Radiokarbon und hisforisch-archaologische Dafie-
rung fur den alten Orient. Nevere Enfwicklungen.

Uwe Zerbst, Bahnhofstr. 39, 19258 Boizenburg

Zusammenfassung: In einem fritheren Beitrag
(ZerBsT 1999b) hat sich der Autor mit Diskrepan-
zen zwischen archéologisch-historischen und
naturwissenschaftlichen Altersbestimmungen auf
der Basis von Radiokarbon (**C) und Baumring-
methode auseinandergesetzt. Die zu dieser Zeit
publizierten Messungen hatten fiir die Zeit vor
1000 v.Chr. sowohl in Agypten und Palistina als
auch in der Agiis deutlich hohere “C-Alter erge-
ben, als sie das konventionelle Datierungsschema
vorsieht. Im vorliegenden Beitrag soll untersucht
werden, ob sich die damals herausgearbeiteten
Trends auch bei neueren Untersuchungen zeigen.
Im Ergebnis konnen die damals getroffenen Aus-
sagen im wesentlichen bestitigt werden. Neuere
Vergleiche fiir das Alte Reich in Agypten sowie fiir
die Friihe Bronzezeit in Palédstina (konventionell
von 3000 bis 2250 v.Chr.) ergaben &dhnlich den
frilheren Datensitzen einen Zeitversatz um meh-
rere Jahrhunderte, wobei die naturwissenschaft-
lichen Verfahren zu den hoheren Werten tendier-
ten. Ebenfalls bestéatigt wurden die Aussagen hin-
sichtlich der Friihen Bronzezeit in der Agiis (kon-
ventionell von 1600 bis 1400 v.Chr.), wobei die
naturwissenschaftlichen Daten 100 bis 150 Jahre
iber dem archiologischen Rahmen lagen. Neu
hinzugekommen ist eine intensive Diskussion der
Eisenzeit in Palastina (insbesondere die Zeit von
konventionell 1000 bis 900 v.Chr.), bei der sich
moglicherweise ein umgekehrter Trend andeutet,
nach dem die naturwissenschaftlichen Daten um
60 bis zu 100 Jahre niedriger liegen konnten als
die archéologischen Vorstellungen. Die derzeit
vorliegenden Daten sind aber zu widerspriichlich,
um bereits definitive Aussagen ableiten zu kon-
nen. AnschlieBend werden mégliche Ursachen fiir
die Diskrepanzen auf Seiten der !“*C-Datierung/
Denrochronologie kurz angesprochen, wie sie in
ZerssT (1998a, b, 1999a, b) ausfiihrlicher diskutiert
wurden.

Seit dem Erscheinen der Studium Integrale-Auf-
satzserie zu Problemen der “C-Datierung archéo-
logischer Funde aus alttestamentlicher Zeit (ZERBST
1998a, b, 1999a, b) sind mehrere Jahre vergangen,
wahrend derer eine betrdchtliche Anzahl neuer
Daten generiert wurde. Ziel des vorliegenden Auf-
satzes ist ein kurzer Uberblick iiber die aktuelle Dis-
kussion zu den Themenkreisen Altes und Mittleres
Reich in Agypten, Frithe und Spite Bronzezeit

sowie Eisenzeit in Paléstina, Spédte Bronze- und
Eisenzeitin Anatolien und die Datierung der Thera-
Katastrophe in der Agiis. Die Frage, der dabei
nachgegangen werden soll, ist, ob “C-Datierung
und historisch-archéologische Datierung tatséch-
lich identische Ergebnisse liefern, wie dies immer
wieder behauptet wird, oder ob sich der Eindruck
systematischer Diskrepanzen erhartet hat, den der
Autor seinerzeit formuliert hatte.

Moderne Aspekte der “C-Datierung
archaologischer Proben

Auf die wichtigsten Aspekte der Datierung archéo-
logischer Proben ist der Autor ausfiihrlich in ZeresT
(1999Db) eingegangen, weshalb an dieser Stelle auf
eine detaillierte Diskussion verzichtet werden kann.
Probleme aufgrund von Probenverunreinigung,
Reservoir- und Altholzeffekten, einer ungeniigen-
den Zuordnung von Proben und geschichtlichen
Ereignissen u.a.m. sind dafiir verantwortlich, daf3
Messungen vor Mitte der 1980er Jahre heute als
wenig zuverldssig angesehen werden. Seither
brachten die Einfithrung der AMS-Technik und die
Bereitstellung von Hochprazisions-Kalibrierkur-
ven, in deren Gefolge die gesamte Datierungsphi-
losophie grundlegend tiberarbeitet wurde, einen
wesentlichen Fortschritt. So schliefft eine moder-
ne “C-Datierung arch&ologischer Funde heute fol-
gendes ein (vgl. van DER PLicHT & Bruins 2001):

+ die Verwendung kurzlebiger Proben wie
Getreidekorner, NuBB- oder Eierschalen, Textilreste
usw. neben konventionellen langlebigen Datie-
rungsmaterialien wie Holz oder Holzkohle,

+ die Priifung ganzer Probenserien aus unter-
schiedlichen Materialien und von unterschiedli-
chen Stellen des Fundortes,

+ sofern moglich, die Prifung von Probenseri-
en unterschiedlichen Alters einer Grabung, deren
relative zeitliche Zuordnung archéologisch abge-
schétzt werden kann (,archdologisches Wiggle-
Matching®) und

» eine konsequente Qualitdtskontrolle der
Priflabors bzw. unabhéngige Parallelmessungen
durch mehrere Labors.
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Abb. 1: Vergleich
zwischen kalibrierten
1C- und historischen
Altern fiir das Alte und
Mittlere Reich in
Agypten (nach Bonani
etal 2001). Fiir
"“C-Daten ist jeweils
eine Standardabwei-
chung wiedergegeben.
Die unterschiedliche
Breite der Balken fiir
die *C-Daten bezieht
sich auf die unter-
schiedliche Wahr-
scheinlichkeit, die sich
fiir die kalibrierten
Alter ergeben hat.

Tab. 1: Differenz
zwischen kalibrierten
C- und historischen

Altern fiir die
friihbronzezeitlichen
Schichten von Tell-es

Sultan (Jericho).

(Nach Bruins & van
DER PricHT 2001)
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Datierung der Frihdynastischen Zeit, des
Rlten und Mittleren Reiches in Agypten und
der Frihen Bronzezeit in Palastina

Die Datierungen des Alten und Mittleren Reiches
in Agypten und der Frithen Bronzezeit (FBZ) in
Palastina konnen als eine Einheit behandelt wer-
den, da beide Regionen archédologisch tiber Kera-
mik-Kreuzkorrelation miteinander verbunden
sind. In ZerssT (1999b) wurde eine im Jahre 1984
begonnene Studie des American Research Centre in
Egypt (ARCE) zitiert. Haas et al. (1987) hatten 80
Proben von Pyramiden und anderen Monumenten
der Dritten bis Sechsten Dynastie des Alten Rei-
ches getrennt nach verschiedenen Materialien
untersucht und dabei festgestellt, daf3 die *C-Mes-
sungen Alter ergeben hatten, die im Schnitt mehr
als 300 Jahre (Einzelergebnisse: 294-414 Jahre)
uber den historisch-archéologischen Altern lagen
(dort Abb. 52). Ahnliche Ergebnisse fiir das Alte
Reich publizierten GevH et al. (1989), wahrend
andere Autoren (LaNGe 1989) fiir das Alte Reichund
GorsDORF et al. (1998) fiir die frithdynastische Zeit

von deutlich geringeren Diskrepanzen berichteten.
Spatere Messungen von Haas und Dousrava (1998)
ergaben ebenfalls geringere Unterschiede, nach
denen die “C-Alter nurnoch 125 bis 230 Jahre tiber
den historisch-archdologischen Daten lagen. Die
Autoren sahen den neueren Datensatz aber als
weniger reprédsentativ an als die 1987 veroffent-
lichte MeBserie.

Die teilweise widerspriichlichen Aussagen waren
seither Anla3 zu weiteren Untersuchungen, u.a.
einer zweiten Kampagne des ARCE, die 1995
begonnen wurde. Die Ergebnisse wurden in Bonani
et al. (2001) publiziert und sind zusammenfassend
in Abb. 1 wiedergegeben. Insgesamt wurden in die
Untersuchung 271 Proben aus Monumenten der
Ersten bis Zwolften Dynastie einbezogen. Obwohl
sich die Autoren selbst mit weitergehenden Schluf3-
folgerungen zurtickhalten, ist doch zu erkennen,
daf3 der Trend, wonach die kalibrierten “C-Daten
zu deutlich hoheren Altern neigen als die histo-
risch-archéologischen Daten, im wesentlichen
bestétigt wird.

Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt auch die
Auswertung von Keramik in mehr als 100 Grébern
eines vordynastischen Friedhofes bei Naga-ed-
Der, die andeutet, daB3 der Nagada II a/b-Nagada
II b/c-Ubergang auf der Grundlage von '“C eben-
falls frither ware als konventionell angenommen.
Die Hoherdatierung hatte unmittelbare Folgen fiir
die Datierung der Frithen Bronzezeit in der sidli-
chen Levante (Savace 2001). Da diese archéolo-
gisch an die Daten der Frithdynastischen Periode
und des Alten Reiches in Agypten gekoppelt ist, ist
zu erwarten, daf3 sich der fir Agypten beobachtete
Trend zu hoher “C-Alter (oder zu geringer histo-
risch-archéologischer Alter) auch in frithbronze-
zeitlichen Funden in Paléstina wiederfindet. Daf3
dies tatsachlich der Fall ist, haben BRUINS & VAN DER
PLicHT (1995a, 1995b, 1998) gezeigt, als sie fiir Tell-
es Sultan, das antike Jericho “C-Alter erhielten, die
um 150 bis 300 Jahre hoher lagen als konventio-
nell angenommen (ZerssT 1999b, Abb. 53). In einer
neueren Studie (BruiNs & vanN DErR PricHT 2001)
konnten die Autoren diese Angaben bestédtigen
(Abb. 2 und Tab. 1).

Ahnliche Ergebnisse, d.h. ,zu hohe“ “C-Alter
erhielt Braun (2001) fiir die Frithe Bronzezeit [ und

Phase Archdologische Einordnung Konventionelles Differenz zwischen
in Jericho, Alter kalibrierten “C- und
Graben lll historischen Altern'
XVi-lii Frihe FBZ Il (Agypten: 1. Dyn.) 3000 - 2800 v. Chr. 100 — 450 Jahre
XVI/Ixi-Ixii Spate FBZ Il (Agypten: 2. Dyn.) 2800 - 2700 v. Chr. 200 - 500 Jahre
XVI/Ixii-Ixiii Ende von FBZ Il (Agypten: Ende ca. 2700 v. Chr. 200 - 300 Jahre

der 2. Dynastie)
XVIl/Ixviiia- Frihe FBZ Il (Agypten: Frihe ca. 2600 v. Chr. 100 - 300 Jahre
Ixixa 3. Dynastie)

'Die "“C-Datien liefern jeweils die héheren Alter.



IT an verschiedenen Stellen in Israel. Insbesondere
seine “C-Daten der FBZ I lagen so deutlich iiber den
konventionellen Altern, daf3 sie den Autor zu der
Feststellung veranlaften: ,Akzeptierten wir diese
neuen Daten, so wére die logische Konsequenz, daf3
... das ganze System nicht mehr haltbar ist.*

Damit kann festgehalten werden: Die neueren
Ergebnisse haben den Trend erhértet, wonach zwi-
schen den kalibrierten '“C- und den historisch-
archéologischen Altersangaben der Frithdynasti-
schen Periode und des Alten Reiches bis etwa zur
Sechsten Dynastie in Agypten sowie der Frithen
Bronzezeit in Paldstina (insgesamt konventionell
ca. 3000-2250 v.Chr.) eine Diskrepanz in der
GroBenordnung mehrerer Jahrhunderte besteht,
wobei !C systematisch zu den hoheren Altern ten-
diert. Konsequenterweise fordern Autoren wie
Bruins & VAN DER PricHT (2001) eine Korrektur der
konventionellen Chronologie dieser Periode zu
hoheren Werten, wobei sie auf methodische Unsi-
cherheiten der historisch-archéologischen Datie-
rung abheben. Es muf3 jedoch betont werden, daf3
der Fehler potentiell auch auf Seiten der “C-Datie-
rung liegen kann, wo ein systematischer Fehler der
dendrochronologisch basierten Kalibrierkurve un-
geachtet gegenteiliger Behauptungen nicht prinzi-
piell ausgeschlossen werden kann (s.a. unten).

Datierung der Frihen Bronzezeit in der
Rodis und der Thera-Hatastrophe

Seit BENTACOURT 1987 aufgrund des !“C-Befundes
eine Hoherdatierung der Spéten Bronzezeit (SBZ)
der Agiis forderte, ist diese Region in den Mittel-
punkt des Interesses gertickt. Das hangt u.a. damit
zusammen, dafB3 hier die Schnittstelle zwischen
dem bis heute historisch-archéologisch datierten
alten Orient und den seit den frithen 1970er Jah-
ren mittels C datierten Gebieten im Norden und
Westen liegt. Eine seit dem Ende der 1970er Jahre
erarbeitete, 1599 Jahre umfassende ,, schwimmen-
de“ Baumringchronologie fiir Anatolien und die
Agiis (KuniHOLM & STRIKER 1983, KuniHoLMm et al.
1996) wurde im Jahre 2001 um zwei Jahrzehnte zu
hoheren Werten korrigiert (ManNING et al. 2001a)
und unlangst durch ein weiteres Wiggle-Matching
iber sechs Jahrzehnte vor 1700 v.Chr. bestétigt
(MANNING et al. 2003). Bei der Korrektur von 2001
war das Wiggle-Matching zwischen der ,,schwim-
menden“ Chronologie und der Standardchronolo-
gie allerdings nur dann befriedigend méglich, wenn
die Daten zwischen ca. 750 und 800 v.Chr. weg-
gelassen wurden, da sich fiir diese Zeitspanne ein
systematischer Versatz von ca. 30 Jahren ergab.
Als Ursache werden temporér auftretende gering-
fiigige regionale Unterschiede des “C/!2C-Isoto-
pen-Gleichgewichts in der nordlichen Hemisphére
vermutet (KroMmERr et al. 2001). Dendrochronologi-

. .. . [ historische Alter
Jericho Frithe Bronzezeit L
Hl "“C-Alter (kalibriert)
I I | I I I
Friihe 3. Dynastie
Jericho: Frithe FBZ 1lI e = o +2600v.Chr.
S Spate 2. Dynastie
Jericho: Frithe FBZ Il . +2700-2680 v. Chr.
Jericho: Beginn von FBZ | 2. Dynastie
IS N .  — 2890-2686 oder
- n-. — 2780-2635 v. Chr.
Jericho: Frithe bis Mittlere FBZ | 335'03342(?23';
- - - — 2955-2780 v. Chr.
| | | | | | | | | | | | |
3500 3300 3100 2900 2700 2500 2300
Jahre v. Chr.

sche Untersuchungen in der Region wurden neben
tirkischen Holzern auch an Proben von Zypern,
Griechenland, Kreta und dem Libanon vorgenom-
men.

Bei Anwendung der revidierten Baumring-
Chronologie ergibt sich fiir die Spatminoischen
Perioden IA und IB (konventionell 1600/1580 —
1425 v.Chr) eine Differenz zu den historisch-
archdologisch tiber Kreuzkorrelationen mit Agyp-
ten ermittelten Zeiten von etwa 100 bis 150 Jah-
ren, wobei die naturwissenschaftliche Datierung
wiederum zu den hoheren Altern tendiert (MANNING
et al. 2001a, 2002, Tab. 2).

Ein weiteres Ergebnis der Neufixierung der ana-
tolischen Baumringchronologie ist, da3 der Aus-
bruch des Thera nunmehr auf 1650 (+4/-7) v.Chr.
datiert wird (MannING et al. 2001a). Den Wider-
spruch dieses Datums zu der bis vor kurzem in der
14C/Dendrochronologie-Gemeinde sehr stark
favorisierten Datierung des Ereignisses auf die
Jahre 1628/1627 v.Chr. relativierten die Autoren
wenig spater durch die Erweiterung der Zeitspan-
ne auf 1650-1620 v.Chr. (ManNING et al. 2002). In
das Dendrojahr 1650 (+4/-7) v.Chr. fallt der erste
von (je nach Probe) drei bis fiinfungewohnlich brei-
ten Baumringen der &géischen Baumringchonolo-
gie. Das Datum 1628/1627 v.Chr. war u.a. mit

Abb. 2: Vergleich
zwischen kalibrierten
"C- und historischen
Altern fiir die Frithe
Bronzezeit in Tell-es
Sultan (Jericho) in
Bezug auf Daten der
Frithdynastischen Zeit
und des Alten Reiches
in Agypten (nach
Bruins & VAN DER
Pricur 2001). Fiir
"C-Daten ist jeweils
eine Standardabwei-
chung wiedergegeben.

Tab. 2: Differenz
zwischen kalibrierten
MC- und historischen
Altern fiir die spdit-
bronzezeitlichen
Schichten in der Agds.
(Nach Mannmve et al.
2001b)

Historisch-archao-
logisches Alter

Periode/Ereignis

Alter auf der Basis von
“C/Dendrochronologie

Spatminoisch IA

Beginn: 1600/1580 v. Chr. ca. 1765-1716 v. Chr.

Ende: ca. 1480 v. Chr. ca. 1610-1590 v. Chr.
Spatminoisch 1B

Ende: 1425 v. Chr. ca. 1522/1512 v. Chr.
Ausbruch des Thera 1520-1500 v. Chr. ca. 1650-1620 v. Chr.




AMS-Technik

Accelerator Mass Spectrometry: Verfahren,
bei dem anders als bei der herkémmlichen
Zahlrohrmethode nicht der radioaktive Zer-
fall, sondern die Anzahl der “C-Atome be-
stimmt wird. In einem Teilchenbeschleuni-
ger werden die Atome zunéchst auf hohe
Geschwindigkeit gebracht, um dann in
einem Magnetfeld aus der Bahn ausgelenkt
zu werden. Aufgrund der unterschiedlichen
Massenzahl ist der Auslenkwinkel der ein-
zelnen Isotope verschieden, was eine getrenn-
te Erfassung der Teilchen ermoglicht. Haupt-
vorteil der AMS-Technologie gegentiber den
Zahlrohrverfahrenist, daB3 sie mit wesentlich
geringeren Probenvolumina auskommt.

Dendrochronologie (Baumringmethode)
Bei der Dendrochronologie wird das Alter
durch Auszahlen von Baumringen gewon-
nen. Da keine Badume existieren, deren Alter
bis in die hier relevanten Zeitrdume zuriick-
reicht, muf3 zunéchst aus vorhandenen Teil-
sequenzen eine Standardchronologie aufge-
baut werden. Dabei macht man sich zunut-
ze, daB die Baumringe klimabedingt von
Jahr zu Jahr unterschiedliche Breiten auf-
weisen. Der Umwelteinfluf3 ist um so gréfer
und die ausgebildeten Ringsequenzen umso
charakteristischer, je ungiinstiger der Wachs-
tumsstandort eines Baumes war und ist (z.B.
an Wiistenréndern oder der oberen Baum-
grenze im Gebirge). Nicht alle Baume sind
deshalb zum Aufbau einer Baumringchro-
nologie gleichermafB3en geeignet. Die Einfii-
gung von Teilsequenzen in die Standard-
chronologie geschieht durch Ubereinander-
passen der charakteristischen Ringfolgen
(Kreuzkorrelation), wobei kombiniert stati-
stische und visuelle Methoden angewendet
werden. Aufgrund sog. Autokorrelationsef-
fekte (bestimmte Ringfolgen wiederholen
sich grob von Zeit zu Zeit) und lokaler Stand-
orteffekte der Ringauspréagung fiihrt die
Kreuzkorrelation gelegentlich zu mehrdeu-
tigen Ergebnissen. Dasbedeutet, da3 auf'sta-
tistischer Basis prinzipiell mehrere zeitliche
Zuordnungen moglich sind, was ein zusétz-
liches Kriterium zur Bestimmung der tatsach-
lichen Standardchronologie erforderlich
macht. Dieses Kriterium liefert der Vergleich
auf der Ebene von !“C-Kalibrierkurven.

14C-Kalibrierkurven

Werden dendrochronologisch datierte Baum-
ringe zusatzlich mittels C datiert, so liefert
die Auftragung beider Datenreihen eine sog.
Kalibrierkurve fiir die '“C-Datierung, mit
deren Hilfe “C-Alter in tatséchliche Alter
umgerechnet werden koénnen. DaB zwi-

Methoden und Fehlerquellen

schen “C-Altern und wirklichen oder kali-
brierten Altern unterschieden werden muf,
hat seine Ursache in Verschiebungen des
Verhéltnisses aus der Menge der radioakti-
ven C-Teilchen und der nicht-radioaktiven
12C-Teilchen in der Vergangenheit. Verant-
wortlich fiir diesen Effekt waren zeitliche
Schwankungen des Erdmagnetfeldes, der
Sonneneinstrahlung u.a. Die Maoglichkeit
der nachtraglichen Korrektur der “C-Alter
setzt voraus, da3 die Baumringdaten tatséch-
lich zuverlassig sind. Historisch wurden Kali-
brierkurven in verschiedenen Teilen der
Welt erarbeitet. Sind sie unabhangig von
ihrer Herkunft identisch, so bedeutet das,
daB3 auch die zugrundeliegenden Dendro-
chronologien korrekt seinen miissen (Argu-
ment der Reproduktion). Tatséchlich wird
auf diese Weise fiir die Richtigkeit sowohl
der Baumringdaten als auch der Kalibrier-
kurven argumentiert. Letztere sind inzwi-
schen zu einer weltweit einheitlichen Kurve
zusammengefaBt, die gelegentlich erweitert
und geringfiigig korrigiert wird. Friihere
Kalibrierkurven paB3ten weniger gut zusam-
men und wurden aufgrund des Vergleichs
uberarbeitet und angepafit. Das Argument
der Reproduktion setzt voraus, daf3 die in
den Vergleich einbezogenen Einzelkalibrier-
kurven tatséchlich vollig unabhéngig zustan-
de kamen. Das ist jedoch methodisch gar
nicht moglich, weil neu aufgefundene Pro-
ben zunéchst mittels “C vordatiert werden,
wodurch eine Reihe von Alterszuordnungen
bereits ausscheiden, die sich auf rein den-
drochronologischer Ebene hitten ergeben
koénnen. Zudem wurde und wird bereits bei
der Erstellung der jiingeren Langzeit-Kali-
brierkurven in Europa, der Agéis und anders-
wo das sog. Wiggle-Matching angewendet,
was die Kurven ebenfalls voneinander ab-
héngig macht.

Wiggle-Matching und Schwimmende
Chronologien

Reicht eine Sequenz der *C-Kalibrierkurve
nicht bis zur Gegenwart, so wird sie als
schwimmende Chronologie bezeichnet. Da-
beikann es sich um eine einzelne Probe oder
auch um eine aus mehreren Proben zusam-
mengesetzte Sequenz handeln. Der charak-
teristische Verlauf der schwimmenden
Chronologie erlaubt dennoch eine zeitliche
Zuordnung, wenn sie mit einem vergleich-
baren Kurvenabschnitt einer bereits beste-
henden, bis zur Gegenwart heranreichenden
Kalibrierkurve verglichen wird. Dieses Vor-
gehen wird als Wiggle-Matching bezeichnet.
Praktisch alle jiingeren Kalibrierkurven wur-
den auf diese Weise mit Hilfe vorhandener

Kurven an die urspriingliche amerikanische
Borstenkiefer-Kalibrierkurve und spater an
die einheitliche Kalibrierkurve angepaft,
weshalb sie von diesen nicht unabhdngig sein
konnen. In jingster Zeit wurde das Prinzip
des Wiggle-Matching auch zur Datierung
archdologischer Proben herangezogen
(archaologisches Wiggle-Matching). Dabei
werden von einem Fundort Daten unter-
schiedlichen *C-Alters (z.B. unterschiedli-
cher Schichten) einbezogen, deren zeitliche
Relativbeziehung archdologisch  abge-
schatzt werden kann. Die erhaltene Sequenz
wird dann wie eine schwimmende Chrono-
logie behandelt und zur Datierung in die exi-
stierende Standardchronologie eingefiigt.

Verunreinigungseffekte

Anders als die systematischen Fehler bei
1“C-Rohdaten konnen Fehler aufgrund von
Probenverunreinigung nicht im Nachhinein
mittels einer Kalibrierkurve korrigiert wer-
den. Verunreinigungseffekte entstehen
dann, wenn nach der Einbettung im Fundort
ein nachtréglicher Stoffaustausch zwischen
der Probe und der Umgebung stattgefunden
hat. Verunreinigungseffekten begegnet man
durch die mechanische und chemische Rei-
nigung der Proben vor der Datierung. Unter-
schiedliche Materialien neigen in unter-
schiedlicher Weise zu Verunreinigung und
erfordern auch unterschiedliche Reini-
gungsmafnahmen. Das Problem der Pro-
benreinigung ist nicht fiir alle Materialien in
gleicher Weise gelost. Kritisch sind insbe-
sondere Knochenfunde.

Altholz-Effekt

Bei der Datierung archédologischer Proben
spielt neben den systematischen und zufél-
ligen Fehlern der “C-Rohdaten der Fundzu-
sammenhang eine wichtige Rolle. So muf3
idealerweise sichergestellt sein, daB ein
Fund einem bestimmten Fundhorizont und
dieser wiederum einem bestimmten Ereig-
nis zweifelsfrei zugeordnet werden kann.
Die ist nicht immer gewéhrleistet. Eine spe-
zielle Problematik ist der sog. Altholz-Effekt.
Manche Baume, z.B. Zedern, haben ein Alter
von mehreren Jahrhunderten erreicht,
bevor sie eingebaut wurden, die “C-Datie-
rung ergibt in einem solchen Fall Daten, die
das Alter des zu datierenden Gebaudes weit
ubersteigen. Wurden die Balken nach dem
AbriB eines alten Gebaudes erneut verbaut,
so ist die Diskrepanz sogar noch groBer. In
der Regel wird der Werdegang des Holzes
nicht nachvollziehbar sein, da es nur noch
als Holzkohle z.B. in einer Brandschicht aus
der Zerstorung des Gebaudes vorliegt.




Tab. 3: Differenz
zwischen kalibrierten
4C- und historischen

Archaologische Periode Konventionelle Datierung “C-Datierung (kalibriert)

Spate EZ IA 12. bis Mitte 11. Jahrhundert v. Chr. mindestens bis 975 v. Chr. Altern fiir die eisenzeit-
« . « P lichen Schichten in
Spate EZ IB zweite Halfte 11. bis frihes 10. Jhd. v. Chr. ca. 975-880 v. Chr. Tel Dor. (Nach Gizsos
Ubergang EZ I/EZ I Frihes 10. Jahrhundert v. Chr. ca. 880-ca. 850 v. Chr. & SHarON 2001)

EZIIA 10. Jahrhundert v. Chr. nach 850 v. Chr.

schmalen Ringen der Borstenkiefer- und Eichen-
chronologie in Nordamerika und Westeuropa
begriindet worden. DaR ein Extremereignis wie ein
Vulkanausbruch in den geméBigten Zonen beson-
ders schmale und gleichzeitig in wédrmeren Gebie-
tenbesonders breite Baumringe verursachen kann,
wird so erklart, daf sich die durch den vulkanischen
Staub bewirkte Abkiihlung in der ohnehin kalten
Gegend wachstumshemmend, in der wéarmeren
Gegend jedoch wachstumsférdernd auswirkt. Im
Zusammenhang mit der Neudatierung scheint ein
weiteres, bis vor kurzem noch sehr hoch gehandel-
tes Argument fiir den Ausbruch des Vulkans im
Jahre 1628/1627 v.Chr., die auffélligen Saure-
schichten um 1636 v.Chr. des grénlandischen Eis-
Bohrkerns ,,GRIP“, ebenfalls vom Tisch zu sein,
nachdem in mehreren Studien (ZieLiNsKI & GERMANI
1998, Keenan 2003) nachgewiesen wurde, daf3 die
geochemischen Daten des Thera mit denen der Eis-
schichten nicht in Einklang zu bringen sind. Im Kon-
text des vorliegenden Aufsatzes ist v.a. wichtig, daf3
das *C/Dendrochronologie-Datum des Ausbruchs
des Theramit 1650 (+4/-7) v.Chr. etwa 100 bis 150
Jahre hoher ist als das historisch-archéologische
Datum mit 1520 bis 1500 v.Chr. (s. Tab. 2).

Damit ist festzuhalten, da3 die naturwissen-
schaftlichen Datierungsverfahren auch fiir die
Spéte Bronzezeit in der Agéis (konv. ca. 1600 bis
1400 v.Chr.) und damit parallel fiir die Hyksoszeit
und den Beginn der 18. Dynastie in Agypten sowie
das Ende der Mittleren und den Beginn der Spéaten
Bronzezeit in Paléstina nach derzeitigem Wissens-
stand signifikant hohere Alter liefern als die histo-
risch-archéologischen Verfahren.

Datierung des Ubergangs von der Bronze-
zur Eisenzeil und der Eisenzeit in Paldstina

Besonders kontrovers stellt sich die Diskussion
derzeit fiir die Eisenzeit (EZ) in Palastina dar. Die
EZ I umfaf3t konventionell die beiden Jahrhunder-
te von 1200 bis 1000 v.Chr., die EZ II reicht im
Anschluf3 daran bis zum Babylonischen Exil 567
v.Chr. Angefacht wird die heftige Auseinanderset-
zung durch den Vorstof3 des israrelischen Archéo-
logen Israel FiNkELSTEIN, die Eisenzeit I aufgrund
von archéologischen Argumenten um 50 bis 100
Jahre spéter anzusetzen (FINKELSTEIN 1996, 1998).
Die C-Datierung ist gegenwartig Teil des Kon-

fliktes, indem von ihr erwartet wird, eine Bestati-
gung bzw. Widerlegung von FINKELSTEINS Spatda-
tierung zu liefern. So haben GiLBoA & SHARON (2001)
22 "C-Messungen einer Keramiksequenz von Dor
an der israelischen Mittelmeerkiiste und einer
Sequenz von Tel Rehov nahe des Jordan vorge-
legt, die Funde der EZ I-IIA einschlie3t und starke
Korrelationen nach Phonizien aufweist. Im Ergeb-
nis erhalten sie mehrheitlich Alter, die 70 bis 100
Jahre spater sind als konventionell angenommen
(Tab. 3). Allerdings betrégt die einfache Standard-
abweichung der kalibrierten *C-Daten im Schnitt
nicht weniger als 160 Jahre (GiLBoA & SHARON 2003,
Tab. 22), was wohl einer der Griinde ist, warum
sich die Autoren sehr vorsichtig ausdriicken, und
lediglich einrdumen, daB3 FinkeLSTEINS Vorschlag
denkmoglich ist, und ansonsten die Untersuchung
weiterer Fundorte fordern. Ihrer Sache sicherer
geben sich FINKELSTEIN & PiaseTzki1 (2003a) in einem
Aufsatz, in dem sie 33 Messungen an kurzlebigen
Materialien von Tel Rehov (Schichten C1, D3 und
D4), Tel Hadar (Schicht IV) und Tel Dor (Schicht
D2/10) auswerten, die sie arch&ologisch mit
Megiddo (Horizonte VIA und VA-IVB) korrelieren.
GemaB den Autoren sollen die Daten eindeutig die
Spatdatierung stiitzen, eine Aussage, die fiir den
Leser wegen der unvollstdndigen Wiedergabe der
kalibrierten 4C-Daten jedoch nur sehr eingeschrankt
nachvollziehbar ist. Zudem wére eine Angabe tiber
die Streuung der Daten wiinschenswert gewesen.

Gerade das Argument der grof3en Streuungen
fihren Mazar & Carmi (2001) ins Feld, die gegen
FinkeLsTEINS vorgeschlagene Chronologie-Revisi-
on argumentieren mochten. Die Autoren préasen-
tieren 32 neue “C-Messungen der EZ I und II von
Tel Beth Shean (Stratum S1, konventionell ca. 1200
v.Chr.) und Tel Rehov (Stratum V) in Nordisrael.
Bei letzterem handelt es sich um eine der aussa-
gefahigsten EZ IIA Sequenzenin Israel. Obwohl die
Autoreninsgesamt den Trend sehen, daf3 die Daten
die konventionelle Chronologie bestdtigen, rdu-
men sie ein, daf eine eindeutige Zuordnung auf-
grund der groBen Streuungen schwierig ist (Tab.
4). Zwei der drei Daten fiir die EZ I-Schicht wéren
auch fiir FinkeLsTeiNs Chronologie zu spét. Die teil-
weise recht hohen Alter der EZ II-Strata S1 und V-
IV konnten etwas damit zu tun haben, daB sie an
Holz- bzw. Holzkohleresten aufgenommen wur-
den, Materialien, in denen sich ein , Altholzeffekt®
abgebildet haben konnte. Alle weiteren Datierun-
gen in Tab. 4 wurden an kurzlebigen Materialien
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Abb. 3: Eisenzeitliche durchgeﬁihrt,

Strata von Tel Rehov:
Stratigraphische
Sequenz der kalibrier-
ten *C-Daten und
Vergleich mit histori-
schen Begebenheiten.
(Nach Bruins et al.
2003)

Bereits Mitte der 1990er Jahre hatten BrRuins &
VAN DER PLIcHT (19952, b) Untersuchungen zum
Ende der Spaten Bronzezeit auf Tell Es-Sultan
(Jericho) vorgelegt, fir das sie Daten innerhalb
eines weiten Streubandes im 17. und 16. Jahrhun-
dert v.Chr. ermittelten. Amunteren Ende schlieSen
die kalibrierten Alter auch das konventionelle
historisch-archéologische Datum um 1550 v.Chr.
ein (ZeresT 1999b, Abb. 54). Mit dem von FINKEL-
STEIN postulierten sehr viel spateren Beginn der
anschlieBenden Eisenzeit sind diese Ergebnisse
nicht in Ubereinstimmung zu bringen.

Im Kontext der Datierung der Eisenzeit ist wei-
terhin ein unlangst erschienener Beitrag von Bruins
et al. (2003) erwahnenswert, die ebenfalls Schich-
ten in Rehov ausgewertet haben. Abb. 3 zeigt eine
vereinfachte Darstellung der ausgewerteten
Sequenz, die die Autoren bestimmten historischen
Ereignissen wie den Invasionen Hasaels (konv. ca.
844-804 v.Chr.), Salmanassars III. (konv. 858-824
v.Chr.), Ben-Hadads I. (konv. erstes Viertel des 9.
Jahrhunderts v.Chr.) und Schoschenks I. (konv.
945-924 v.Chr.) sowie den Regentschaftsdaten
eines Pharaos der 20. Dynastie, Ramses V. (konv.
1147-1143 v.Chr.), zuordnen. Im Ergebnis ihrer

Untersuchung sehen die Autoren die konventio-
nelle Eisenzeit-Chronologie mit Ausnahme der EZ
IIA bestétigt, die sie auf ca. 980-835 v.Chr., also
spéter als derzeit etabliert (1000-900 v.Chr.) anset-
zen wollen. Die chronologische Revision FINKEL-
sTEINS, die die EZ IIA ausschlieBllich ins neunte
Jahrhundert v.Chr. stellen wiirde, lehnen sie jedoch
als tiberhoht ab. In einer Stellungnahme weisen
FiNkeLSTEIN & Piasetzki (2003a) diese Kritik zurtick
und werfen den Autoren vor, eine Reihe aus ande-
ren Untersuchungen vorhandener Daten (s.o0.)
nicht einbezogen und bei der eigenen Probenwahl
unter arch&ologischen Gesichtsproben nicht in
allen Fallen optimal vorgegangen zu sein. Zudem
nehmen sie eine eigene Kalibrierung der *C-Roh-
daten vor, fiir die sie beanspruchen, daf3 sie mit
ihrer Spatdatierung besser in Ubereinstimmung zu
bringen sei als mit der von FINKELSTEIN & P1asSETzKI
vorgenommenen Einordnung.

Abschlielend sei auf eine Arbeit von FRuMKIN
et al. (2003) verwiesen, die den Hiskia zugeschrie-
benen Siloam-Tunnel datierten. Hiskia lebte von
727-698 v.Chr. Der Tunnel wird archédologisch in
die EZ II datiert. Da3 nicht nur die berihmte
Inschrift, sondern auch der Tunnel selbst auf His-
kia zurtickgehen, ist jedoch bezweifelt worden.
Hier versuchten die Autoren Klarheit zu schaffen,
indem sie organische Materialien aus den Tunnel-
wénden mittels *C datierten. Unter Einschluf3 der
einfachen Standardabweichung erhielten sie fiir
eine Holzprobe Alter zwischen 822-896 v.Chr. und
fir eine Probe aus kurzlebigem Pflanzenmaterial
Alter zwischen 790 bis 760 v.Chr. bzw. 690 bis 540
v. Chr. Das hohere Alter der Holzproben konnte
plausibel mit dem ,,Altholzeffekt” erklart werden.
Die Autoren folgern aus dem Befund, daf3 der Tun-
nel um 700 v.Chr. in den Fels getrieben sei, was
tatséachlich fiir Hiskia als Erbauer sprache.

Wie aussagefahig sind "C-Daten fir
archaologische Funde?

FafBt man die Ergebnisse der vorgestellten Unter-
suchungen zusammen, so ergibt sich etwa folgen-
des Bild: Fiir die Zeit zwischen (konventionell)
3000 und 2250 v.Chr. liefert die !*C-Datierung
Alter, die um mehrere Jahrhunderte tiber den histo-
risch archéologischen Altern liegen. Derselbe
Trend jedoch mit geringeren Diskrepanzen von
100 bis maximal 150 Jahren ergibt sich fiir die Zeit
zwischen (konventionell) 1600 und 1400 v.Chr. Fiir
die Zeit um (konventionell) 1200 v.Chr. scheint
keine Diskrepanz nachweisbar, obwohl einige
Messungen in Richtung hoherer, andere in Rich-
tung niedrigerer 'C-Alter weisen. Fir die an-
schlieBende Zeit und insbesondere fiir die Zeit um
(konventionell) 1000 bis 900 v.Chr. deuten sich
1C-Alter an, die um 60 bis 100 Jahre geringer sein



konnten als die historisch-archéologischen Alter.
Allerdings sind definitive Aussagen aufgrund der
vergleichsweise hohen Fehlermarge nur schwer
moglich. Es sollte ergénzt werden, daf3 Aussagen
fir den Zeitraum zwischen 750 und 400 v.Chr. auf-
grund des flachen Verlaufs der “C-Kalibrierkurve
und der daraus resultierenden auBerordentlich
groB3en Fehlerbreite der kalibrierten Alter praktisch
nicht moglich sind.

Angesichts des differenzierten Befundes tiber-
rascht der unterschiedlich kritische Umgang der
Archéologen mit den “C-Daten. Wahrend von Sei-
ten der naturwissenschaftlichen Datierung der Ruf
immer lauter wird, die historisch-archdologischen
Daten durchgéngig zugunsten der '“C/Baumring-
daten zu ersetzen, widersetzen sich die Archéolo-
gen bislang dieser Forderung fiir die Zeitrdume vor
(konventionell) 1400 v.Chr. Anders ist die Situation
fur die Eisenzeit in Pal4stina, bei der die archéolo-
gische Forschung seit FINKELSTEINS Vorschlag einer
Spéaterdatierung der Frithen Eisenzeit (nach kon-
ventionell 1200 v.Chr.) um 50 bis 100 Jahre gespal-
ten ist. Hier fallt auf, daf3 beide Seiten, die Vertreter
der konventionellen und der revidierten Chronolo-
gie, C als unabhangigen Priifstein zu akzeptieren
scheinen. Auch wird das *C-Argument regelméaBig
ins Feld gefiihrt, wenn es darum geht, gegen wei-
tergehende Forderungen nach chronologischen
Revisionen der paldstinischen Archéologie etwa
nach Jaumes et al.,, RoHL oder HAGENS zu argumen-
tieren (z.B. MANNING et al. 2001b; GiLBoa & SHARON
2003). Eine Zusammenstellung solcher Vorschlage
findet sich in vAN DER VEEN & ZERBST (2002).

Die Frage ist, ob das, was gegenwadrtig in der
Archéologie geschieht, nicht in Wirklichkeit ein
Argumentieren im Kreis ist. Stimmen die *C-Daten
etwa fiir die Spéte Bronzezeit in der Agéis nicht mit
den historisch-archdologischen Angaben tiberein,
so werden sie zuriickgewiesen, passen sie mit dem
jeweils eigenen Datierungsschema der Eisenzeit in
Palastina zusammen, so werden sie akzeptiert.
Dabei scheint es fiir die Archéologen kaum von
Interesse zu sein, wie zuverléssig die naturwissen-
schaftlichen Verfahren aufgrund ihrer eigenen
Modellannahmen tatséchlich sind, bzw. wo mégli-
che Fehler auch der 1“C-Datierung zu suchen wéren.

Gerade solche Betrachtungen sind aber drin-
gend angezeigt, will man in konsistenter Weise
argumentieren. Akzeptiert man die naturwissen-
schaftlichen Datierungsverfahren in unkritischer
Weise, so ist es selbstverstandlich methodisch
zuléssig, sie als ,,Eichverfahren® fiir archdologische
Datierungen anzusehen, wie die Archéologen dies
derzeit fiir die Eisenzeit-Schichten in Paldstina tun.
Ist es dann jedoch zuléssig, 1“C-Daten fiir andere
Zeitraume zurickzuweisen, nur weil sie den histo-
risch-archéologischen Vorstellungen widerspre-
chen? Und umgekehrt: Werden *C-Daten fiir einen
bestimmten Zeitraum zuriickgewiesen, weil sie
nicht mit der eigenen Chronologie in Einklang zu

JIUM NIEGAR

Fundort Konventionelles Datum

Kalibriertes
1C-Datum?

ca. 1200 v.Chr.

(evtl. Reste eines spateren
Gebaudes von Level IV,
1130 v.Chr. eingemengt)

Beth Shean, Areal N,
Cluster 1, Ende 19.
oder Beginn 20. Dyn.
in Agypten

Beth Shean, Areal N,
Cluster 2, Letzte agypt.
Prasenz oder spatere
Phase, wéhrend der
die alten Bauten
renoviert wurden

Tel Rehov, EZ I-Strata

evtl. auch bis ins 11. Jahr-
hundert v. Chr. reichend

11. Jahrhundert v. Chr.

Tel Rehoy, 10. oder fruhes 9. Jahr-
EZ 1l-Stratum S1 hundert v. Chr.
Tel Rehoy, 10. bis zweite Halfte

EZ II-Strata V-IV 9. Jahrhundert

Tel Rehoy,
EZ llI-Stratum V

Tel Rehov, Ende EZ Il
(Zerstorungsschicht)

vor 830 v. Chr.

wahrscheinlich 732 v. Chr.

1210-1040 v. Chr.
1270-1130 v. Chr.
1210-1000 v. Chr.

Mitte 12. Jahrhundert v. Chr.,1190-1000 v. Chr.

1300-1120 v. Chr.
1210-1040 v. Chr.
1260-1050 v. Chr.

895-795 v. Chr.
1000-900 v. Chr.
900-800 v. Chr.

1260-1120 v. Chr.
1050-920 v. Chr.

1400-1260 v. Chr.
1130-990 v. Chr.
970-840 v. Chr.

10. bis 9. Jahrhundert v. Chr., 900-830 v. Chr.?

Mitte 8. Jahrhundert v. Chr.,

770-520 v. Chr.
800-750 v. Chr.?
690-540 v. Chr.*
520-390 v. Chr.

'Angaben mit einer Standardabweichung
2gewichtet aus 18 Einzelmessungen
3Wabhrscheinlichkeit von 23%
“Wahrscheinlichkeit von 77%

bringen sind, wie will man dann den vollig unkriti-
schen Umgang fiir andere Zeitraume methodisch
rechtfertigen?

Wenn in der eingangs erwédhnten Aufsatzreihe
des Verfassers (v.a. ZErsT 1999a) von potentiellen
Fehlerquellen der “C-Datierung die Rede war, sind
damit nicht in erster Linie Fehler wie Probenver-
unreinigung, Reservoir-Effekte, ,,Altholzeffekt“ u.4.
gemeint, die einen eher zufalligen Charakter haben.
Das entscheidende Problem liegt in der nicht voll-
standig gewéhrleisteten, und aufgrund von 'C-
Vordatierung der Proben und ,,Wiggle-Matching“
auch nicht gewahrleistbaren unabhéngigen Repro-
duktion der verschiedenen Langzeit-Baumring-
Chronologien, die das Riickgrat der “C-Kalibrie-
rung bilden (vgl. die ausfiihrliche Diskussion des
Autors in der erwdhnten Quelle). Damit ist zwar
nicht gesagt, daf3 Teile der gegenwértig akzeptier-
ten Kalibierkurve tatsachlich falsch sind, prinzipi-
ell ausgeschlossen ist es aber ebensowenig. Ent-
sprechend der Natur der potentiellen Fehler der
Kalibrierkurve konnte es durchaus sein, daf3 sich
fiir einzelne Zeitabschnitte zu geringe und fiir ande-
re Zeitabschnitte zu hohe Jahreszahlen ergében.
Weichen *C-Daten und historisch-archéologische
Alter voneinander ab, so konnte der Fehler deshalb
aufbeiden Seiten liegen. Mehr noch: Es kénnte der

Tab. 4: Differenz
zwischen kalibrierten
4C- und historischen
Altern fiir die eisenzeit-
lichen Schichten von
Tell Beth Shean und
Rehov. (Nach Mazar
& Carmi 2001)



auBlerordentlich unbefriedigende Zustand eintre-
ten, daB naturwissenschaftliche und historisch-
archéologische Datierung tibereinstimmen und
dennoch falsch sind. In diesem Sinne wird eine sehr
viel weiter reichende Diskussion der Diskrepanzen
zwischen naturwissenschaftlichen und historisch-
archéologischen Datierungen notwendig werden,
die beide Seiten in kritischer Weise einschlief3t. Es
ist zu hoffen, daf3 dieser Aspekt im Rahmen der
zahlreichen Projektvorhaben eine angemessene
Rolle spielen wird, die in jiingster Zeit initiiert wur-
den, um das Problem der chronologischen Unstim-
migkeiten im Alten Orient in umfassender Weise
anzugehen (z.B. SCIEM 2000).
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