis des Miinsters beprobt und mit Hilfe der “C-Methode
einer Altersbestimmung unterzogen (vgl. Abb. 1)1,

Die Resultate dieser &lteren *C-Analysen sowie von neuen,
noch unpublizierten Proben werden im Folgenden vorgelegt
und kurz kommentiert. Dies, obschon eine abschliessende Be-
urteilung der Ergebnisse bzw. eine Verkniipfung mit der komple-
xen Baugeschichte des Basler Miinsters zurzeit nur bedingt mog-
lich ist. Die Vorlage der Ergebnisse der *C-Analysen erfolgt in
erster Linie im Sinne einer Arbeitsgrundlage fiir kiinftige For-
schungen, namentlich auch fiir die nach wie vor ausstehende
Gesamtauswertung der Grabungen der Jahre 1966/67 und 1974.
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Menschenknochen gehoren mit zu den komplexesten Probe-
materialien, die fiir *C-Datierungen verwendet werden kon-
nen? Das liegt u. a. daran, dass Menschen im Vergleich zu
anderen "C-datierbaren Organismen relativ lange leben und
dass das postsedimentdre Kontaminationsrisiko bei Kno-
chen hoéher ist, als etwa bei pflanzlichen Proben. Daher sind
fiir eine prédzise Datierung von Knochenproben die Reini-
gungsverfahren bei der Probenaufbereitung entscheidend®.
Die hier zu besprechenden “C-Messungen stammen ausser-
dem aus verschiedenen Dekaden der Forschungsgeschichte,
so dass die Datierungsergebnisse auch von den technischen
Voraussetzungen her von der jeweils angewandten “*C-Me-
thode abhéngig sind. Aus diesen Griinden miissen zur Be-
wertung der Datierungsergebnisse einige methodische Pra-
missen dargelegt werden.
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Abb. 1 Ubersichtsplan mit der Lage der "“C-datierten Gréiber aus dem Bereich des Basler Miinsters.
2 Bronk Ramsey et al. 2004, 155-156.
1 Vgl. dazu grundlegend Hajdas 2008, 2-24. 3 Higham etal. 2006, 179.
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“C-Datierung an Menschenknochen: methodische Probleme

Bei der "“C-Datierung kdnnen nur Zeitspannen ermittelt wer-
den, keine absoluten Daten einer Probe. Radiokohlenstoff (1C)
ist ein Isotop des Kohlenstoffes (C), das im Vergleich zu den Iso-
topen 2C und C nicht stabil ist. *C wird in der oberen Atmo-
sphire permanent durch die Reaktion von Stickstoffatomen mit
Neutronen aus der kosmischen Strahlung gebildet*. Durch Oxi-
dation verbindet es sich zu Kohlenstoffdioxid (*CO,) und tritt als
solches in den globalen Kohlenstoffkreislauf ein. Durch Photo-
synthese der Pflanzen gelangt das “CO, in die Nahrungskette®.
Organismen, und somit auch der Mensch, nehmen bei der Nah-
rungsaufnahme permanent “C auf. Gleichzeitig zerfdllt das in-
stabile "C fortlaufend. Aufnahme und Zerfall halten sich so die
Balance. Sterben Organismen, so bricht auch ihre C-Aufnahme
ab. Mit dem Tod beginnt das verbleibende “C mit einer Halb-
wertszeit von 5730 + 40 Jahren® wieder zu Stickstoff zu zerfallen’.

Die Radiokarbondatierung ist eine Methode mittels wel-
cher das iibrig gebliebene "C in vorwiegend organischen Res-
ten gemessen wird. Da die Halbwertszeit des *C-Zerfalls be-
kannt ist, kann man durch die Messung des verbliebenen *C in
einer Knochenprobe beispielsweise auf den Todeszeitraum
eines Menschen schliessen.

Die "“C-Datierungen, die an den Skeletten aus dem Bereich
des Basler Miinsters vorgenommen wurden, sind mit zwei
verschiedenen Methoden errechnet worden. Die hier zu dis-
kutierenden Proben B-681 und B-682 stammen aus der Pio-
nierphase der “C-Messung. Sie wurden 1965 im Radiocar-
bon-Labor des Physikalischen Instituts der Universitit Bern®
mit dem so genannten Oeschger-Zihler gemessen®. Dieser
wurde zu Beginn der Sechzigerjahre vom Berner Physiker
Hans Oeschger entwickelt, ist bis heute in Funktion und gilt
als technischer Meilenstein in der Forschungsgeschichte!®.
Der Oeschger-Zihler basierte auf der konventionellen Gas-
proportional-Zihlrohrmethode!!. Dabei wird Kohlenstoff in
gasformiges Kohlendioxid umgewandelt. Die Beta-Partikel,
die wihrend einer Zerfallszeit von mehreren Tagen entste-

4 Hajdas 2008, 3-5.

5 Jacomet/Kreuz 1999, 195-197.

6  Dabei wird in der Regel die aus den Sechzigerjahren stammende unge-
nauere Libby-Halbwertszeit von 5568 + 30 Jahren berticksichtigt, um die
Vergleichbarkeit der *C-Messungen von forschungsgeschichtlich dlte-
ren und jiingeren Proben zu gewédhrleisten. Vgl. dazu Olsson 2009, 2-3.8.

7  Hajdas 2008, 3-4 sowie ebd. Abb. 1 und Abb. 2.

8 Schoch 1991, 54.

9  Freundliche Mitteilung von René Fischer, Radiocarbon-Labor des Physi-
kalischen Instituts der Universitidt Bern vom 27.4.2012.

10 Ruff 2008, 8-9; Povinec et al. 2009, 48-49; http://www.oeschger.unibe.ch/
about/news/news_de.html?ID =9 [letzter Zugriff am 20.5.2012].

11 Diese erste und dlteste Methode der Radiokohlenstoffmessung wurde
vom Chemiker und Physiker Willard Libby in den Vierziger- bis Sechzi-

gerjahren des vergangenen Jahrhunderts entwickelt (vgl. Olsson 2009).
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hen, werden in einem Zahlrohr ausgezéihltlz. Der Zerfall wird
damit direkt gemessen. Bei der Ermittlung der *C-Rohdaten
wird nebst dem Mittelwert der Datierung (Jahre BP) stets ein
Standardfehler (+ n Jahre) mitberiicksichtigt, der die Unge-
nauigkeit der physikalischen Messung angibt. In den Sechzi-
gerjahren bewegten sich die notwendigen Probemengen fiir
eine damals vergleichsweise genaue Datierung (+100 Jahre)
im Grammbereich'3.

Gegen Ende der Siebzigerjahre wurde die “C-Messung
mittels Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) entwickelt.
Dabei wird das Verhdltnis der in einer Probe iibrig gebliebenen
14C-Atome zum stabilen 2C gemessen'*. “C-Atome werden so
indirekt in Sekundenschnelle gezdhlt, ohne dass eine Zerfalls-
zeit abgewartet werden muss. Ausserdem sind nur sehr kleine
Probemengen von 0.2-2 mg notig, um eine Genauigkeit von
max. + 35-40 Jahren zu erreichen'®,

Die hier besprochenen Proben UZ-2503/ETH-5146, UZ-
2504/ETH-5147 wurden 1988 mittels AMS-Technik im Institut
fiir Mittelenergiephysik der ETH-Honggerberg gemessen'®, die
Proben UtC-1436, UtC-14537, UtC-14538, UtC-14539, UtC-
14551 und UtC-14552 im Jahr 2006 im R.J. Van de Graaff Labora-
torium der Universitdt Utrecht.

Heute gibt es punkto Messgenauigkeit keinen Unter-
schied mehr zwischen den beiden Messverfahren. In den
Sechzigerjahren war der Messfehler (BP +) aber noch um eini-
ges grosser als heute. Die Datierungen aus den Sechziger- und
Achtzigerjahren sind deswegen deutlich ungenauer (vgl. dazu
auch Abb. 10).

Bei alten “C-Proben konnen wir die Kontamination durch
«modernes» oder «altes» "C weniger gut einschitzen als bei
heutigen Proben. Alle kohlenstoffhaltigen Materialien, die mit
1C-Proben in Berithrung kommen, sind grundsétzliche Quel-
len von Kontamination. Da die zu datierenden Knochen meist
in Sedimenten eingelagert waren, in denen sich auch andere
organische Materialien befanden, sind sie stark von Kontami-
nation betroffen: durch den mikrobiellen Abbau organischen
Materials werden postsedimentdr Huminsduren freigesetzt,
welche den Kohlenstoffgehalt in Knochen verdndern kon-
nen'’. Auch umgebende Sedimente, die z. B. reich an Kalk-
stein sind, konnen eine Knochenprobe &lter erscheinen las-
sen. Durch Moose und Wurzeln von Pflanzen, die leicht in die
pordsen Knochen eindringen, kann eine Kontamination mit
«jingerem» "C erfolgen'®. Die Behandlung der Knochen mit

12 http://www.radiocarbon.com/about-carbon-dating.htm [letzter Zugriff
am 30.4.2012].

13 Olsson 2009, 1; Ruff 2008, 8-9.

14 Kromer 2007, 3-4.

15 Currie 2004, 185.199; Jacomet/Kreuz 1999, 197-198.

16 Schoch 1991, 54.

17 Hajdas 2008, 10.

18 Hajdas 2008, 10.Vgl. auch http://www.radiocarbon.com/carbon-dating-
bones.htm [Letzter Zugriff am 30.4.2012].
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organischen Klebstoffen und kohlenstoffhaltigen Konservie-
rungschemikalien nach der Bergung, die Bedeckung mit mo-
dernem Staub, das Einwickeln und Lagern der Knochen in
Papier etc. konnen die Proben ebenfalls mit «<modernem» C
kontaminieren und zu jung erscheinen lassen'®.

In den Sechzigerjahren war das Wissen um maogliche
Kontaminationsquellen geringer als heute und es gab noch
keine spezifischen Aufbereitungs- und Reinigungsverfahren
fiir Knochenproben. Datierungen aus dieser Zeit diirften da-
her ungenau sein?. In den Siebziger- und Achtzigerjahren
begann man die Proben durch Demineralisierung von an-
organischem *C und durch eine Sdure/Base/Siure-Behand-
lung von Huminsduren zu reinigen. Ausserdem wird seit den
spaten Achtzigerjahren durch Ultrafiltration Kollagen aus
den Knochen separiert um die Datierung von durch Kontami-
nation dazugekommenem “C zu vermeiden®!. Die Erhaltung
des Kollagens hidngt vom Bodenmilieu ab, in dem der Kno-
chen eingelagert war??; je stirker der Knochen bereits abge-
baut ist, desto geringer sind die Erhaltungschancen fiir Kolla-
gen?3; je kleiner die Menge an Kollagen, desto ungenauer das
14C-Messergebnis?* und je kleiner die Probe, desto stirker
wirkt sich Kontamination aus?®.

Sehr fraglich ist, ob 1965 im Radiocarbon-Labor in Bern
bereits Kollagen extrahiert wurde®8. Dies miisste auch bei den
Proben, die in den Achtzigerjahren im Labor der ETH gemessen
wurden, abgekldrt werden. Heute werden die Knochendaten
ausserdem durch die Messung der *C-Fraktionierung korrigiert
(-3C %0)%". Dieses Verfahren wurde im Berner Labor erst 1978
eingefiihrt?®. Die Korrektur der Proben B-682 und B-681 erfolgte
nachtriglich am 27.4.2012 durch R. Fischer, Laborant am *C-
Labor der Universitit Bern?®. Bei den Proben, die im Labor der
ETH gemessen wurden, ist die *C-Korrektur bereits damals vor-
genommen worden (vgl. Abb. 4 und 5).

19 Hajdas 2008, 10.

20 Vgl. dazu auch Olsson 2009, 14.

21 Olsson 2009, 14; Bronk Ramsey et al. 2004, 155.

22 Higham et al. 2006, 179.

23 Heute wird die Erhaltung des Kollagens standardmaéssig untersucht.
Eine Moglichkeit abzukldren, ob in einer Knochenprobe gentigend Kol-
lagen fiir die Datierung vorhanden ist, ist die Analyse des enthaltenen
13C/C-Verhéltnisses. http://www.radiocarbon.com/carbon-dating-bo-
nes.htm [Letzter Zugriff am 30.4.2012].

24 Higham et al. 2006, 193.

25 Kreuz/Jacomet 1999, 200.

26 Laut Auskunft von René Fischer, Radiocarbon-Labor des Physikalischen In-
stituts der Universitdt Bern, wire dies zumindest moglich gewesen. Auf-
zeichnungen zum damaligen Vorgehen sind indes nicht (mehr) vorhanden.

27 Weitere Ausfithrungen dazu finden sich bei Olsson 2009, 5; van der Plicht
etal. 2009/1, 216.

28 Freundliche Mitteilung von René Fischer, Radiocarbon-Labor des Physi-
kalischen Instituts der Universitdt Bern, vom 27.4.2012.

29 René Fischer, Radiocarbon-Labor des Physikalischen Instituts der Universi-

tdt Bern, sei an dieser Stelle nochmals herzlich fiir seine Auskiinfte gedankt.
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Bei der Umrechnung der “C-Rohdaten in Kalenderjahre, der
Kalibration, ergeben sich weitere Ungenauigkeiten. Die natiir-
lichen Schwankungen des '“C-Gehaltes in der Atmosphére im
Laufe der Zeit wirken sich auch auf die Menge der gebundenen
14C-Atome in den Organismen aus. Die “C-Rohdaten beriick-
sichtigen diese Schwankungen nicht und miissen daher kalib-
riert werden. Die Anstiege und Abfélle der Kalibrationskurve
entsprechen den Schwankungen des *C-Gehaltes in der Atmo-
sphére. Ein kurzeitiger Anstieg des *C-Gehalts ist als Gipfel in
der Kurve sichtbar (Wiggle) und ein voriibergehend sinkender
14C-Gehalt als Plateau®. Bei der Kalibrierung wird das gemesse-
ne “C-Rohdatum als Gauss‘sche Glockenkurve (Mittelwert mit
Standardfehler) auf die schwankende Kalibrationskurve proji-
ziert. Aus dem Zusammentreffen der Kurven ergibt sich kein
punktgenaues Datum, sondern erneut eine Verteilungskurve.
Das kalibrierte "C-Datum ergibt eine Zeitspanne, die in Kalen-
derjahren (cal BC/cal AD) angegeben wird. Die Wahrschein-
lichkeitsverteilungen werden mathematisch in Konfidenzinter-
vallen fiir die Standardabweichung (1 o, 2 6) angegeben: der 1
o-Bereich entspricht einer Wahrscheinlichkeit von 68.2 % und
umfasst eine engere Zeitspanne als der 2 o-Bereich, der aber
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95.4% das tatsdchliche Alter
der Probe beinhaltet.

Die erste international verwendete Kalibrationskurve
wurde erst 1985 konstruiert. Die von Helmig 1991 publizierten
“C-Daten von 1965 und 1988 diirften mit dieser Kurve kalibriert
worden sein. Seither folgte immer wieder eine Verldngerung
und Prézisierung der terrestrischen Kalibrationskurve, Int-
Cal98, IntCal04 und schliesslich IntCal09%!. Die einzelnen Kali-
brationskurven liefern leicht unterschiedliche Kalibrations-
ergebnisse.

Der besseren Vergleichbarkeit halber werden im Folgenden
alle C-Rohdaten im Programm OxCal v4.17 mit der Kurve
IntCal09 kalibriert®. Grundsitzlich werden die einzelnen
Daten jeweils separiert geplottet. In der zur Grafik gehorigen
Tabelle werden die kalibrierten Kalenderjahr-Intervalle mit
ihren verschiedenen Wahrscheinlichkeitsverteilungen im 1 -
und 2 o-Bereich aufgelistet. Zusétzlich wird ein gerundeter
Mittelwert®® (=~ m) sowie die dazugehérige Standardabwei-
chung (+ Sigma) angegeben. Daraus kann eine wiederum ge-
rundete Datierungsspanne errechnet werden, die eine hohe
Wahrscheinlichkeit aufweist (*n. Chr.). Zu allen Proben wer-
den die Befundzusammenhénge besprochen.

30 Hajdas 2008, 16.

31 Kromer 2007, 3-4.

32 Vgl. Bronk Ramsey 2009.

33 Verwendet wurde hier der in OxCal v4.17 jeweils berechnete Median, der
bei Wahrscheinlichkeitsverteilungen als statistischer Mittelwert verwen-

det wird.
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1“C-datierte Bestattungen aus dem siidlich der Aussenkrypta
gelegenen Areal (Pfalz)

Bei den Grabungen im Bereich der heutigen Pfalz im Jahr 1965
wurden westlich eines spatromischen Mauerzuges vier beiga-
benlose Bestattungen (Grab 1, Grab 2, Grab 3 und Grab 4) sowie
eine «Vorbestattung» mit menschlichen Skelettresten freigelegt
(vgl. Abb. 1). Letztere lag zu Fiissen von Grab 2 (1965/32)34. Die
fiir die Altersbestimmung erforderliche Praparierung und Auf-
bereitung des Probenmaterials erfolgte im Jahr 1965 im Radio-
carbon-Labor der Universitdt Bern.

Grab 2 (1965/32) (B-681)
Die Probe B-681 (Abb. 2) stammt aus Grab 2 (1965/32), welches

laut dem anthropologischen Befund das Skelett eines mindes-
tens fiinfzigjahrigen Mannes enthielt®®,

xCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); ©:5 data from Reimer et al (2009);

«Vorbestattung» (1965/32) (B-682)

Probe B-682 (Abb. 3) stammt aus Knochen der in Grab 2 gefun-
denen «Vorbestattung». Es handelt sich dabei offensichtlich um
Uberreste einer &lteren Bestattung, die beim Anlegen von Grab
2 (1965/32) angeschnitten und zusammengesammelt wurden.
Die Knochen, aus denen die Proben fiir die *C-Messung ent-
nommen wurden, stammen vermutlich von mehreren Indivi-
duen, die aber nicht mehr unterschieden werden konnten3®.
Grundsitzlich ldsst sich festhalten, dass die aufgrund der
Befundsituation sicher &ltere «Vorbestattung» auch ein um rund
100 Jahre élteres “C-Messergebnis geliefert hat. Die erneute Kali-
brierung der beiden Daten mit der Kalibrationskurve IntCal09
und unter Einbezug der C-Korrektion fiihrt jedoch zu einem
nahezu identischen Datum®’. Die Gréber stammen demnach si-
cher nicht aus der Spétantike, sondern aus dem Frithmittelalter.
Berticksichtigt man die gerundeten Mittelwerte (m AD) der
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B-681 R_Date(1235,120)
68.2% probability
666 (67.3%) 894calAD
929 (0.9%) 933calAD
95.4% probability
596 (95.4%) 1023calAD
Sigma 115
Median 801calAD

L 1
\\\\\\l\\\\\\\\\l\\\\\\\\\l\\\\\\\\\l\\\\\\\\\l\\\\\\\\\l\\\\\\\\\l\
200 400 600 800 1000 1200 1400
Calibrated date (calAD)
Probennummer 813C (%o) “C BP =n. Chr. ~m cal AD cal AD (16=68.2%) cal AD (26=95.4%)
B-681 -25 1235+ 120 685-915 800 + 115 666-894 (67.3%) 596-1023 (95.4%)
929-933 (0.9%)

Abb. 2 Grab 2 (1965/32), Probe B-681. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die kalibrierten und gerundeten
Werte sind in der Tabelle angegeben. Die 5'3C-Korrekturwerte wurden nachtrédglich ergdnzt. Priparierung, Aufbereitung und Zdhlrohr-Mes-
sung: Oegscher-Zihler des Radiocarbon-Labors der Universitdt Bern (1965).

34 Helmig 1991, 34-72 bes. 52 sowie Tabelle 1 und Abb. 7.
35 Schoch 1991, 54.
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36 Schoch 1991, 54.
37 Helmig 1991, Tabelle 1.
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beiden Proben, so wire die «Vorbestattung» in die Zeit um 670
+ 105 bzw. zwischen 565 und 775 n. Chr. zu datieren. Grab 2 féllt
mit einem Mittelwert von 800 + 115 ins 6. bis 8. Jh. n. Chr. Die
14C-Messungen sind mit einem Standardfehler von + 100 Jahren
fiir die damalige Zeit relativ préazise. Dennoch ergeben sich aus
heutiger Sicht bei der Kalibration sehr lange Zeitspannen®®, Im
8.und 9. Jh. bestehen zudem gleich mehrere durch einen vortii-
bergehend sinkenden "C-Gehalt in der Atmosphére verursach-
te Altersplateaus, was am nahezu horizontalen Verlauf der Kali-
brationskurve abzulesen ist. Organismen, die in dieser Zeit-
spanne starben, weisen folglich alle dasselbe Radiokarbonalter
auf, was bei der Kalibration zu langen Kalenderjahr-Intervallen
fithrt. Dennoch datiert die "Vorbestattung" mit grésster Wahr-
scheinlichkeit in die Zeit vor 800 n. Chr. Sie kénnte mit der bis-

xCal v4. 1.7 Bronk Ramsey (2010). r5: data from Reimer et al (2000)

her vermuteten, aber nicht archdologisch nachgewiesenen vor-
karolingischen Kirche in Zusammenhang stehen. Mdglich ist,
dass Grab 2 und die drei anderen beigabenlosen Gréber aber
etwas spater datieren und aus der Zeit des karolingischen Hai-
to-Miinsters stammen. Da nichts tiber das Vorgehen und den
Erhaltungszustand der Knochen zum Zeitpunkt der Probeent-
nahme bekannt ist, kann zudem auch eine Kontamination
durch natiirliche (z. B. durch kalkhaltiges Sediment und Hu-
minsduren) und menschliche Einfliisse (z. B. Kontakt mit (Zei-
tungs-)Papier, Verpackung in Karton, Staub) nicht a priori aus-
geschlossen werden. Des Weiteren fehlen auch wichtige Infor-
mationen tiber das damalige Aufbereitungs- und Reinigungs-
verfahren im Radiocarbon-Labor der Universitdt Bern. Damals-
wurde wahrscheinlich noch kein Kollagen isoliert®®, so dass wir
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68.2% probability
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95.4% probability
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|
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Calibrated date (calAD)
Probennummer 31C (%o) “C BP =n. Chr. ~m cal AD cal AD (16=68.2%) cal AD (26=95.4%)
B-682 -25 1365 + 100 565-775 670 + 105 580-773 (68.2%) 435-491 (3.7%)

509-518 (0.5%)

529-890 (91.2%)

Abb. 3

«Vorbestattung» von Grab 2 (1965/32), Probe B-682. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die kalibrier-

ten und gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Die 5'*C-Korrekturwerte wurden nachtrdglich ergdnzt. Préiparierung, Aufbereitung
und Zihlrohr-Messung: Oegscher-Zdhler des Radiocarbon-Labors der Universitdt Bern (1965).

38 Hajdas 2008, 16.

Heitz/Schwarz - Auswertung Grabfunde 12. bis 19. Jh. - Anhang 5

39 Die heute von den meisten “C-Labors angewandte Standardmethode zur Se-

parierung von Kollagen wurde erst 1971 entwickelt. Vgl. dazu Hajdas 2008, 13.
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OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); r:5; data from Reimer et al (2009);
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Abb. 4 Grab 1, Skelett 1 (1988/48), Probe UZ-2503/ETH-5146. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die
kalibrierten und gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Priparierung und Aufbereitung: 1988, Radiocarbon-Labor des Geographi-
schen Institutes der Universitdt Ziirich (GIUZ); AMS-Messung: Tandem-Beschleuniger des IMP (Institut fiir Mittelenergiephysik) der

ETH-Honggerberg (1988).

mit einer Kontamination durch «modernes» "C rechnen miis-
sen. Im Falle der Probe B-681 ist immerhin bekannt, dass fast alle
erhaltenen Knochen aus Grab 2 fiir die Datierung verwendet
wurden, was einem Probengewicht von mehreren 100g entspre-
chen diirfte. Diese grosse Probenmenge konnte sich insofern
positiv ausgewirkt haben, als dass eine moderne Kontamination
weniger ins Gewicht fallen wiirde. Dabei ist allerdings zu bertick-
sichtigen, dass auch geringfiigig kontaminierte Proben (Konta-
mination von ca. 1%) Messwerte liefern, die rund 100 bis 200
Jahre zu jung oder zu alt sind*°.

40 Vgl. dazu Jacomet/Kreuz 1999, 200.
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14C-datierte Bestattungen aus dem nordlich der Aussenkrypta
gelegenen Areal (Pfalz) und aus dem Bereich der Nordsakristei

Bei den Grabungen im Zusammenhang mit der Sanierung der
Dachwasserableitungen des Basler Miinsters (1988/48) wurden
verschiedene Griaber angeschnitten (vgl. Abb. 1). Aufgrund kon-
kreter archdologischer Fragestellungen wurden in der Folge
zwei Skelette im Hinblick auf eine *C-Datierung beprobt*!. Die
fiir die Altersbestimmung erforderliche Préparierung und Auf-
bereitung des Probenmateriales erfolgte im Jahr 1988 im Radio-
carbon-Labor des Geographischen Institutes der Universitdt
Ziirich (GIUZ). Die anschliessende Datierung wurde mittels der

41 An dieser Stelle sei der Freiwilligen Akademischen Gesellschaft Basel
und der Sophie und Karl Binding Stiftung, welche die Kosten fiir die zu-
sdtzlichen und hier erstmals publizierten “C-Analysen {ibernommen

haben, nochmals herzlich gedankt.
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from Reimer et al (2009);
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Abb. 5 Grab 3, Skelett 6 (1988/48), Probe UZ-2504 / ETH-5147. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die
kalibrierten und gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Préiparierung und Aufbereitung: 1988, Radiocarbon-Labor des Geographi-
schen Institutes der Universitdt Ziirich (GIUZ); AMS-Messung: Tandem-Beschleuniger des IMP (Institut fiir Mittelenergiephysik) der

ETH-Honggerberg (1988).

AMS-Technik (Accelerator Mass Spectrometry) auf dem Tan-
dem-Beschleuniger des IMP (Institut fiir Mittelenergiephysik)
der ETH-Honggerberg durchgefiihrt.

Grab 1, Skelett 1 (1988/48) (UZ-2503/ETH-5146)

Die Probe UZ-2503/ETH-5146 (Abb. 4) stammt aus dem nur
teilweise freigelegten beigabenlosen Grab 1 bzw. Skelett 1, das
im Bereich des spatromanischen Fundaments der Nordsakris-
tei zum Vorschein kam. Kopf und Oberkérper lagen in einem
aus hochkant gestellten Sandsteinplatten gefiigten, Stidwest-
Nordost orientierten Plattengrab (mit Kopf im Stidwesten). In
dessen Verfiillung fand sich das Fragment eines Knickwandtop-
fes mit Rechteckrddchen-Dekor, was fiir eine merowingerzeit-

Heitz/Schwarz - Auswertung Grabfunde 12. bis 19. Jh. - Anhang 5

liche (friihmittelalterliche)
spricht*2, Kalibriert man mit der neuesten Kalibrationskurve

Zeitstellung der Bestattung
und berticksichtigt das wahrscheinlichste Kalenderjahr-Inter-
vall im 1 o-Bereich, das eine Zeitspanne zwischen 768 und 899
n. Chr. bei 50.5% Wahrscheinlichkeit umfasst, wiirde man Grab
1 heute wohl eher in das 9. Jh. bzw. in karolingische Zeit datie-
ren. Bei der Kalibrierung wirkt sich der Verlauf der Kurve ndm-
lich wieder eher ungiinstig aus. Der Mittelwert des unkalibrier-
ten Rohdatums, 1190 BP, trifft bei der Kalibration genau auf das
zwischen 790 und 890 n. Chr. liegende Altersplateau. Daraus
ergibt sich ein Kalenderjahrintervall im 1 o-Bereich, das in etwa
der Zeitspanne des Plateaus entspricht. Die Ahnlichkeit der Da-
tierungsergebnisse von Gab 2 (1965/32) und Grab 1 (1988/48)
konnte folglich durch das Altersplateau bedingt sein.

42 Helmig 1991, 34-72 bes. 52 sowie Tabelle 1 und Abb. 7.
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data from Reimer et al (2009):
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Abb. 6 Grab 62 (1974/29), Probe UtC-14536. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die kalibrierten und
gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Préparierung, Aufbereitung und AMS-Messung: Tandem-Beschleuniger des R.J. Van de

Graaff Laboratorium der Universiteit Utrecht (2006).

Im Vergleich zum archdologischen Fundmaterial féllt die
14C-Datierung eher zu jung aus. Dafiir gibt zwei mogliche Er-
klarungen: Entweder ist die Probe durch «<modernes» “C konta-
miniert, weil bei den eher frithen AMS-Datierungen der Acht-
zigerjahre vielleicht noch kein Kollagen isoliert wurde, oder die
merowingerzeitliche Keramik stammt aus einem dlteren
archéologischen Kontext und wurde bei der Grabverfiillung se-
kundér umgelagert. Das scheinbar wenig verfédlschte und somit
«passende» Datierungsergebnis der Probe UZ-2504 / ETH-5147
(vgl. dazu unten) scheint fiir Letzteres zu sprechen.

Grab 3, Skelett 6 (1988/48) (UZ-2504/ETH-5147)

Die Probe UZ-2504/ETH-5147 (Abb. 5) stammt aus Grab 3 bzw.
von Skelett 6. Es handelte sich dabei um die am tiefsten gelege-
ne (dlteste) intakte Bestattung. Die Sohle der Grabgrube liegt
unmittelbar tiber den Resten einer vermutlich spatantiken
Mauer. Kopf bzw. Oberkdper von Skelett 6, das von einem ca.

296

23-jahrigen Mann stammt*3, lagen — wie auch die beiden darii-
ber liegenden Skelette 4 und 3 — unterhalb der nach Osten vor-
ragenden Fundamentzone des spatromanischen Chores. Der
Befund deutet darauf hin, dass beim Bau des Fundaments des
romanischen Miinsters im spéteren 12. Jh. bewusst Riicksicht
auf die 4lteren Bestattungen genommen wurde**.

Die Datierung der Probe von Skelett 6 aus Grab 3 stiitzt
die Hypothese, dass beim Bau des spatromanischen Chors auf
die Gréaber Riicksicht genommen wurde. Berticksichtigt man
beim Kalibrationsergebnis den gerundeten Wert des Median
(rm AD), so wire Grab 3 in die Zeit zwischen 935 und 1135 n.
Chr. zu datieren. Bertiicksichtigt man den 1c-Bereich, so ergibt

43  Schoch 1991, 56.
44 Helmig 1991, 47 sowie ebd. Tabelle 1 sowie Abb. 2, Abb. 3 und Abb. 7.
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data from Reimer et al (2009);
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Abb. 7 Grab 69 (1974/29), Probe UtC Nr. 145537. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die kalibrierten und
gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Préiparierung, Aufbereitung und AMS-Messung: Tandem-Beschleuniger des R.J. Van de

Graaff Laboratorium der Universiteit Utrecht (2008).

sich eine Datierung in die Zeit zwischen 970 und 1155 n. Chr.
bei 65% Wahrscheinlichkeit.

Demzufolge kann davon ausgegangen werden, dass das
Messergebnis von Probe UZ-2504/ETH-5147 kaum durch Kon-
taminationen verfalscht worden ist — auch wenn nicht a priori
ausgeschlossen werden kann, dass es sich, wie auch bei Probe
UtC-14538, um einen zu jungen Ausreisser handelt (vgl. unten).

14C-datierte Bestattungen und Ossuare aus dem Inneren des
Basler Miinsters

Aufgrund konkreter archdologischer Fragestellungen seitens
der Projektleiter (H.R. Meier, P.-A. Schwarz) wéhlten H. R. Cour-
voisier, G. Helmig und B. Kaufmann insgesamt sechs Proben
aus archéologisch relevanten Grabbefunden bzw. Ossuaren der
Grabungen 1966/67 bzw. 1974 aus, die im Jahr 2006 einer “C-
Analyse unterzogen wurden.

Heitz/Schwarz - Auswertung Grabfunde 12. bis 19. Jh. - Anhang 5

Die fiir die Altersbestimmung erforderliche Préparierung
und Aufbereitung des Probenmaterials sowie die anschliessen-
de Datierung mittels AMS-Technik (accelerator mass spectro-
metry) erfolgte im R.J. Van de Graaff Laboratorium der Univer-
siteit Utrecht.

Die Befundbeschreibungen stammen aus der Dokumen-
tation der Grabung 1973/74 und wurden von H. R. Courvoisier
zusammengestellt.

Grab 62 (1974/29)( UtC-14536)

Feld Q20, Mittelschiff: 1 Individuum, Blick nach Osten, der lin-
ke Arm ist neben Korper gestreckt, der rechte Arm ist nicht er-
halten. Es handelt sich um ein Erdgrab mit dem Negativ einer
rechteckigen Sargkiste. Die Bestattung liegt unter dem «ottoni-
schen» Mortelboden (Pos. Nr. 17), der dem im Jahr 1019 einge-
weihten Heinrichs-Miinster zugewiesen werden kann.
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Das "C-Datum aus Grab 62 (1974/29) (Abb. 6) ist mit
einem Messfehler von + 38 Jahren relativ genau. Aus den Pro-
ben wurde Kollagen ausgefiltert, so dass die Kontamination mit
«altem» oder «modernem» “C relativ gering sein diirfte. Die Da-
tierung mit einem gerundeten Mittelwert um 830 + 57 n. Chr.
bestétigt die Existenz von dlteren, wahrscheinlich zum karolin-
gischen Haito-Miinster gehorigen Bestattungen. Sie diirften —
unter Beriicksichtigung des gerundeten Mittelwertes — aus der
Zeit um 830 n. Chr. stammen.

Grab 69 (1974/29) (UtC Nr. 145537)

Feld Q35, siidlich des romanischen Seitenschiffs: Ein Haufchen
gestort liegender Knochen, wohl nur von einem Individuum.
Rest eines — wie die entsprechenden Negative zeigten — ehemals
mit Kieselbollen umstellten Grabvierecks. Grab 69 liegt unter
dem «ottonischen» Mértelboden (Pos. 17), der dem im Jahr 1019
eingeweihten Heinrichs-Miinster zugewiesen werden kann.

xCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); ©:5; data from Reimer et al (2009);

Auch die "C-Probe aus Grab 69 (1974/29) (Abb. 7) ergab
einen grosseren Messfehler von + 43 Jahren. Die Datierung
zw. 685-785 n. Chr. weist in die Merowingerzeit. Obschon
die *C-Daten der Skelette aus Grab 62 und Grab 69 dies
suggerieren, ist nicht zwingend davon auszugehen, dass die
Bestattungen in grossem zeitlichen Abstand erfolgten. Be-
riicksichtigt man ndmlich das Wiggle zwischen 850 und 860
n. Chr,, bzw. das kurzzeitige Ansteigen in der Kalibrations-
kurve, das sich bei der Kalibration der Probe aus Grab 69
auswirkt, wére sogar denkbar, dass beide Bestattungen
mehr oder weniger gleichzeitig erfolgten und maoglicher-
weise sogar in die karolingische Zeit datieren. Beide Datie-
rungen liefern einen — wenn auch weit zu fassenden - fer-
minus post quem fiir den Bau des Heinrichs-Miinsters bzw.
fiir den «ottonischen» Moértelgussboden, der somit sicher in
die Zeit nach 962 n. Chr. datiert, beriicksichtigt man das
jlingste Ende des 2 o-Kalenderjahrintervalls der Probe aus
Grab 62 (vgl. Abb. 6).
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Abb. 8 Ossuar Pos. 157 (1974/29), Probe UtC-14538. Grafische Darstellung der Einzelkalibration. Die Rohdaten sowie die kalibrierten und
gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Préiparierung, Aufbereitung und AMS-Messung: Tandem-Beschleuniger des R.J. Van de

Graaff Laboratorium der Universiteit Utrecht (2006).
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Ossuar Pos. 157 (1974/29) (UtC-14538)

Feld Q16, Mittelschiff: In Ossuar Pos. 157 waren verworfene
Knochen, vermutlich von nur einem Individuum stammend,
enthalten. Die Knochen wurden im Arbeitsgraben (Funda-
mentgrube?) auf der Suidseite der «karolingischen» Lidngs-
mauer (Pos.155) deponiert. Die Bearbeiter (H.-R. Courvoisier;
HR. Sennhauser) gehen davon aus, dass die Skelettreste aus
einem &lteren Grab stammen, das beim Bau der zum um 800

errichteten Haito-Miinster gehodrenden «karolingischen»
Lingsmauer angeschnitten und in der Folge in der Funda-
mentgrube niedergelegt wurden.

Aus dem “C-Datum (Abb. 8) ldsst sich kein terminus post
quem fiir den Bau der (ansonsten nur bautypologisch und rela-
tivchronologisch datierten) «karolingischen» Lingsmauer
(Pos.155) ableiten. Aufgrund der '“C-Daten muss vielmehr da-
von ausgegangen werden, dass das zwischen 900 und 1000 n.

Chr. zu datierende Ossuar (Pos.157) jiinger ist, als die «karolin-
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Abb. 9 Ossuar Pos. 239 (1974/29), Proben UtC-14539, UtC-14551 und UtC-14552. Grafische Darstellung der Einzelkalibrationen sowie der
Gruppenkalibration. Die Rohdaten sowie die kalibrierten und gerundeten Werte sind in der Tabelle angegeben. Préiparierung, Aufbereitung
und AMS-Messung: Tandem-Beschleuniger des R.J. Van de Graaff Laboratorium der Universiteit Utrecht (2006).

Heitz/Schwarz - Auswertung Grabfunde 12. bis 19. Jh. - Anhang 5

299



gische» Langsmauer (Pos.155). Im konkreten Fall stellt sich die
Frage, ob die Knochen allenfalls im Zusammenhang mit jiinge-
ren Baumassnahmen, z. B. beim Abbruch resp. Auspliindern
der Langsmauer, bzw. — was uns wahrscheinlicher scheint —
beim Bau des Fundaments des zum Heinrichsmiinster gehori-
gen Martinsturms, zusammengesammelt und hier deponiert
worden sind. Falls dies zutrifft, diirfte es sich um die Reste einer
Bestattung aus der Zeit des um 800 n. Chr. errichteten Haito-
Miinsters handeln.

Letztendlich kann aber nicht a priori ausgeschlossen
werden, dass die bereits 1974 geborgenen, aber erst im Jahr
2006 im Hinblick auf eine *C-Messung beprobten Knochen
verunreinigt waren und deswegen ein zu junges “C-Datum
geliefert haben.

Ossuar Pos. 239 (1974/29) ( UtC-14539/UtC-14551/UtC-14552)

In Feld Q33, stidlich des romanischen Seitenschiffs, wurde das
Ossuar Pos. 239 gefunden, das verworfene Knochen von min-
destens 3 Individuen enthielt. Es befand sich in einer Nische
des rémischen Kellers (Pos. 167), dicht an der Siidseite der «ka-
rolingischen» Langsmauer (Pos. 113). Diese wird von den Be-
arbeitern (H.-R. Courvoisier; HR. Sennhauser) dem um 800 er-
richteten Haito-Miinster zugewiesen.

Es handelt sich offensichtlich um Skelettmaterial aus lte-
ren Bestattungen, die beim Bau der «karolingischen» Langs-
mauer angeschnitten und in der Folge an dieser Stelle deponiert
worden sind.

Aus den “C-Daten (Abb. 9) ldsst sich, wenn man die gerunde-
ten Mittelwerte betrachtet, ein recht genauer bzw. den Erwar-
tungen entsprechender, zwischen ca. 750 und 800 n. Chr. lie-
gender ferminus post quem fiir den Bau der (ansonsten nur
bautypologisch und relativchronologisch datierten) «karolin-
gischen» Langsmauer (Pos.113) ableiten. Die geringe Streuung
der Messwerte ldsst zudem den Schluss zu, dass die daraus
abgeleitete Datierung verldsslich ist. Allerdings ergibt sich
durch das Wiggle in der Zeit um 750/760 n. Chr. wiederum
eine Streuung der Wahrscheinlichkeit in mehrere Kalender-
jahr-Intervalle im 1 o-Bereich, was den Mittelwert von Probe
UtC-14539 dlter macht. Daher konnen diese *C-Daten nur be-
dingt als Beleg fiir die Existenz von &lteren, wahrscheinlich zu
einem Vorgidngerbau des Haito-Miinsters gehorenden Bestat-
tungen herangezogen werden.

Fazit und Schlussfolgerungen

Trotz der oben ausfiihrlich dargelegten methodischen Schwie-
rigkeiten lassen sich aus den vorliegenden “C-Messergebnis-
sen folgenden Aussagen ableiten (vgl. Abb. 10):

e Die «Vorbestattung» aus Grab 2 (1965/32; Probe B-682)
konnte mit ihrer Datierung zw. 565 und 775 n. Chr. aus
der Zeit des aus den Schriftquellen erschliessbaren,
archédologisch aber nicht nachgewiesenen Vorgidnger-

baus des karolingischen Haito-Miinsters stammen.
Eine Datierung der Probe B-682 in das 8. Jh. n. Chr.
kann deswegen nicht a priori ausgeschlossen werden,
weil davon ausgegangen werden muss, dass die Kno-
chen mit «modernem» “C kontaminiert sind und damit
ein tendenziell eher etwas zu altes oder zu junges Mess-
ergebnis geliefert haben.

Eine ganze Reihe von Grédbern datiert in die karolingische
Zeit. Grab 2 (1965/32; Probe B-681), das zwischen 685
und 915 n. Chr. datiert, stammt wohl aus der Zeit des ka-
rolingischen Haito-Miinsters. Wegen der oben bereits an-
gesprochenen Kontamination der Proben aus den 1966
geborgenen Bestattungen kann allerdings nicht a priori
ausgeschlossen werden, dass Grab 2 allenfalls sogar noch
dlter ist.

Grab 1, Skelett 1 (1988/48; Probe UZ-2503/ETH-5146),
das im Bereich des spdtromanischen Fundaments der
Nordsakristei zum Vorschein kam, datiert - wenn auch
unter Vorbehalt —in die Zeit zwischen 745 und 925 n. Chr.,
konnte also ebenfalls aus karolingischer Zeit stammen.
Das Ossuar Pos. 239 (1974/29; UtC-14539/UtC-14551/
UtC-14552), das in einer Nische des rémischen Kellers
(Pos. 167), dicht an der Siidseite der «karolingischen»
Langsmauer (Pos. 113) angelegt wurde, enthdlt Men-
schenknochen, die sehr wahrscheinlich aus karolingi-
schen Bestattungen stammen. Aus den Proben UtC-
14539, UtC-14551 und UtC-14552 lédsst sich zudem auch
ein approximativer terminus post quem fiir den Bau der
so genannten «karolingischen» Langsmauer ableiten, die
etwa in der Zeit zwischen 750 und 800 n. Chr. errichtet
worden sein kdnnte. Diese Datierung passt sehr gut zum
historisch tiberlieferten Baudatum des Haito-Miinsters
(um 800 n. Chr.).

Grab 69 (1974/29; Probe UtC Nr. 14537) und Grab 62
(1974/29; Probe UtC-14536) lagen unter dem «ottoni-
schen Mortelboden» (Pos. 17), der dem im Jahr 1019 ein-
geweihten Heinrichs-Miinster zugewiesen werden kann.
Die Proben aus diesen beiden Bestattungen liefern einen
ungefidhren terminus post quem fiir den Bau des Hein-
richs-Miinsters bzw. fiir das Einbringen des «ottonischen
Mortelbodens» (Pos. 17), der, unter Beriicksichtigung des
2 o-Kalenderjahr-Intervalls der Probe aus Grab 62, um ca.
960 n. Chr. angesetzt werden kann.

Grab 3, Skelett 6 (1988/48; Probe UZ-2504 / ETH-5147) da-
tiert in die Zeit zwischen 935 und 1135 n. Chr. Die Datie-
rung stiitzt die Hypothese, dass beim Bau des Fundaments
des Chores des spdtromanischen Miinsters im spdteren 12.
Jh. wahrscheinlich bewusst Riicksicht auf die &lteren Be-
stattungen genommen wurde.

Schlecht einordnen ldsst sich besonders das Datierungs-
ergebnis des Ossuars Pos. 157 (1974/29; Probe UtC-14538).
Zwar handelt es sich um ein modernes AMS-Datum, aber
es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die bereits
1974 geborgenen Menschenknochen mit «jiingerem» *C
kontaminiert waren.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass dltere und
mit den notwendigen Angaben publizierte *C-Daten nicht a
prioriunbrauchbar sind. Problematisch ist jedoch, dass die hier
besprochenen Proben zu verschiedenen Zeiten in verschiede-
nen “C-Labors und mit unterschiedlichen Messtechniken ana-
lysiert wurden. Zudem muss davon ausgegangen werden, dass

jeweils auch unterschiedliche Reinigungs- und Aufbereitungs-
verfahren angewandt worden sind. Da Letzteres, wie eingangs
dargelegt, bei Knochenproben entscheidend fiir die Qualitét
des Datierungsergebnisses ist, konnen die einzelnen Resultate
nicht direkt mit einander verglichen werden: Jede Datierung
muss individuell beurteilt werden.
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Abb. 10 Synoptische Darstellung der Messergebnisse aller besprochenen C-Datierungen aus dem Bereich des Basler Miinsters. Angegeben
sind jeweils die Kalenderjahr-Intervalle (ranges) im 1 o-Bereich (oben) und in 2 5-Bereich (unten). Die in den Sechziger- und Achtzigerjahren
gemessenen Daten (Probennummern B-682 bis UZ-2504/ETH-5147) weisen deutlich lingere Kalenderjahr-Intervalle auf, was aus den damals
noch grosseren Standardabweichungen bei den '*C-Messungen resultiert. Kalibration: OxCal v4.17 mit InCal09 (vgl. Bronk Ramsey 2009).
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Hinzu kommt, das in den Sechzigerjahren noch nicht alle
durchgefiihrten methodischen Schritte protokolliert wurden,
so dass sich die damals angewandten Aufbereitungs- und Mess-
verfahren nicht mehr vollstindig rekonstruieren lassen. Ohne
diese zu kennen, ist es jedoch im Nachhinein schwierig die Ge-
nauigkeit und Verldsslichkeit der alten Messwerte sowie das
Vorhandensein allfdlliger Kontaminationen in den Proben zu
beurteilen.

Deswegen ist es gegebenfalls sinnvoll, bei der Auswertung
von Altgrabungen das noch vorhandene Skelettmaterial erneut
zu beproben und zu analysieren. Die Ergebnisse der erst kiirz-
lich vorgenommenen “C-Analysen haben zudem gezeigt, dass
es im Falle von menschlichen Skelettfunden sinnvoll ist, nicht
Einzelproben, sondern ganze Probenserien zu entnehmen. Auf
diese Weise lassen sich einerseits Ausreisser bzw. kontaminierte
Proben besser erkennen, andererseits lassen sich die Datie-
rungsspannen mit Hilfe von Gruppenkalibrationen bzw. unter
Anwendung von Kalibrationsmodellen, die auf der Bayes’schen
Statistik beruhen, besser eingrenzen?®. Diese Vorgehensweise
ist namentlich bei komplizierten Streuungen der Wahrschein-
lichkeitsverteilung, wie sie beispielsweise durch Wiggles und
Plateaus entstehen, zu empfehlen. Dies, weil die relative, aus
der archédologischen Befundsituation ableitbare Datierung der
einzelnen Proben mit Hilfe des Bayes'schen Satzes in die Wahr-
scheinlichkeitsberechnungen einbezogen werden kann, was
wiederum zu einer Einengung der Datierungsspannen fiihrt.
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