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III. Probleme bei der “C-Datierung fiir den Alten Orient
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Uwe Zerbst, Bahnhofstr. 39, 19258 Boizenburg

Einfithrende Zusammenfassung: Im Jahre 1973 prégte
Colin Renrrew den Begriff von der ,,Radiokarbon-
Revolution® in der Arch#ologie (RENFREw 1973).
V.a. fiir Europa hatte die Einbeziehung kalibrier-
ter “C-Daten einen volligen Umbruch der bis dahin
géangigen archdologischen Lehrmeinung nach sich
gezogen. Vor der ,Radiokarbon-Revolution® war
die zivilisatorische Entwicklung Europas ,diffu-
sionistisch® erklidrt worden. Fortschritte bei der
Errichtung monumentaler Architektur oder in der
Entwicklung der Metallurgie auf dem westlichen
Kontinent waren nach der iiber ein Jahrhundert
vorherrschenden Ansicht erst durch (iiber das ost-
liche Mittelmeer und die Agiis ,,eindiffundiertes®)
Knowhow aus Agypten und Mesopotamien er-
moglicht worden. Unter Einbeziehung von
"C-Daten wurde dieses Bild nun in dramatischer
Weise revidiert. Renrrew und andere hatten die
ersten “C-Kalibrierkurven (vgl. Teil IIa, Abschnitt
»Frithe “C-Kalibrierkurven®) auf archéologische
Fundhorizonte in Europa angewendet und Alter
erhalten, die die bisherigen Annahmen um bis zu
3000 Jahreiibertrafen. Die Folgen waren in der Tat
revolutionar. Hatte man bisher im siidenglischen
Stonehenge myzenische Einfliisse gesehen, so
erwies sich die Kultstédtte jetzt als dlter als die
gesamte myzenische Kultur., Mittelsteinzeitliche
Grabmale im Westen waren zeitlich vor den dgyp-
tischen Pyramiden errichtet worden, die Tempel
auf Malta vor ihren nahdstlichen Gegenstiicken,
die Kupfermetallurgie blilhte auf dem Balkan,
lange bevor sie in Griechenland bekannt wurde,
usw. An die Stelle der ,,diffusionistischen® Erkli-
rung traten lokale Faktoren wie zunehmender
Bevolkerungsdruck, Handel oder Warenaus-
tausch als innere Triebkrifte der Entwicklung.
Heute existieren regionale “C-Chronologien
von Italien bis Skandinavien und von den briti-
schen Inseln bis auf den Balkan, wiahrend der Alte
Orient (Agypten, Mesopotamien, Palistina usw.)
nach wie vor ilberwiegend konventionell, mit den
Mitteln der Archdologie und Geschichtsschrei-
bung datiert wird. Man sollte erwarten, daB iiberall
dort, wo ein aus historischen Quellen bekannter
Artefakt — etwa ein antikes Monument - mit
uC datiert wird, weitgehende Ubereinstimmung
mit den historischen Daten besteht. Dies ist aber
hé&ufig nicht der Fall, und etliche Forscher vermu-
ten sogar einen generellen Versatz. Im vorliegen-
den, letzten Teil des Aufsatzes soll diesem Argu-
ment anhand von Beispielen aus dem Alten Agypten,
der siidlichen Levante und der Agiis nachgegan-

gen werden. Der Agiis kommt fiir die gegenwir-
tige Diskussion in gewisser Hinsicht besonderes
Gewicht zu, da hier die ,,Versatzlinie“ zwischen
den "“C- und den konventionellen, archéologisch-
historischen Chronologien verlauft.
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e “(-Datierung historischer Artefa
Die Kontroverse umdie “C-Datierung fiir den Alten
Orient ist so alt wie die Methode der Radiokar-
bondatierung selbst, und sie hat seit dieser Zeit
immer wieder unerwartete Wendungen genom-
men. Eine Ursache dafiir lag in dem besténdigen
Erkenntnisgewinn und der Weiterentwicklung der
"C-Methode. Die Entwicklung spiegelt sich in den
tausenden “C-Daten, die im Laufe der letzten Jahr-
zehnte generiert wurden, wider. Viele der Alters-
angaben, die in der Vergangenheit Anlal zu kon-
troversen Diskussionen waren, werden heute als
wenig aussagefihig angesehen, wihrend neue
Daten neue Probleme aufwerfen.

Bevor das Problem der “C-Daten des Alten
Orients anhand einer Reihe von Beispielen einge-
hender diskutiert werden soll, ist es notwendig,
einige grundsétzliche Fragen zu erdrtern, die sich
bei der “C-Datierung historischer Artefakte, aber
auch bei der konventionellen archaologisch-histo-
rischen Datierung vergangener Zeitraume ergeben.

Fropleme ninsicariich oer Zu af

Neben dem Effekt der Verunreinigung, der bereits
in Teil I des vorliegenden Aufsatzes (Abschnitt
»Verunreinigungen mit artfremdem Kohlenstoff”)
angesprochen wurde, besteht ein zweites Grund-
problem der “C-Datierung historischer Artefakte
darin, daf3 mit dem Verfahren Proben datiert wer-
denundnicht Ereignisse. Genauer: es wird der Ster-
bezeitpunkt des Materials ermittelt, aus dem ein
bestimmter Artefakt hergestellt wurde. Gelegent-
lich ist zwar auch das Alter einer Probe an sich fiir
den Archéologen interessant, in der Regel sucht er
aber nach Anhaltspunkten fiir die Datierung eines
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bestimmten Ereignisses oder einer bestimmten
Periode, etwa der Zerstorung einer Stadt oder der
Regierungszeit eines Herrschers.

Damit stellen sich gleich zwei Fragen: erstens
die Frage nach der Assoziierung des “C-Alters des
datierten Materials mit dem Alter eines gefunde-
nen Artefakts und zweitens die Frage nach dem
Verhéltnis beider zu dem damit korrelierten histo-
rischen Ereignis. Im Folgenden soll zunéchst nur
die erste derbeiden Fragestellungen erértert werden.
Auf das Problem der Zuordnung archéologischer
Funde (bzw. Fundschichten) zu geschichtlichen
Ereignissen soll weiter unten noch ausfithrlicher
eingegangen werden.

Das Problem des Verhaltnisses von Material
und Artefakt 1463t sich anhand des sog. ,Altholz”
(engl. ,old wood“)-Effektes illustrieren. Aufgrund
der geringen Verunreinigungsneigung bildeten
Holzproben (z.B. Balken in

alten Bauwerken) und
Holzkohlereste (etwa aus
Zerstorungsschichten) in
der Vergangenheit das
Ruckgrat der "C-Datie-
rung (TavLor  1987).
Bdume wie die Zedern des
Libanon, im Altertum gern
als Baumaterial genutzt,
konnten jedoch ein Alter
von 400 Jahren und mehr
erreichen (ScHiFFer 1986).
Wurden sie in einem Bau-
werk verarbeitet, kamen
noch einmal einige Jahre
oder Jahrzehnte Bauzeit
hinzu. Datiert man einen
solchen Holzbalken, so
erhélt man deshalb einen
Zeitpunkt, der das Alter

des Bauwerkes um einen
unbekannten Betrag iibersteigt. Hinzu kommt, daf3
oft nicht sicher auszuschlieBen ist, ob das Holz
nicht vielleicht einem viel alteren, abgerissenen
Gebiude entnommen und wiederverwendet worden
ist. Holzkohle ist beziiglich der Eignung fur die
Datierung mit Holz vergleichbar. Wihrend das
Material in der Regel als unanfallig gegen Verun-
reinigung gilt (Ausnahme bildet Material, das in
feuchtem Boden oder Sumpf eingebettet war
[Gon & Motrroy 1979]), ist die Assozierung der
Proben mit den zu datierenden Fundschichten aus
den oben erwéhnten Griinden ebenfalls problema-
tisch (WaTerBoLK 1987).

In antiken Eisengegenstinden finden sich ge-
wohnlich zwischen 0,1 und 5% Kohlenstoff
(TavLor 1987). Wichtigste Quelle dieses Kohlen-
stoffs war Holzkohle. Letztere kann aus Holz her-
gestellt worden sein, das zur Zeit des zu datieren-
den Ereignisses gewachsen ist, sie kann aber auch
aus Bauholz aus einem abgerissenen Gebaude

0. 4. stammen, weshalb auch hier eine gewisse
Unsicherheit besteht.

Auch bei Keramik erweist sich die Herkunft der
organischen Bestandteile als problematisch. Neben
dem Lehm als Grundbestandteil kann in den Scher-
ben additiver Kohlenstoff aus dem Brennprozel
(aus dem Feuerholz), Kohlenstoff aus Lebensmit-
teln, die in dem Gefaf3 zubereitet wurden, und Koh-
lenstoff aus moglichen spateren Verunreinigungen
im Boden enthalten sein (De ATLEY 1980; vgl. auch
Gasasino et al. 1986; Hebces 1992). Die Auswer-
tung der “C-Messung erfordert darum ein groB3es
Maf an Erfahrung.

Inbronzezeitlichen Schatzkammern im syrisch-
palédstinischen Raum wurden grof3e Mengen Elfen-
bein gefunden. Das Material gilt hinsichtlich der "*C-
Datierung als ,gutmiitig®, allerdings wird ein
Altersgradient tber die Dicke der StoBzdhne
gemessen (RarpH 1971). Zumeist unbekannt ist,
inwieweit dlteres Material erst zu einer spateren
Zeit aufgearbeitet und im Fundzusammenhang
eingelagert wurde. Bei der Interpretation der “C-
Messung ist darum Vorsicht geboten. Hilfreich
kann die Datierung einer Serie von Elfenbeinpro-
ben sein.

Knochen lassen sich in der Regel exzellent mit
dem zu datierenden Ereignis (normalerweise der
Anlage eines Grabes) korrelieren. Aufgrund ihrer
Porositat neigen sie aber auf3erordentlich stark zur
nachtréaglichen Verunreinigung mit Fremdkohlen-
stoff. Obwohlin der Vergangenheit grof3e Anstren-
gungen bezliglich der Probenvorbehandlung unter-
nommen wurden, ist das Problem bis heute nicht
vollstandig gelést (HEpGEs & van Krinken 1992).
Stark verkohlte Knochen erlauben eine zuverlassi-
gere Datierung als nicht verkohlte (RaLru 1971).

Der Trend bei der “C-Datierung geht heute in
Richtung sog. ,kurzlebiger” Materialien wie Getreide-
kérner, Nufischalen, Gras, Eilerschalen, Zweige,
Textilien, Papier, Haut- und Fellreste. V. a. Getreide-
korner und Zweige haben in den letzten Jahren fir
die “C-Datierung sehr an Bedeutung gewonnen.
Das Problem der geringen Materialmenge stellt seit
der Einfithrung der Massenspektrometrie (s. Teil I,
Abschnitt ,Die Radionkarbonmessung®) fiir die
"“C-Messung kein prinzipielles Problem mehr dar
(Wenporr 1987). Der wichtigste Vorteil der , kurz-
lebigen® Materialien ist, daB die Assoziierung
zwischen der Probe und dem zu datierenden Ereig-
nis zumeist hinreichend gut gewdahrleistet ist.
Beispielsweise konnen Getreidevorriate in der
Zerstorungsschicht einer Siedlung mit grof3er
Wahrscheinlichkeit ins Jahr wéhrend oder nach
der Zerstérung datiert werden (Abb. 46).

Diesem Vorteil stehen aber auch potentielle
Unsicherheiten gegeniiber. GevH et al. (1989)
weisen auf ein Problem hin, das sich gerade aus der
Kurzlebigkeit der Materialien ergibt: Frithere
Untersuchungen (z.B. FarnEr & BaxTer 1972) erga-
ben an Proben aus den letzten zwei Jahrhunderten



jahrliche "C-Aktivitdtsschwankungen in der
Grofienordnung von 240 “C-Jahren, BurteicH &
Hewson (1976) fanden sogar Abweichungen bis zu
300 “C-Jahren an Einjahresproben aus der Zeit um
2000 v. Chr. Die herkommlichen Kalibrierkurven
geben diese Schwankungen nicht oder nur abge-
schwécht wieder, da sie auf “*C-Messungen an Pro-
ben beruhen, die ein oder zwei Jahrzehnte umfas-
sen. Die erhaltenen "C-Alter sind entsprechend
~geglattet”, d.h. sie stellen Mittelwerte iiber die ent-
sprechenden Zeitrdume dar. Das ist unproblema-
tisch, wenn die zu datierenden Materialien ,lang-
lebig" waren, es kann aber zu gravierenden Fehl-
datierungen fithren, wenn sie innerhalb eines oder
weniger Jahre gewachsen sind, wie dies z.B. bei
Getreide der Fall ist. Es mulB} an dieser Stelle dar-
auf hingewiesen werden, daf3 die unlangst vorge-
stellte Uberarbeitung der einheitlichen Kalibrier-
kurve (Stuvier et al. 1998) fiir das dritte und vierte
Jahrtausend v. Chr. auf Dreijahresintervallen
beruht, was das Problem fiir den genannten Zeit-
raum kiinftig verringern wird.

Ein weiteres potentielles Problem fiir die Datie-
rung bestimmter ,kurzlebiger” Materialien sind
lokale und temporére Reservoireffekte. GevH et al.
(1989) fanden Hinweise darauf, dafl auf stark
humosen Boden gewachsene Graser hohere
H“C-Alter aufweisen als Gréiser, die ihr Kohlendio-
xid aus der offenen Atmosphéare bezogen haben.
StuBwasserpflanzen konnen in einer Umgebung
gewachsen sein, die aufgrund ihres abweichenden
“C/C-Gleichgewichtes eine mitunter erhebliche
Verfalschung der gemessenen Alter nach sich zie-
hen kann (Lonc & MutLer 1981; Hakansson 1979).
Ein solcher Effekt ist beispielsweise fiir antikes Gras
in der Nahe des Nils vermutet worden (Fisuman et
al. 1977). Ein spezieller Reservoireffekt geht von
Vulkanen aus, die “C-armes Kohlendioxid an die
umgebende Atmosphédre abgeben. Das Problem
besteht darin, dal3 die Proben aufgrund ihrer kurzen
Lebensdauer temporire Verschiebungen des loka-
len “C/*“C-Isotopenverhaltnisses als Folge des
Ausgasens des Vulkans nicht ausmitteln kénnen
(Bruns et al. 1980; Orsson 1987). In der Vergan-
genheit hat es v.a. im Zusammenhang mit der
Datierung der Eruption des Thera in der Agéis eine
Rolle gespielt (s.u.).

Bei der Abbindung von Mdrtel wird Kalziumhy-
droxid unter Aufnahme von Kohlendioxid in Kal-
ziumkarbonat umgewandelt. Das erforderliche
Kohlendioxid stammt ausschlieBlich aus der
Atmosphére, was die “C-Datierung des Mortels
ermoglicht. Die Zuordnung des MeBwertes zum
datierten Ereignis, der Errichtung eines Gebéudes,
ist naturgemal exzellent, und kann nur dann pro-
blematisch werden, wenn frihere oder spétere
Bauphasen durch den Ausgradber nicht erkannt
werden. Ein Problem ist, daf3 der gesamte Kohlen-
stoff im Mortel aus dem Kohlendioxid stammen
muf}, was im Nachhinein jedoch kaum noch fest-

gestellt werden kann. Fremdkohlenstoff kann aus
organischem Material etwa in beigemengtem Sand
oder aus dem urspriinglichen Kalziumkarbonat
stammen, sofern dies im Brennprozef3 nicht voll-
stdndig zu Kalziumoxid umgewandelt worden ist
(vgl. z.B. Zouripakis et al. 1987).

Die Zuverldssigkeit einer Datierung wird heute
in der Regel durch die Vermessung einer ganzen
Probenserie aus ,kurz*- und ,langlebigen™ Materiali-
en von einer oder mehreren Fundstellen erhoht.

Probleme hinsichtlich der Halibrierung
der “C-Alf
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In Teil I1a (Abschnitt ,,Frihe “C-Kalibrierkurven®)
wurde bereits darauf hingewiesen, daB3 sich die
Vielzahl unterschiedlicher Kalibrierkurven in den
70er Jahren (Haas et al. 1987 und Damon 1987
geben tabellarische Ubersichten der wichtigsten
Kurven wieder) fir die Anwendung in der Archéo-
logie als hinderlich erwies. Je nach benutzter Kurve
und Zeitintervall konnten sich die Ergebnisse teil-
weise betrachtlich voneinander unterscheiden. So
ergaben sich etwa flir die frithen dgyptischen Dyna-
stien Altersdifferenzen zwischen 130 und 250 Jah-
ren (Haas et al. 1987). Die Vereinheitlichung der
Kalibrierkurven um 1980 (KLem et al. 1982) hatte
das Ziel, der Konfusion ein Ende zu bereiten, die
Konfidenzintervalle um die resultierende Kurve
waren jedoch so breit (vgl. Teil I1a, Abb. 24), und
in der Folge die Angabe der “C-Alter mit einem so
grof3en Streuband verbunden, daf3 sie fur die Histo-
riker in der Regel wenig hilfreich waren.

Auch die Anwendung der neuen Hochprézisi-
ons-Kalibrierkurven seit Mitte der 80er Jahre
brachte zunédchst keinen wesentlichen Fortschritt,
da die meisten "“C-Daten an archéaologischen Pro-
ben mit nur geringer oder mittlerer Prézision (mit
einer Standardabweichung zwischen 50 und 100
Jahren oder mehr) ermittelt worden waren. Bar-
LIE & PiLcHER wiesen bereits 1983 auf dieses Pro-
blem hin (vgl. auch Damvon 1987). Eine wichtige
SchluBfolgerung war, daf die kiinftig zu generie-
renden Daten ebenfalls auf Hochprazisionsmes-
sungen (Standardabweichung = 20 Jahre) abge-
stiitzt werden sollten. Damit entstand aber in der
Folge ein neues Problem. Aufgrund der Wiggles in
der Hochprazisionskalibrierkurve war die Bezie-
hung zwischen unkalibrierten und kalibrierten
Altern in vielen Féllen nicht mehr eindeutig. Abb.
47 veranschaulicht das Prinzip. Féllt das gemesse-
ne “C-Alter in einen steilen Kurvenabschnitt, so ist
der Fehler der kalibrierten Daten vergleichsweise
gering (Abb. 47a). Fallt er in einen flachen Kur-
venabschnitt, so wird er vergroflert (Abb. 47b).
Uberstreicht er schlieBlich mehrere Wiggles, so
ergeben sich auch mehrere, unterschiedlich hohe
kalibrierte Alter (Abb. 47c). Auf diese Weise kon-




nen sich im ungiinstigen Fall selbst bei einer Stan-
dardabweichung des “C-Alters von nur 20 Jahren
Variationsbreiten des kalibrierten Alters von 250
Jahren und mehr ergeben. Das extremste Beispiel
ist die ,Radiokarbonkatastrophe des ersten Jahr-
tausends v. Chr."” (BaiLLIE & PiLcHER 1983), ein nahe-
zu horizontaler Abschnitt der Kalibrierkurve zwi-
schen 760 und 400 v. Chr, Ein Beispiel fiir eine Kali-
brierung, die in einen flachen Kurvenabschnitt fallt,
zeigt Abb. 61. Die heutige Hochpréazisionskurve
liegt nach den Versionen von 1986 und 1993 seit
Ende 1998 nunmehr in der dritten Uberarbeitung
vor (STuvier et al. 1998). Die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Fassungen sind zwar nicht
dramatisch, dennoch konnen sie fiir bestimmte
Kurvenabschnitte signifikante Folgen fiir die Kor-
rektur der “C-Alter haben. Ein Beispiel wird weiter
unten vorgestellt (Abb. 56).

Die einfachste Anwendung der Kalibrierkurve
beruht auf der sog. ,Schnittlinien-Methode®, die
Pearson (1987) beschrieben hat. Dabei werden die
Streubédnder der “C-Alter der Probe und der Kali-
brierkurve geschnitten, so wie es in der Prinzip-
skizze in Abb. 47 illustriert ist. Dieses einfache Ver-
fahren wird aber zunehmend als wenig aussage-
fahig angesehen (Bowwman 1994), da es keine

/ MNormal-
‘/‘ Verteilung

'4C-Alter [vor 1950}
I

| !
kalendarisches Alter
{Jahre v. Chr.)

statistische nim Sinne einer Wichtung
der verschiedener ibrierten Altersabschnitte
erlaubt. In Wirk nnzeichnen die Streu-
bénder in Abb. 47 -h die Standardabwei-

chungen der stanso
“C-Alter der Probe und
deren Uberlagerung m
behandelt, dann ergibt si s Ergebnis eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der kalibrierten Alter.
Ein vereinfachtes Beispiel, bei dem nur die Vertei-
lung des “C-Alters der zu datierenden Probe auf
diese Weise berticksichtigt ist, zeigt Abb. 48 (nach
Bowwman 1995).

In den letzten Jahren wurden erhebliche An-
strengungen beziiglich der mathematisch-statisti-
schen Behandlung des Kalibrierproblems und der
Umsetzung in Rechnerprogrammen unternom-
men, wobei in zunehmendem MafBe Modelle An-
wendung fanden, die auf der Bavesschen Statistik
beruhen (vgl. ArrcHison et al. 1989; Buck et al. 1994;
StoLk et al. 1994; CHrISTEN 1994; Ramsey 1998).

Ein Problem, das im Zusammenhang mit den
Hochpréazisionskurven erneut an Bedeutung gewon-
nen hat, ist die Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit der *C-Messung selbst. Seit den spéiten 70er
Jahren wurden nicht weniger als fiinf grof3e Ring-
versuche mit bis zu 130 teilnehmenden Labors
durchgefiithrt, die diese Fragestellungen beleuch-
ten sollten (anstelle einer detaillierten Auflistung
vgl. die Zuammenfassung bei ScotT et al. 1998).
Die frithen Ergebnisse waren teilweise alarmie-
rend. So ergab ein 1983 publizierter Ringversuch
an einer 200 Jahrringe umfassenden Holzprobe
Alter zwischen 4650 und 5460 Jahren (Internatio-
nal Study Group 1982). Die Archaologen reagier-
ten entsprechend verunsichert (vgl. Ottaway 1986;
WatersoLk 1987; KiLrick & Joung 1997). Beim bis-
lang letzten Ringversuch, an dem mehr als 70
Labors teilnahmen, tratenin 14 Féllen groBere Ab-
weichungen auf. Fir die iibrigen Labors wurden
die in Abb. 49 dargestellten Fehlermultiplikatoren
ermittelt. Bei der Publikation der Ergebnisse ist die
Standardabweichung der Messung entsprechend
mit diesem Multiplikator zu korrigieren (vgl. Teil I,
Abschnitt ,Korrektur und Dokumentierung von
“C-Altern®). Angesichts der teilweise sehr hohen
Werte mulB jedoch auch angemerkt werden, daf3
28 der beteiligten Labors einen Fehlermultiplika-
tor kleiner als 2 aufwiesen (ScotT et al. 1998). Ein
wesentlicher Aspekt der Ringversuche ist, daf3 die
beteiligten Labors damit in die Lage versetzt wer-
den, Fehler aufzusplren und auszumerzen. In ein-
zelnen Féllen wurden fehlerhafte Daten nachtrag-
lich korrigiert (Heidelberger Labor: zit in. WATER-
soLk 1987; British Museum: Bowman et al. 1990).
Im Fall der British-Museum-Daten erwiesen sich
Messungen bis in die Mitte der 80er Jahre im
Schnitt als um 200 bis 300 Jahre zu niedrig (vgl.
auch Bruins & van Der PricHT 1998).

Aber nicht nur die Genauigkeit der “C-Roh-

- Verteilungen der
r Kalibrierkurve. Wird
“h angemessener




daten und der Kalibrierkurve beeinfluf3t das Ergeb-
nis einer Datierung. Einen noch groBeren Effekt
kann die Datierung von Probenserien haben. Es
wurde bereits darauf hingewiesen, daf3 die Hoch-
prazisionsdatierung von Serien von Proben aus
Jurz-“ und langlebigen” Materialien in zuneh-
mendem Mafe zum Standard einer modernen "“C-
Datierung wird. Eine Erweiterung dieses Prinzips
ist das sog. archaologische Wiggle-Matching. Die-
ses Verfahrenist mit demin Teil [la und b beschrie-
benen Wiggle-Matching vergleichbar. Serien von
Proben unterschiedlichen Alters werden mit der
“C-Kalibrierkurve zur Deckung gebracht. Dazu
muf} der relative Altersunterschied zwischen den
Proben bekannt sein. Bei archdologischen Arte-
fakten stammt diese Information aus der archédo-
logisch-historischen Chronologie. Diese Vorge-
hensweise setzt natiirlich voraus, daf3 die histori-
sche Chronologie fiir den entsprechenden Zeit-
raum moglichst zuverldssig sein mufl, da anson-
sten die Gefahr einer , selbsterflillenden Prophetie”
(Mannivg 1995) besteht. Ein Beispiel fiir archdolo-
gisches Wiggle-Matching zeigt Abb. 50, weitere
Erlduterungen finden sich bei Manning (1992,
1995) (vgl. auch BaiLLie 1995; Haas & Dousrava
1998). BanLie (1995) weist darauf hin, daf3 die
Anforderungen an die Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit von “C-Messungen beim archdologi-
schen Wiggle-Matching nicht zu unterschétzen
sind, da eine leichte Verschiebung in den Rohda-
ten im ungtinstigen Fall zu einem sehr viel groB3e-
ren Versatz bei der Datierung der ganzen Serie
fiithren kann. Im Idealfall sollte die Datierung durch
dasselbe Labor vorgenommen werden, das auch
den entsprechenden Abschnitt der Kalibrierkurve
erarbeitet hat.

AbschlieBend soll eine letzte Entwicklung
erwahnt werden, die darauf abzielt, eine lokale den-
drochronologische Standardchronologie fiir den
Nahen Osten zu erarbeiten. KuniHoLm et al. (1996)
haben unlangst eine anderthalb Jahrtausende
umfassende ,schwimmende” Chronologie fur Ana-
tolien vorgelegt (vgl. Abb. 58). Der wesentliche
Vorteil einer solchen Chronologie besteht darin,
daf sie teilweise an Holz von Fundorten aufge-
nommen wurde, die aufgrund ihres archiologi-
schen Kontextes mit anderen Funden im Alten Ori-
ent korrelierbar sind. Eine ausfithrliche Diskussion
findet sich weiter unten.

Probleme bei der konventionellen

archaologisch-historischen Datierung

Neben der Assoziierung der “C-Daten mit den zu
datierenden Objekten kann auch die Zuordnung
dieser Objekte zur tberlieferten Geschichte ein
Problem sein. Im Zuammenhang mit dem Thema
des vorliegenden Aufsatzes ist dies gleich in zwei-

erlei Hinsicht bedeutsam.

Zunachst kénnte eine feh-
lerhafte Zuordnung zwi-
schen einem archéologi-
schen Fund oder einer
Fundschicht und dem
historischen Kontext in
vielen Einzelfallen eine Er-
klarung fiir ein vermeint-
lich falsches “C-Datum ei-
ner Probe sein. Forscher,

Haufigkeit (Anzahl der Labors)

die eine prinzipielle Uber- \
einstimmung  zwischen 0
historischen und “C-Altern
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vertreten, habenihre Argu-
mentation wiederholt auf dieses Argument abge-
stitzt (s.u.). Das Problem konnte aber auch eine
tiefere Dimension haben. Ware es nicht mdoglich,
daf3 beobachtete Diskrepanzen zwischen “C- und
historischen Altern in Wirklichkeit ein Indiz fir
grundsatzlich fehlerhafte archéologisch-histori-
sche Chronologien des Alten Orients sind? (Es sei
an die eingangs zitierte , Radiokarbon-Revolution®
der europaischen Frihgeschichte erinnert.) Und
wére es dann nicht an der Zeit, die bisherigen,
fehlerhaften Chronologien durch “C-Chronologien
zu ersetzen, wie dies westlich und nordlich der
Agéis schon lange Praxis ist? Autoren, die sich fiir
eine solche Alternative stark machen, verweisen
dabei auf eine Reihe ungeloster Probleme der
konventionellen archiologisch-historischen Datie-
rung (vgl. z.B. Bruins & Mook 1989).

Es ist daher notig, an dieser Stelle die Grund-
prinzipien und Schwachstellen der konventionel-
len Datierung in kurzer Form zu erdrtern, ohne

Abb. 49
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allerdings eine detailliertere Diskussion zu fiihren,
die den Rahmen des vorliegenden Aufsatzes spren-
gen wirde. Die Aufarbeitung der Alten Geschichte
stutzt sich prinzipiell auf zwei unterschiedliche
Arten von Quellen: auf die schriftlich fixierte Uber-
lieferung und auf die materiellen Uberreste der ein-
stigen Kulturen. Darin unterscheidet sie sich von
der Erforschung der sog. Vorgeschichte, fiir die
keine schriftlichen Quellen existieren.

Schriftquellen. pie wichtigsten chronologisch rele-
vanten Schriftquellen fir das Gebiet des Alten
Orients sind die antiken Konigslisten. So geht bei-
spielsweise die heute etablierte Einteilung der
agyptischen Geschichte nach 31 Dynastien (Abb. 51)
auf den dgyptischen Priester Manetho von Seben-
nytos zurlick, der zu Beginn des dritten vorchrist-
lichen Jahrhunderts die ,Aegyptica“, eine grie-
chischsprachige Geschichte Agyptens verfafBte.
Weitere Quellen fiir Agypten sind der ,Turiner
Kénigskanon®, ein im Agyptischen Museum in
Turin aufbewahrter, stark beschadigter Papyrus
aus der 19. Dynastie, der ebenfalls eine umfang-
reiche Liste mit allen Konigsnamen bis auf Ramses
II. enthélt, sowie Inschriften auf Gebduden in
Karnak, Abydos und Sakkarra, die Pharaonen des
Neuen Reiches wie Thutmosis III. und Sethos I. fir
die Darstellung der Ahnenopfer in ihren Tempeln
anfertigen lieBen. Diese und andere Fragmente bil-
den im Zusammenhang mit astronomischen
Berechnungen die Grundlage fiir den chronologi-

schenRahmen c=r sovptischen Geschichte. In dhn-
licher Weise 1 =1ch Konigslisten aus anderen
Teilen der antiken VWelt, v.a, Mesopotamien aus-
werten. Fir das Gebiet des Alten Israel ist das Alte
Testament eine Schrifiguelle von unvergleichli-
chem Rang.

Die Ausarbeitung einer historischen Chronolo-
gie auf der Grundlage all dieser Dokumente ist
jedoch kein einfaches Unterfangen. Zunéchst
beziehen sich die chronologischen Angaben des
Altertums naturgemaf nicht auf einen universalen
zeitlichen Fixpunkt, wie ihn unser heutiger Kalen-
der in der Geburt Christi hat. Statt dessen steht
zundchst eine Vielzahl einzelner chronologischer
Informationen mehr oder weniger ungeordnet
nebeneinander. In der Regel dient als relativer
Bezugspunkt fir ein beschriebenes Ereignis die
Anzahl der Jahre seit dem Regierungsantritt eines
bestimmten Herrschers. Um ein solches Datum in
unser heutiges Bezugssystem in Jahren v. Chr.
umzurechnen, mussen die Regierungszeiten aller
anschliefenden Herrscher in einem chronologi-
schen Rahmen zusammengefaBt und dann von
einem bereits kalendarisch bekannten Fixpunkt
zurlckgerechnet werden. Es ist klar, daf3 ein sol-
ches Projekt mit einer Reihe von Unsicherheiten
und Fehlermdglichkeiten zu kdmpfen hat. Da ist
zum einen die Zuverladssigkeit der antiken Quellen
selbst, ein Problem, das sich im Falle Agyptens
bereits zeigt, wenn man die Angaben Manethos mit
denen der anderen Quellen vergleicht. Bei abwei-
chenden Zahlen hinsichtlich einzelner Regierungs-
langen, aber auch hinsichtlich der Vollstandigkeit
der Liste und der Abfolge der Herrscher wird
jeweils der Variante Vorrang gewahrt, die bei Hin-
zuziehung des gesamten verfiigbaren Materials am
wenigsten Widerspriiche nach sich zieht. Auch die
Interpretation der antiken Angaben kann ein Pro-
blem sein. So muBten die Forscher lernen, daf3 ver-
schiedentlich Dynastien, die in den alten Doku-
menten nacheinander aufgefiihrt sind, zeitgleich
nebeneinander existierten. Hinzu kommen Ko-
Regentschaften und bewulite chronologische Fil-
schungen, etwaim Fall des , Ketzerkénigs” Echnaton.
Die Liste der Probleme lief3e sich noch erweitern.

Vor dem Hintergrund dieser Faktenlage ist ver-
sténdlich, daB eine antike Chronologie weniger
einem fest gegriindeten Monolithen gleicht, als
einem komplizierten Puzzle aus einer groBen
Menge an Daten, Riickschliissen und tberbriik-
kenden Annahmen. Je weiter eine Zeittafel in die
Vergangenheit zurtickreicht, desto groBer werden
die Unsicherheiten, da der Umfang der empirisch
verfiigbaren Daten kleiner wird. Es kann darum
nicht verwundern, dafi die Chronologien des Alten
Orients immer wieder gewisse Verschiebungen
erfahren haben und auch heute noch erfahren.

Materielle Duellen. Die durch die alten Schriftquel-
len vorgezeichneten Chronologien werden durch



die Erkenntnisse der Archéologie illustriert,
ergdnzt und gegebenenfalls auch korrigiert. Als
Forschungszweig der Altertumswissenschaft
befaf3t sich die Archédologie mit den materiellen
Uberresten der Vergangenheit, mit den Funda-
mentresten alter Gebdudekomplexe, mit Grabstét-
ten, kultischen Objekten, Schmuck- und Alltags-
gegenstanden usw. DaB der richtigen Zuordnung
der Funde zu den geschriebenen Quellen fiir jede
weitere Interpretation entscheidende Bedeutung
zukommit, ist unmittelbar einsichtig. Dabei ist die
Erfiillung dieser Forderung oft alles andere als tri-
vial, wie am Beispiel der paléstinischen Archéolo-
gie illustriert werden soll.

Fir den Raum des antiken Palastina bietet v.a.
das Alte Testament eine einzigartige schriftliche
Geschichtsquelle. Die Anbindung der Texte an die
lokale Archéologie ist aber seit jeher ein Problem.
Manche Autoren sprechen von einer ,stummen”
Arch#ologie Paléstinas. Anders als in Agypten und
Mesopotamien, wo die Bauten tiber und tber mit
Inschriften bedeckt sind, die die vermeintlichen
oder wirklichen Ruhmestaten ihrer Errichter prei-
sen, wo unzihlige Artefakte — Skarabden, Siegel,
Kriige, Rechts- und Haushaltsdokumente — die
Namen und Regierungsdaten von historisch be-
kannten Herrschern tragen, fehlen vergleichbare
datierungsrelevante Informationen fiir den Haupt-
teil der alttestamentlichen Geschichte (vor der Zeit
des geteilten Reiches) nahezu vollstandig. Hier ist
die Archéologie auf andere, indirekte Methoden
der Datierung angewiesen.

Die palédstinischen Tells bestehen aus lberein-
andergeschichteten Ruinen aus dem Schutt der fiir
den Hauserbau verwendeten Schlammeziegel. Diese
Ziegel waren zwar durch aufgebrachten Putz gegen
die Witterung geschtitzt, dennoch war ihre Halt-
barkeit auf wenige Jahrzehnte beschrankt. Ubli-
cherweise wurden die Bauwerke spéter eingeebnet
und dienten als Fundament fiir neu zu errichtende
Héuser. Sowuchs der Tell im Laufe der Zeit Schicht
fiir Schicht in die Hohe. Heute ermdglicht dieser
Schichtaufbau dem Archédologen eine relative
Datierung. Schichten, die sich weiter oben im Tell
befinden, miissen jinger sein als Schichten weiter
unten, ein Prinzip, das aus der historischen Geo-
logie stammt und als Stratigraphie (von stratum =
Schicht) bezeichnet wird. In der Realitat einer Aus-
grabung kann aber selbst die relative Zuordnung
einer Schicht ein Problem sein. Nicht alle Materia-
lien waren gleich witterungsanfallig. So konnte es
geschehen, daB aus festerem Material errichtete
Anlagen wie Palaste oder Tempel erhalten blieben,
wéhrend die umliegenden Wohnkomplexe mehr-
fach eingeebnet wurden. Sie liegen darum heute
auf einer niedrigeren Ebene als die tibrigen Hau-
ser. Bauschutt aus alteren Siedlungsphasen wurde
regelméfig als Fullmaterial fir die Boden und Mau-
ern spaterer Schichten wiederverwendet. Wahrend
die Tells allmahlich kegelférmig in die Héhe wuch-

sen, wurde die bebaubare Flache auf der Spitze
naturgemal immer kleiner. Als Ersatz wurden auf
den Héngen angelegte Terassen bebaut. Der Tell
wuchs zusétzlich in die Breite. In &hnlicher Weise
konnte sich eine Siedlung auch am Fuf3 des Tells
ausbreiten, Fur die Identifizierung und Zuordnung
der einzelnen Grabungsschichten bedeutet dies
zusatzliche Verkomplizierung. Tiefe entspricht
nicht einfach Alter.

Die Stratigraphie erlaubt, sofern keine direkt
datierbaren Artefakte wie Inschriften oder Miinzen
gefunden wurden, zunédchst nur eine relative zeit-
liche Zuordnung der Strata eines Tells: die eine
Schicht ist &lter, die andere jlinger. Dal3 dennoch
eine Zuordnung der Schichten unterschiedlicher
Tells und Grabungsstéatten moglich ist, geht auf die
Existenz sog. archédologischer ,Leitformen” (Lib-
bes Enzyklopadie der Archéologie) zuriick. Das
Prinzip der relativen Datierung tiber , Leitformen®
wurde ebenfalls der historischen Geologie ent-
lehnt, wo es der Altersbestimmung Uber Leitfossi-
lien entspricht. Archéologische Leitformen sind
Artefakte, die geographisch eine weite Verbreitung
gefunden hatten, und deren Gestaltung von Zeit zu
Zeit gewissen Verdnderungen unterworfen war.
Die fiir die Archédologie weitaus wichtigsten , Leit-
formen® sind bestimmte Keramikstile. Keramik
wird praktisch bei jeder Grabung in groferer
Menge gefunden. Da ihr Stil stark der Mode unter-
worfen war, bietet er heute ideale Bedingungen fiir
Datierungszwecke. Entdeckt man in zwei Schich-
ten unterschiedlicher Tells denselben charakteri-
stischen Keramikstil, so konnen beide Schichten
auch derselben Zeit zugeschrieben werden. Die
relative zeitliche Zuordnung archéologischer
Schichten verschiedener Grabungsstéitten auf-
grund dieser ,Keramikstratigraphie” ermoglichte
die Ausarbeitung relativer Chronologien fiir ganze
Regionen wie z. B. Syro-Paldstina oder die Agiis.
Das zugrundeliegende Schema ist immer dasselbe.
Es knupft an das archéaologische Dreiperiodensy-
stem an, das seine klassische Formulierung bereits
in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts in Skan-
dinavien und dem nérdlichen Mitteleuropa erhal-
ten hat. Das Dreiperiodensystem gliedert die frithe
Geschichte grob in Steinzeit, Bronzezeit und Eisen-
zeit. In manchen Gegenden — u.a. in Palastina —ist
es iblich, zwischen der Stein- und Bronzezeit noch
die sog. Kupferzeit oder Kupfersteinzeit einzu-
schieben. Jede dieser Perioden istihrerseits in zahl-
reiche Unterabschnitte aufgeteilt. An die Eisenzeit
schliefen sich geschichtlich intensiver belegte
Perioden an. In Palastina sind dies bis zum Mittel-
alter die persische Zeit, die hellenistische Zeit, die
Hasmoné&erzeit, die rémisch-byzantinische Zeit
und die islamische Zeit. Eine Ubersicht tber die
konventionelle archéologische Chronologie Pala-
stinas enthalt Abb. 52. Jede relative archéologische
Chronologie ist auf eine Region beschréankt, die
bestimmte lokale Eigentiimlichkeiten und charak-




teristische chronologische Fixpunkte aufweist.
Den lokalen Chronologien kénnen dabei unter-
schiedliche absolute Zeiten zugeordnet sein, d. h.
beispielsweise, daB3 die Bronzezeit in Mitteleuropa
einer anderen Zeit entspricht als die Bronzezeit in
Paléstina oder Anatolien.

Um derartige Aussagen treffen zu kénnen, sind
neben der relativen Datierung absolute, mit Jah-
reszahlen belegte Altersangaben nétig. Innerhalb
der Archédologie des Alten Orients wurde die
Ermittlung absoluter Alter v.a. dadurch méglich,
daf archéologische Leitformen, die tiberall in den
Tells des Alten Orients gefunden wurden, auch in
agyptischen Fundstétten auftauchten, wo sie der
schriftlichen Chronologie des Pharaonenreiches
zugeordnet werden konnten. Im folgenden soll
diese Art der Datierung als , historische Datierung*
bezeichnet werden. Thr steht — was das Thema des
vorliegenden Aufsatzes ist — in jingerer Zeit die
direkte Datierung tber naturwissenschaftliche
Verfahren, v.a. Radiokarbon und Dendrochronolo-
gie gegentiber.

it nuuionuiounuadien i nitel vhieghl

UPTEN. Aufgrund seiner exponierten Stellung
nahm das Alte Agypten in der Diskussion des Pro-
blemkreises “C-Datierung/historische Chronolo-
gie in der Vergangenheit einen breiten Raum ein.
Das vergleichsweise trockene Klima und eine
grof3e Anzahl gut erhaltener Artefakte schienen

ideale Bedingungen fiir die Anwendung der Radio-
karbonmethode zu bieten. Es verwundert daher
nicht, daf3 die erste “C-Messung tiberhaupt an
einem agyptischen Fund vorgenommen wurde, an
einem Stiick Akazienholz aus der &ltesten Pyrami-
de Agyptens, die Pharao Djoser aus der III. Dyna-
stie des Alten Reiches hatte errichten lassen
(ArRnoLD & Ligey 1951).

In den 50er Jahren nutzte Lisav historisch
datierte agyptische Proben, um die Zuverldssigkeit
seiner Methode nachzuweisen (Liggy 1955). Es war
von groflem Wert fiir die Fortfithrung seiner Arbei-
ten, daf die Ubereinstimmung zwischen den Alters-
angaben dieser frithen Messungen und den histo-
rischen Daten sehr gut war. Schon bald sollten sich
jedoch Widerspruche einstellen. Im Jahre 1962
préasentierte Haves eine auf Konsens beruhende
historische Chronologie Agyptens, die ,Cambrid-
ge Ancient History" (Haves 1964). Fiir die Zeit vor
dem Mittleren Reich deuteten die “C-Daten ein
geringeres Alter an, als von den Historikern ange-
nommen (Lieey 1963; Damon et al. 1966). Unmit-
telbare Folgen fiir die historische Chronologie
hatte dies jedoch nicht. Die Agyptologen argu-
mentierten, die “C-Messungen seien weder zahl-
reich noch genau genug, um wirklich belastbare
Aussagen zu ermoglichen (Haves 1964; Swmith
1964). Zudem hatte SmitH Schwachstellen wie die
Datierung ungeeigneter Materialien — z.B. potenti-
ell stark verunreinigter Museumsstiicke — und eine
ungentigende Assoziation zwischen den Funden
und den Ereignissen, die sie beschreiben sollten,
aufgedeckt. Die Skepsis vieler Archdologen
gegentiber der “C-Datierung hatin dieser Zeitihren
Ursprung.

Ende der 50er Jahre fand pe Vries erste Hin-
weise auf eine "“C-Isotopenverschiebung in histo-
rischer Zeit (vgl, Teil I, Abschnitt ,Das Problem der
Isotopenverschiebung® und Teil Ila, Abschnitt
.Wiggle-Matching"). Es wurde schnell klar, daf3 die
“C-Datierung einer zusatzlichen Korrektur bedurf-
te, um historisch verwertbare kalendarische Alter
zuliefern. Dabei deutete sich ein Langzeittrend der
[sotopenverschiebung in Richtung zu geringer
Alter an, der die bisherige Diskrepanz zu den histo-
rischen Altern erkldren konnte.

Die frithen Kalibrierkurven (vgl. Teil Ila,
Abschnitt ,Frihe “C-Kalibrierkurven®) wurden
unverziiglichin der &gyptischen Archdologie ange-
wendet (Ebpwarps 1970; Bercer 1970; MicHAEL &
RaLpH 1970; SAVE-SODERBERG & OLsson 1970; Der-
RICOURT 1971; CLaRK & RenFrew 1973). In schneller
Folge entstanden mehrere umfassende Daten-
sammlungen, anhand derer das Verhiltnis zwi-
schen “C-Datierung und historischer Chronologie
erneut untersucht wurde (Bercer 1970; SAve-
SoDERBERG & Orsson 1970; Long 1976). Das Ergeb-
nis war jedoch eher entmutigend. Waren die nicht-
kalibrierten Daten im Vergleich zur historischen
Chronologie zu niedrig gewesen, so erwiesen sich



die kalibrierten nun als zu hoch. Die wohl wichtig-
ste der erwédhnten Datensammlungen, die 237 Jah-
resangaben umfassende Liste Loncs (1976) wies
fir Agypten und Nubien Differenzen in der GréBen-
ordnung von etwa 300 Jahren auf, um die die
"“C-Alter hoher lagen als die historischen Angaben.

Enwarps (1970) und Long (1976) blieb zunéchst
nur die Hoffung auf prazisere “C-Daten und ver-
besserte Kalibrierkurven in der Zukunft. Lonc
bezweifelte zudem, daf3 die an nordamerikani-
schen Borstenkiefern gemessene Kalibrierkurve
fiir den Nahen Osten tberhaupt anwendbar sein
wiirde, eine Vermutung, die angesichts der Vielfalt
der zu dieser Zeit in verschiedenen Teilen der Erde
ermittelten Kalibrierkurven nicht ganz unbegrin-
det schien (vgl, Teil Ila, Abschnitt , Frithe “C-Kali-
brierkurven®). Erst der Vergleich zwischen den
nordamerikanischen Borstenkieferchronologien
mit den westeuropaischen Eichenchronologien in
den 80er Jahren beendete die Diskussion.

Als Folge einer systematischen Auswertung
der vorhandenen Informationen wurden weitere
Verbesserungen der Datenerhebung angemahnt.
Sive-SopErBERG & OLsson (1970) wiesen erneut
darauf hin, daf3 fiir die Unstimmigkeiten zwischen
“C-Daten und historischen Altern nicht selten eine
ungeniigende Assoziation der Proben mit den zu
datierenden Ereignissen verantwortlich war. Als
Konsequenz forderten sie, historische Ereignisse
moglichst nicht mehr mit einzelnen Proben, son-
dern mit Probenserien bevorzugt aus unterschied-
lichen Materialien zu datieren. Bei der Altersbe-
stimmung von Gebduden sellten an verschiedenen
Stellen Proben entnommen werden, um spétere
Anbauten zuidentifizieren. Eine weitere Forderung
zielte auf Mehrfachmessungen unter Einbeziehung
verschiedener “C-Labors ab, um so eine Qua-
litatskontrolle der “C-Messungen zu erhalten.

Aber nicht nur auf der Seite der “C-Datierung
wurde nach méglichen Fehlern gesucht. Save-
SopERBERG & OLsson (1970) sahen als eine mogli-
che Ursache fiir die Diskrepanzen auch Unsicher-
heiten bei den historischen Chronologien an. DEr-
rICOURT (1971) schlug vor, eine “C-basierte Chro-
nologie fiir Agypten und Nordafrika zu erstellen,
mit deren Hilfe die historische Chronologie
entsprechend korrigiert werden konnte. Einen dhn-
lichen Vorschlag unterbreitete wenige Jahre
spater MELLAART (1979). Beide Autoren fanden aber
wenig positive Aufnahme durch die Altertums-
forschung (Kemp 1980). Den umgekehrten Weg
beschritt McKerreLL (1975) mit dem Vorschlag, auf
der Grundlage der etablierten historischen Chro-
nologie fiir Agypten eine "“C-Kalibrierkurve fiir den
Nahen Osten zu konstruieren. Konsequenzen hatte
auch dieser Vorstof3 nicht.

Zwar &uBerte Lord MarLowan (1970) in der
dritten Auflage der ,Cambridge Ancient History™
die Befiirchtung, der weitere Fortschritt bei der
“C-Datierung kénnte in der Zukunft zu einer

Erschiitterung des gesamten chronologischen
Rahmenwerkes Agyptens fiihren, insgesamt blie-
ben die Historiker jedoch weiterhin skeptisch, was
die Moglichkeiten der Radiokarbonmethode betraf.
Bestarkt wurden sie in ihrer ablehnenden Haltung,
wie erwihnt, auch dadurch, daf3 die Anwendung
unterschiedlicher “C-Kalibrierkurven fir zusatz-
liche Verwirrung sorgte.

Mit der Einfilhrung der Hochprézisions-
kalibrierkurven Mitte der 80er Jahre schien das
letztgenannte Problem tiberwunden, die Forscher
mulBtenjedoch sehrbald erkennen, daf3 die Anwen-
dung dieser Kurven allein noch keinen Fortschritt
brachte, solange die Messungen an den archéolo-
gischen Proben mit geringer oder mittlerer Genau-
igkeit erfolgte (s.0.). SEaw (1985) kam bei der Be-
gutachtung der vorhandenen agyptischen Daten zu
dem SchluB3, daf3 sie in aller Regel zu ungenau
waren, um in der Kombination mit Hochprézisi-
onskalibrierkurven zu einer Verbesserung der
historischen Chronologie beitragen zu konnen.
Den Wert der “C-Messungen sah SHaw allenfalls
im Sinne einer , Kommentierung des vorhandenen
Rahmens®, was immer dies bedeuten mochte.

Ein wichtiges Ergebnis der Analyse SHaws war,
daf bei Einbeziehung statistischer Betrachtungen
eine signifikante Diskrepanz zwischen den “C-
Daten und der historischen Chronologie nicht
mehr nachweisbar war. Zu dhnlichen Folgerungen
war zuvor bereits CLarg (1978, vgl. auch Crark &
Renrrew 1973) gekommen, nachdem er denselben
Datensatz, den McKerreLL (1975) genutzt hatte,
unter konsequenter Einbeziehung der MeBwert-
streuungen und Konfidenzintervalle erneut analy-
siert hatte. Obwohl die zugrundeliegenden Rohda-
ten bei beiden Analysen dieselben waren, waren
die SchluBfolgerungen also ganz verschieden.

Ein wesentlicher Fortschritt der Radiokarbon-
datierung war mit der Einflihrung der Massen-
spektrometrie verbunden (vgl. Teil I, Abschnitt
~Die Radiokarbonmessung"”). War bislang das Gros
der Altersbestimmungen an Holz und Holzkohle
vorgenommen worden, so ermoglichte die neue
Technik nun die Verarbeitung sehr kleiner Pro-
benvolumina, etwa von Getreidekornern oder
organischen Spuren in Keramik, Mortel oder Eisen.
Vergleichsmessungen fiithrten zur Aufdeckung des
LAltholz-Effekts” (s.0.). Altersiiberschatzungen z.B.
von Bauholz wurden aufgrund des Jahrzehnte oder
gar Jahrhunderte zghlenden Alters des Holzes zum
Zeitpunkt seiner Verwendung nun sehr einfach
deutbar. Eine wichtige Konsequenz fiir die Metho-
dik der “C-Datierung an archdologischen Funden
ist seither die Einbeziehung ,kurzlebiger” Materia-
lien in die Analyse.

Im Jahre 1987 veroffentlichten Hassan und
Rosinson eine Studie, die an die bis dahin gewon-
nenen Erkenntnisse zur Datierungseignung der
unterschiedlichen Materialien und an die statisti-
schen Arbeiten Crarks (1978) und SHaws (1985)




ankniipfte. Die Autoren unterzogen die vorhande-
nen dgyptischen “C-Daten einer rigorosen Neube-
wertung, indem sie alle als nicht zuverldssig ein-
gestuften Materialien verwarfen. Der verbliebene
Datensatz wurde mittels statistischer Ausreif3er-
tests weiter bereinigt. Ziel der Studie war der Nach-
weis, daBl die in der Vergangenheit beobachtete
Diskrepanz zwischen **C-Daten und historischen
Altern eine Fehldeutung sei, die bei der Anwen-
dung objektiver Kriterien der Probenauslese gegen-
standslos wiirde (Abb. 53). Obwohl die Art und
Weise hinterfragbar ist, wie die Autoren die Statistik
einsetzten, wurden die Ergebnisse von verschie-
denen Forschern (Davon 1987; Wennorr 1992) als
der lange erwartete Ausgleich zwischen “C und
historischer dgyptischer Chronologie begriit.
Dal} die Ergebnisse Hassans und Rozinsons mit
einer gewissen Skepsis zu sehen waren, zeigte aber
sehr schnell eine weitere Studie (Haas et al. 1987),
die noch im selben Jahr erschienen war, und fir
das Alte Reich zu génzlich anderen Ergebnissen
fiihrte. Waren die bisherigen Aktivititen v.a. dar-
auf gerichtet, Ordnung in die vorhandenen dgypti-
schen “C-Daten zu bringen, so setzen seit den 80er
Jahren einige Forschergruppen eher auf einen
kompletten Neuanfang bei der “C-Datierung
archédologischer Artefakte im Alten Orient. Dabei
sollten die in den letzten Jahren gewonnenen
Erkenntnisse von der Probennahme bis zur Inter-
pretation der Ergebnisse konsequent umgesetzt
werden. Die Datensdtze sollten an Serien unter-
schiedlicher Proben einschlieflich ,kurzlebiger”
Materialien mit geringer Verunreinigungsneigung

aufgenommen werden. Datiert wiirden nur solche
Proben, bei denen die Assoziierung zwischen den
Funden und den zu datierenden Ereignissen ein-
deutig ware. Von den “C-MeBverfahren sollte nur
die Hochprézisionsmessung Anwendung finden,
und durch Einbeziehung verschiedener “*C-Labors
sollte von vornherein eine Qualitdtssicherung
gewdhrleistet sein.

Die Studie von Haas et al. (1987) war das erste
Ergebnis einer Initiative von Forschergruppen des
Amerikanischen Forschungszentrums in Agypten,
der Methodistischen Universitat und der Eidge-
nossischen Technischen Hochschule in Ziirich zur
Datierung des Alten Reiches. Die Wissenschaftler
hatten insgesamt 64 Proben von 10 verschiedenen
Pyramiden und anderen Monumenten u. a in Giza
und Sakkara entnommen und getrennt nach ver-
schiedenen Materialien (Holz, Holzkohle, Stroh
und Gras in Mortel bzw. Ziegeln) ausgewertet. Im
Ergebnis erhielten sie kalibrierte “C-Alter, die die
historischen Daten um 294 bis 414 Jahre iiberstie-
gen (Abb. 54). Quantitativ vergleichbare Ergebnis-
se fiir das Alte Reich erhielten etwa zur selben Zeit
Gevn et al. (1989). Einzelne neuere Messungen fiir
das Alte Reich (Lance 1998) und fiir die frihdyna-
stische Zeit (GorsDorF et al. 1998) weisen geringere
Unterschiede zwischen historischen und kalibrier-
ten “C-Altern auf. LanGE hat allerdings nur 4 Pro-
ben ausgewertet, die er der 4. und 5. Dynastie zu-
ordnete. GORSDORF et al. erhielten an 16 Holzpro-
ben aus der Totenstadt Umm el-Qaab bei Abydos
Alter, die im Schnitt 100 bis 150 Jahre hoher waren
als erwartet. Auch eine neue Mefreihe von Haas &
Douerava (1998) ergab fiir das Alte Reich nur um
125 bis 230 Jahre zu hohe kalibrierte “C-Alter, die
Autoren weisen jedoch darauf hin, dafl der neue
Datensatz eine deutlich geringere innere Konsi-
stenz aufweist, als der frithere Datensatz von 1987.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dafs
die schon fast vier Jahrzehnte anhaltende Diskussion
zwischen der historischen dgyptischen Chronologie und
der “*C-Datierung bis heute nicht zu einem allgemein
akzeptierten Abschluff gekommen ist. Weiterentwick-
lungen auf dem Gebiet der Radiokarbondatierung
selbst, der Kalibrierung der Rohdaten, aber auch
des Verstédndnisses der Zuordnung von Proben und
historischen Zeitrdaumen lassen heute Daten, die
vor der Mitte der 80er Jahre gewonnen wurden, oft
als fragwiirdig erscheinen. Neuere Untersuchun-
gen haben sich bislang schwerpunkiméBig auf die
Zeit des Alten Reiches konzentriert, wobei sich ein
im Vergleich zur konventionellen historischen
Chronologie um bis zu mehreren Jahrhunderten zu
hohes kalibriertes “C-Alter andeutet. Inwieweit
sich dieser Trend bestétigt, und inwieweit in dhn-
licher Weise auch jiingere Zeitabschnitte betroffen
sind, miussen kiinftige Untersuchungen noch er-
weisen. Hinweise konnten auch “C-Datierungen in
anderen, chronologisch mit Agypten verbundenen
Regionen des Alten Orients liefern, wie sie in den



folgenden Abschnitten diskutiert werden sollen.
Sigliche Levante [Paldstina, Sinai und angrenzende
Gebiefe]. wahrend Agyptenvon Anfang anim Zen-
trum der Debatte um die "C-Datierung stand,
wurde der erste etwas umfangreichere Satz kali-
brierter Radiokarbonalter fiir die frithe Bronzezeit
in Palastina erst 1977 publiziert (CaLLaway & WEeIn-
STEIN 1977). Von den 55 MeBBwerten an , kurz-"“ und
.langlebigen® Materialien mufBten die Autoren
nicht weniger als 25 als unbrauchbar verwerfen.
Ursachen waren potentielle Probenverunreinigun-
gen, Behandlungsfehler im Labor und Unsicher-
heiten iiber den stratigraphischen Kontext der Pro-
ben. Die tibrigen Werte deuteten fiir das Ende der
Frihen Bronzezeit FBZ IC, den Beginn der FBZ 11
und die FBZ III Alter an, die hoher lagen als die
konventionellen historischen Angaben. Aufgrund
der Unsicherheiten des Datensatzes lehnte WEIN-
STEIN (1980) aber den Vorstol3 MELLAARTS (1979) ab,
die historischen Chronologien Agyptens und des
Nahen Ostens aufgrund des “C-Befundes nach
oben zu korrigieren. Die Qualitdt der Radiokar-
bondaten sollte fiir die Region auch in den folgen-
den Jahren ein Problem bleiben. 1984 legte WEIn-
STEIN eine wesentlich erweiterte Datensammlung
vor, die spater von WatersoLk (1987, 1990) syste-
matisch aufgearbeitet wurde. Die Kollektion ent-
hielt “C-MeBwerte von der Steinzeit bis zur Eisen-
zeit, wobei sich das Interesse aberv.a. aufdie Frithe
Bronzezeit und die vorausgegangenen Perioden
konzentrierte. WeiNsTEIN und mehr noch WaTER-
soLk diskutierten &hnlich wie zuvor SAVE-SODEREERG
und Ovsson (1970) (s.0.) MaBnahmen fiir eine Qua-
litatssicherung der “C-Datierung archdologischer
Artefakte, Diese betrafen die Assoziierung des Pro-
benmaterials mit den zu datierenden Artefakten,
die Problematik ,kurz-“ und ,langlebiger” Mate-
rialien, Messungen mittlerer und hoher Prézision
und nicht zuletzt die Qualitatssicherung innerhalb
der “C-Labors. [hre Schluf3folgerungen glichen den
fiir die dgyptischen Daten gezogenen und wurden
fir die Levante u.a. von Wissenschaftlern der Ben-
Gurion Universitat und der Universitat Groningen
aufgegriffen (Bruins & Mook 1989).

Hatten bereits die &lteren "C-Messungen fiir
das vierte und dritte vorchristliche Jahrtausend in
der Regel Alter ergeben, die signifikant hoher
waren als die Vorstellungen der Historiker (Mazar
1990; vgl. auch Hotre 1987), so sollten die neueren
Untersuchungen diesen Trend &hnlich wie im
Agypten des Alten Reiches bestatigen. BRUiNS & van
DER PLicHT stellten 1995, 1996 und 1998 "“C-Daten
von Tell-es Sultan, dem antiken Jericho vor. Frithe-
re Daten, die das Britische Museum Anfang der
80er Jahre fir Tell-es Sultan publiziert hatte (Auf-
listung der Publikation bei Bruins & vAN DER PLICHT
1998) werden heute als weitgehend fehlerhaft ver-
worfen. Verglichen mit den historischen Daten lie-
ferte die (kalibrierte) '“C-Datierung fiir die Frithe
Bronzezeit um 150 bis 300 Jahre zu hohe Alter

[

(Abb. 55). Fir die Zerstorungsschicht gegen Ende
der Mittleren Bronzezeit erhielten die Autoren bei
Anwendung unterschiedlicher Kalibrierkurven
weite Spannen der kalibrierten Alter fiir das spéte
17. und 16. Jhd. v. Chr., wéhrend das konventio-
nelle historische Alter um 1550 v. Chr. angenom-
men wird (Abb. 56). Mehrere Autoren (Bimson &
LivingsTon 1987; Woob, vgl. Bienkowskr & Woon
1990) vertreten jedoch eine spétere historische
Datierung um 1400 v. Chr. und deuten die Zer-
stérung der Stadt in Verbindung mit der israeliti-
schen Landnahme in Kanaan.

Insgesamt kann fiir die siidliche Levante festgehal-
ten werden, daf3 der bereits fiir das Alte Reich in Agyp-
ten beobachtete Trend des Auseinanderfallens zwi-
schen historischen und kalibrierten “*C-Altern fiir die
Frithe und Mittlere Bronzezeit auf der Grundlage neue-
rer Daten bestdtigt wird.

foals und Anafolien. vergleichbar mit den Ver-
haltnissen im syro-paldstinischen Raum basiert
auch die historische Chronologie der Agais weit-
hin auf Querverbindungen mit Agypten (z.B. MunLy
1991; Hanxey 1991/92). Vergleiche zwischen
historischen und Radiokarbondaten konzentrieren
sich v.a. auf die Spéate Bronzezeit in der Region. In
Agypten entsprach diese Epoche der Zweiten Zwi-
schenzeit und dem Beginn des Neuen Reiches.
Frihe "“C-Daten fiir die Agéis waren in den 70er
Jahren verworfen worden, weil sie Zeitrdume erga-
ben, die rund ein Jahrhundert hoher waren, als die
entsprechenden historischen Angaben (BenTa-
COURT & WEINSTEIN 1976; vgl. auch Capocan 1978).
Ahnlich wie im Falle der agyptischen Daten (Long
1976) wurde zu dieser Zeit auch fiir die Agéis die
Frage aufgeworfen, inwieweit die Annahme einer
weltweit einheitlichen “C-Kalibrierkurve iiber-

Abb. 54 Vergleich




Abb. 55: Vergleic

Abb. 56: Verglell

haupt berechtigt sei (Hoop 1978).

Das Bild dnderte sich im Jahre 1987, als Benra-
courT aufgrund der existierenden "“C-Messungen
entgegen der bisherigen Sichtweise eine hohere
Datierung des Beginns der Spéten Bronzezeit in der
Agsis vertrat. Ein Argument war, daf3 das hohere
Alter besser mit den — ebenfalls auf Radiokarbon
aufbauenden — chronologischen Daten fur das
nordliche Europa zu harmonisieren sei. BenTa-
courTs Vorschlag wurde jedoch umgehend mit
dem Hinweis zurtickgewiesen, die “C-Daten seien
viel zu ungenau, um derart weitreichende Schluf3-
folgerungen zu rechtfertigen (Warren 1987). In der
Folgezeit bildeten sich zwei Fraktionen von Altertums-
Jforschern, die fiir den Beginn der Spéiten Bronzezeit in
der Agdiis einen friihen (*'C gestiitzten) bzw. einen spi-
ten (historisch v.a. itber Synchronismen mit Agypten
gestiitzten) Beginn annehmen. Die entsprechenden
Daten liegen bei ca. 1700 v. Chr. bzw. 1600 v. Chr.,
wobei die historischen Alter tendenziell eher noch
spédter angesetzt werden konnten (Munry 1991).
Vertreter der Frithdatierung sind MicHagL & BENTa-
courT (1989), Mannine & WeniGer (1992) und Man-
NING (1995), Vertreter der Spétdatierung CADOGAN
(1987), WarreN & Hankey (1989), Warren (1990/91),
MunLy (1991) und Dicxinson (1994).

Im Zentrum der Debatte steht seit dem Ende
der 80er Jahre die Datierung der Explosion der
Vulkaninsel Thera in der Agiis, die wegen ihres
liberragenden Stellenwertes weiter unten geson-
dert behandelt werden soll. Sieht man von Thera
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ab, so sind es v. a. zwel Entwicklungen, die fiir die
gegenwdrtige Diskussion wichtig sind. Das ist zum
einen die konsequente Anwendung des oben
beschriebenen Prinzips des archaologischen Wig-
gle-Matchings auf Fundstétten im dgéischen Raum
(Abb. 57, nach Mannmc & WeNiGEr 1992). Ein wich-
tiges Ziel der Datierung von Probenserien besteht
in der Verringerung der Konfidenzintervalle der
Altersangaben. Letztere sind aberin Abb. 57 immer
noch so grof3, daB eine belastbare Aussage fiir
Frih- oder Spatdatierung nicht moglich ist, zumal
bei einer Reihe von Probenserien noch ein poten-
tieller , Altholzeffekt” (s.0.) Giberlagert sein diirfte.

Von noch groBerer Bedeutung ist die zweite
aktuelle Entwicklung. Seit Ende der 70er Jahre
arbeiten Wissenschaftlerum P. I. KuniHoLm von der
Cornell University am Aufbau einer Baumring-
Standardchronologie fiir die Agéis und Anatolien
(KuninoLm & STriker 1983). Unlédngst berichtete ein
Autorenteam von der SchlieBung einer Liicke im
spéten 17. Jhd. v. Chr. (KunHoLm et al. 1996). Damit
erhielten sie eine eineinhalb Jahrtausende iiber-
streichende ,schwimmende” Chronologie, die sie
iiber Wiggle-Matching, also indirekt vermittels “C-
Datierung (vgl. Teil Ila, Abschnitt ,Wiggle-Mat-
ching”) mit den existierenden européischen und
nordamerikanischen Chronologien auf einen Zeit-
raum von 2233-731 (+76/-22 Jahre) v. Chr. fixier-
ten (Abb. 58). In einem Leitartikel von ,Nature*
unterstreicht der eingangs erwidhnte RENFREW
(1996) die besondere Bedeutung der dgéisch-ana-
tolischen Chronologie. Die Holzproben wurden an
einer grofieren Zahl von Fundstellen antiker Bau-
ten entnommen, die teilweise auch historisch
datierbar sind. Da die dendrochronologischen
Ergebnisse eher die Frihdatierung des Beginns der
Spaten Bronzezeit in der Agiis (s.0.) stiitzen, stel-
len sie die historischen Daten zwischen dem 18.
und 15. Jhd. v. Chr. in Frage.

ApID | | Die Explosion der Kykla-
demnsel Thera in der Agals gilt als eine der grof3-
ten Katastrophen der Menschheitsgeschichte. In
die Kraterflanken einbrechendes Meerwasser hatte
zur Absprengung des ehemals 2000 Meter hohen
Bergmassivs gefithrt und eine gewaltige Flutwelle
ausgelost, die die Agéis im weiten Umkreis ver-
wiistete. Heute bildet der Vulkan eine flache Mulde
von elf Kilometern Durchmesser mit dem zentra-
len Teil 300 Meter unterhalb der Wasseroberflache
(KeLmscrEMPER 1980) (Abb. 59).

Die Datierung der Eruption ist gegenwértig zu
einer Schliisselfrage bei der zeitlichen Einordnung
der Spadten Bronzezeit in der Agéis geworden. Bart-
LIE (1990791, 1995) und Warren (1990/91) geben
einen guten Uberblick tiber die bisherige Diskussi-
on. Neben der historischen Datierung iiber archio-
logische Synchronismen — die mit einem Datum
nicht vor 1520 (maximal 1550) v. Chr. (WaRREN
1990/1991) fir die Spatdatierung des Ereignisses



zu Beginn der Spiten Bronzezeit in der Agiis

spricht, wird die Datierungskontroverse auf drei

weitere Argumentationsstrange gestiitzt:

e auf die zeitliche Zuordnung von Schichten mit
einem erhghten Schwefelsduregehalt im gron-
landischen Eis,

e auf die ungewohnliche Auspragung bestimm-
ter Ringe in den Dendrochronologien, und

e auf “C-Datierungen von Funden auf Thera und
in der Agdis.

a) Die “C-Daten

Obschon von geringster Aussagekraft sollen im
Folgenden zunéchst die vorhandenen "“C-Daten
diskutiert werden. MicHAEL & BEnTAacOURT (1988)
und Mannmwe (1990) vertreten die Auffassung, daf3
die kalibrierten Radiokarbonmessungen am ehe-
sten ein Datum im 17. Jhd. v. Chr, stiitzen. Eine
definitive Aussage ist jedoch nicht moglich. Bereits
im Jahre 1990 hielten HousLey et al. fest, daB3 die
Katastrophe auf der Grundlage kalibrierter “C-
Daten mit einer Wahrscheinlichkeit von 70% im
17. Jhd. v. Chr. und mit einer Wahrscheinlichkeit
von 30% im 16. Jhd. v. Chr. stattgefunden haben
sollte. Abb. 60 und 61 veranschaulichen, warum
eine Entscheidung zwischen Frih- und Spéatdatie-
rung auf der Grundlage von “C allein nicht mog-
lich ist. Zwar weisen die 96 in Abb. 60 aufgetra-
genen nichtkalibrierten "“C-Daten einen Schwer-
punkt bei 3350 “C-Jahren BP (= vor heute, d.h. vor
1950) auf, da die Kalibrierkurve in diesem Bereich
aber nahezu horizontal verlauft, wiirde bereits eine
—viel zu gering angesetzte — Streuung des "“C-Alters
zwischen 3290 und 3350 BP fur zwei Standardab-
weichungen der Kalibrierkurve eine Variations-
breite des kalibrierten Alters zwischen ca. 1520
und1680 v. Chr. ergeben, die sowohl die Friih- als
auch die Spatdatierug einschlieBen wirde. Der
Aussagewert der Radiokarbondaten geht hinsicht-
lich der behandelten Fragestellung also nahezu
gegen Null.

Lasken (1991/92) hat dartber hinaus auf ein
weiteres Problem hingewiesen. Fiir die schlielich
akzeptierten “C-Daten wurden lediglich ,kurzlebi-
ge” Materialien (Bohnen, Samen, Kérner, Strau-
cher, Zweige usw.) herangezogen. Begrindet
wurde dies mit der Vermeidung des , Altholzeffek-
tes” (Artken 1988). Eine derartige Vorgehensweise
ist zwar prinzipiell berechtigt, im Einzelfall kann sie
aber problematisch sein, weshalb eine Probense-
rie immer auch ,langlebiges® Material enthalten
sollte (vgl. die Ausfiihrungen zu den , kurzlebigen®
Materialien im Abschnitt ,Probleme hinsichtlich
der zu datierenden Materialien). Im vorliegenden
Fall vermutet Lasken, daB3 das Ausgasen des Vul-
kans vor der Explosion zu tiberhéhten “C-Altern
geflihrt haben konnte. Otrsson hatte bereits 1987
nachdriicklich auf das Problem von Radiokarbon-
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daten aus der Umgebung von Vulkanen hingewie-
sen und eine Anzahl von Arbeiten aufgefiihrt, die
den Effekt vulkanischer Gase auf die Verfalschung
von “C-Altern belegten. Das im vorliegenden Kon-
text vielleicht interessanteste Beispiel waren Mes-
sungen von Bruns et al. (1980) auf Thera, die eine
punktuelle Verfdlschung von Radiokarbondaten in
der GroBlenordnung von 1390 “C-Jahren nach-
weisen konnten. Die regionale Ausdehnung des
Effektes variiert von Fall zu Fall zwischen unter
hundert Metern bis zu einigen zehn Kilometern
Entfernung vom Vulkanschlot (vgl. Orsson 1987,
TavLor 1987). BEnTacourT (1987) rdumt zwar ein,
dal} einige “C-Alter auf diese Weise verfédlscht sein
koénnten, der Gesamtdatensatz sei aber zu gro3und
die Proben regional zu weit verteilt, als daf3 der
Effekt des Vulkans eine durchgingige Verfal-
schung bewirkt haben kénnte. Lasken hélt dem ent-
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gegen, daf} frihe Messungen an ,langlebigen”
Materialien in der Tendenz geringere Alter erga-
ben als Messungen an ,kurzlebigen“ Materialien,
woflir zunédchst alternative Erkldrungen gefunden
werden miifiten.

b) Schichten mit einem erhohten
Schwefelsduregehalt im grénldndischen Eis

In Teil [Ib {Abschnitt ,Datierung der periodischen
Schichtung in Eis“) wurde die Datierung des grén-
landischen Inlandeises tiber die Auswertung seiner
Jahresschichtung vorgestellt. Einer der dabei
benutzten Marker waren jahreszeitliche Unter-
schiede im Sauregehalt, die tiber die Veranderung
der elektrischen Leitfahigkeit nachweisbar sind. Im
Jahre 1977 berichtete HamMmeRr von Schichten, die
sich durch einen besonders hohen Gehalt an
Schwefelsdure auszeichneten und deutete die Her-
kunft des Schwefels aus grofien Vulkanaus-
briichen. Damit ergab sich die Md&glichkeit, Vul-
kanausbriiche zu datieren, auch wenn sie weit ent-
fernt von Gronland stattgefunden hatten. Nach
Auswertung einer frithen Bohrung (,Camp Cen-
tury®, vgl. Teil IIb) schlug der Autor wenig spéter
eine Datierung der Eruption des Thera auf 1390 +
50 v. Chr. vor (Hanmer et al. 1980). Sieben Jahre
spater wurde dieser Vorschlag durch ein fritheres
Datum um 1645 + 20 ersetzt (HamweEr et al. 1987),
nachdem LamarcHe & HirscHBROEK bereits 1984
aufgrund eines dendrochronologischen Befundes
ein Datum zwischen 1628 und 1626 v. Chr. ins
Gesprédch gebracht hatten (s.u.). Das alternative
Datum war an einer neuen Bohrung (,,Dye 3", vgl.
Teil IIb) gewonnen worden. Auf3er ,Dye 3“ wur-
den in jingerer Zeit zwei weitere Tiefbohrungen
eingebracht, die fiir den fraglichen Zeitraum Aus-
sagen liefern kénnen (zu den Bezeichnungen vgl.
ebenfalls Teil [Ib). ,,GRIP* weist besonders auffil-
lige Saureschichten um 1425 und 1636 v. Chr,,
LGISP 2% zwischen 1454 und 1459 und v.a.um 1695
v. Chr. auf (Crausen et al. 1997). In Teil IIb war
bereits darauf hingewiesen worden, daf3 zwischen
den “C-Kalibrierkurven auf der Basis von ,,GRIP“
und ,GISP 2 ein nahezu durchgéngiger systema-
tischer Versatz existiert. BaiLLie (1996) vermutet,
dal3 ,,GISP 2° fir das 17. Jhd. v. Chr. eine Fehlda-
tierung von etwa 40 Jahren aufgrund des Verlustes
eines Teils des Bohrkerns aufweist, allgemein
akzeptiert ist diese Erklarung aber nicht (ZieLinskr
& GERMANT, zit. in BuckLanD et al. 1997).

Die unterschiedlichen Jahresangaben weisen
auf ein wesentliches Problem hin. Wahrend die
prinzipielle Zuordnung zwischen Schichten mit
erhohtem Schwefelsauregehalt und Vulkanaus-
briichen heute unbestritten ist, ist die Zuordnung
einer bestimmten Schicht zu einem bestimmten
vulkanischen Ereignis nicht ohne weiteres méglich
(vgl. die Kritik bei PyLe 1989, 1990 und BuckLAND
et al. 1997). Fir den in Frage kommenden Zeit-
raum wurden neben der Explosion des Thera auch
Ausbriche des Vesuvs in Italien, des Mount St.
Helens im nordamerikanischen Kaskadengebirge
und des Aniakchak ITin Alaska als Verursacher der
Schwefelsdureanreicherungenin Betracht gezogen
(VogeL et al. 1990). Weitere potentielle Kandidaten



sind bei Buckranp et al. aufgelistet. Grundsétzlich
mul festgehalten werden, daB unser Wissen iiber
Vulkanausbriiche in der Vergangenheit sehr
begrenzt ist, und das umso mehr, je weiter die
Ereignisse zurtickliegen. Fiir eine vergleichsweise
abgelegene Region wie Kamtschatka existieren
dokumentierte Beobachtungen tiberhaupt erst seit
dem spéten 18. Jahrhundert, und auch iiber physi-
kalische Verfahren abgestiitzte Datierungen exi-
stieren bis heute nicht durchgéngig (Buckranp et al
1997). Die Entscheidung fiir Thera sollte sich des-
halb auf bestimmte besondere Merkmale des Aus-
bruchsereignisses abstiitzen kénnen.

Aber gerade an diesem Punkt setzt die Kritik an.
Schétzungen der bei der Eruption des Thera frei-
gesetzten Menge an Schwefel ergaben nur einen
kleinen Bruchteil der Menge, die fiir die Erzeugung
des Schwefelsauregehaltes in den grénlandischen
Eisschichten notig gewesen wére (SigurDsson et al.
1990, PyLE 1990). Derartige Abschétzungen nehmen
die Vulkanologen anhand eines Vergleiches des
Schwefelgehaltes im ursptinglichen und ausgega-
sten Magma vor. Reste des urspriinglichen Mag-
mas sind in glésernen Einsprenglingen im Gestein
konserviert. Ausgehend vom Verhaltnis beider
Konzentrationen kann bei ungefahrer Kenntnis der
Menge an Magma, die beim Ausbruch ausgewor-
fen wurde, auf das freigesetzte Volumen an Schwe-
fel geschlossen werden. Inwieweit eine solche geo-
chemische Analyse den realen Gegebenheiten bei
einem Vulkanausbruch wirklich gerecht wird, ist
allerdings hinterfragbar (BernarD et al. 1991, vgl.
auch die Diskussion.bei BaiLLie 1995).

Unléngst haben Zierinski & Germant (1998) ein
weiteres Argument gegen eine Identifizierung der
Thera-Eruption mit den Eisschichten des spiten
17. Jhds. v. Chr. vorgebracht. Neben der Schwe-
felsdure vulkanischen Ursprungs fanden sie in
,GISP 2" Spuren vulkanischen Glases, dessen che-
mische Zusammensetzung nicht mit der des Vul-
kans identisch ist. Ahnliches gilt fiir die anderen
oben erwahnten Vulkane. Fur die Autoren bedeu-
tet dies, daf3 die gronlandischen Eisschichten nicht
langer geeignet sind, ein ,definitives Alter fiir die
Santorini (d.h. Thera, d.A.) Eruption zu liefern®.

c) AuBBergewohnliche Auspragungen
von Baumringen

LamarcHE & HirscHBrROEK berichtetenim Jahre 1984
von ungewohnlich schmalen Ringbreiten in ihrer
nordamerikanischen Borstenkiefernchronologie,
die sie auf 1628-1626 v. Chr. datierten. Die Auto-
ren fithrten diese ,Frostringe” auf einen unge-
wohnlichen Kilteeinbruch wahrend der Wachs-
tumsphase zurtick und brachten sie mit der Erup-
tion des Thera in Verbindung. Vier Jahre spéater
berichteten BaiLLie & Munro (1988) von einer dhn-
lichen Serie schmaler Ringe auch in ihrer Eichen-

chronologie, deren Beginn sie fiir 1628 v. Chr. kon-
statierten. Als Ursache vermuteten sie ebenfalls
eine globale temporédre Abkiihlung, die vulkani-
scher Staub in der Atmosphére verursacht haben
konnte. Mehrere neuere Untersuchungen (BRrirra
et al. 1998, pE Siva & ZieLinski 1998) bestatigen
den prinzipiellen Zusammenhang zwischen der
Auspragung von Baumringen und grof3en vulkani-
schen Ereignissen, die sich allerdings eher in der
Dichte als in der Breite der Ringe auszuwirken
scheinen (Jones et al. 1995). Ein Problem, das éhn-
lich wie bei den Schwefelsaureanreicherungen im
gronlandischen Eis besteht, ist die mangelnde
Kenntnis iiber grof3e Vulkanausbriiche in der Ver-
gangenheit (PyLe 1998), so daf die Zuordnung zwi-
schen den anomalen Ringen und Thera nicht mit
letzter Sicherheit maoglich ist. Eventuell kénnen
hier aber die bereits erwahnten Messungen Kuni-
HoLms et al. (1996) weiterhelfen, die an 36 Holz-
proben von Porsuk in Anatolien — also in geringer
rdumlicher Entfernung zu Thera — ebenfalls unge-
wohnliche Ringbreiten festgestellt haben, und
die sie mittels Wiggle-Matching (s. 0.) auf 1641
(+76/-22 Jahre) v. Chr. datieren. Der oben vorge-
schlagene Zeitraum von 1628-1626 v, Chr. 145t sich
statistisch mit dieser Spanne in Ubereinstimmung
bringen, so daf3 Kunitoru et al. ebenfalls das Thera-
Ereignis als Ursache vermuten. Anders als in den
nogrdlicheren Regionen hatte sich die Abkiihlung
durch den vulkanischen Staub in der warmeren
Gegend aber wachstumsfordernd ausgewirkt, wes-
halb die entsprechenden Ringe breiter sind als
gewdhnlich.

Der von den Vertretern der frithen Datierung
heute weithin vertretene Zeitpunkt der Thera-
Eruption, 1628 v. Chr., lehnt sich hauptséchlich an
die dendrochronologischen Untersuchungen an,
die (vgl. Teil II a und b) tiber Vordatierung der
Proben und Wiggle-Matching indirekt auch auf
“C-Messungen abgestitzt sind. Aufgrund archio-
logischer Querverweise, insbhesondere minoischer
Wandgemalde in der Hyksos-Hauptstadt Avarisim

Abb. 61./




Nildelta wiirde die Akzeptanz dieses Datums eine Kor-
rektur der konventionellen dgyptischen Chronologie zu
dieser Zeit um 130 zusdtzliche Jahre erforderlich
machen (BieTak 1996), ein Ergebnis, das mit den
oben berichteten Diskrepanzen fiir die Datierung
des Endes der Mittleren Bronzezeitin Jericho (etwa
ein halbes Jahrhundert spéter) grob iibereinstim-
men wurde.

Zusammenfassende Bewertung

Bei der Diskussion des Problemkreises *“C-Datie-
rung/historische Chronologien fiir den Alten Qri-
ent mufd beachtet werden, daf3 viele der in der Ver-
gangenheit generierten “C-Daten vor dem Hinter-
grund von Verfahrensverbesserungen heute als nur
nochwenig aussagefahig angesehen werden. Dem-
entsprechend soll sich die weitere Diskussion im
Wesentlichen auf die neueren Messungen abstiit-
zen. Datensétze, die im Kontext des vorliegenden
Aufsatzes interessant sind, wurden seit Ende der
80er Jahre fiir das Alte Reich in Agypten, fiir die
Frithe und Mittlere Bronzezeit in Paléstina und fiir
den Beginn der Frithen Bronzezeit in der Agais
bereitgestellt. Ungeachtet einer Reihe von Unsicher-
heiten deutet sich eine Bestiitigung des alten Trends an,
nach dem die kalibrierten ' C-Alter fiir die betrachteten
Zeitrdume teilweise in der Groflenordnung von Jahr-
hunderten hoher sind als die archédologisch-histori-
schen Angaben.

Die Durchgéngigkeit dieses Trends weist eher
auf einen generellen Versatz als auf Unsicherhei-
ten bei den Einzeldaten hin, was fiir eine Reihe von
Autoren Anlaf3ist, die alte Frage nach einem Ersatz
der historischen Zeittafel durch eine “C-basierte
Chronologie auch fiir den Alten Orient mit ganz
neuem Nachdruck zu stellen. Es soll an dieser Stel-
le jedoch betont werden, daf3 die Diskrepanz zwi-
schen historischen und kalibrierten “C-Daten, die
ja eigentlich eine Diskrepanz zwischen histori-
schen und dendrochronologischen Angaben ist,
nicht automatisch bedeutet, daf3 die Historiker im
Unrecht sind. Fin derartiger Anspruch wiirde impli-
zit voraussetzen, daf die “C-Kalibrierkurven iiber
jede gréBere Fehlermdglichkeit erhaben sind. In
Teil IT (a und b) des vorliegenden Aufsatzes wurde
aber gerade diese Behauptung mit dem Argument,

daf3 von einer vollig unabhangigen Reproduktion
der Kurven — dem Hauptargument fiir ihre ,,abso-
lute” Richtigkeit — nicht die Rede sein kann. Aus
dieser Perspektive mul es daher z. Z. offen bleiben,
ob die Diskrepanz zwischen archdologisch-histori-
schenund “C-Altern, sollte sie sich bestéitigen, ihre
Ursache auf der Seite der archiologischen Chro-
nologien oder in fehlerhaften dendrochronologi-
schen Kalibrierkurven hat.
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