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Zur Anwendung der C 14-Datierung und anderer naturwissenschaft-
licher Hilfsmittel in der Ur- und Friihgeschichtsforschung

Von Hermann Schwabedissen, K6ln, und Karl Otto Miinnich, Heidelberg

Es verdient grundsétzlich Zustimmung, daBl V. Milojéié zur Vorsicht bei
der Anwendung von Cl4-Daten in der Ur- und Frithgeschichtsforschung ge-
mahnt hat!. Die Einzelheiten seiner Ausfithrungen,in denen Grundfragen der
wissenschaftlichen und der prahistorischen Forschung, die Anwendbarkeit
naturwissenschaftlicher Hilfsmittel in der Urgeschichte im allgemeinen und
der C14-Datierung speziell behandelt werden, geben jedoch Veranlassung, auf
die beriihrten Fragen ausfiihrlicher einzugehen und zu der Kritik an der C14-
Methode Stellung zu nehmen.

I

Die Geschichte der Vorgeschichtsforschung lehrt, dall immer, wenn neue
Moglichkeiten, insbesondere der absolut-chronologischen Datierung auftauch-
ten, neben prinzipieller Ablehnung die Hoffnungen in gar zu optimistischer
Weise auf diese neuen Verfahren gerichtet wurden. Das gilt auch beziiglich der
C14-Datierung. Sie ist ebensowenig wie andere in unserm Fach verwendete
Methoden ein Allheilmittel®. Es wurde und wird vielfach tibersehen, daf jede
dieser Methoden Zeit braucht, sich zu entwickeln — was angesichts der besonde-
ren (Gegebenheiten der prahistorischen Forschung nicht ohne gentigenden Kon-
takt von seiten unseres Faches geht —, daf sie nicht tiberall und nur bei genauer
Kenntnis der Anwendungsverfahren Erfolg verspricht, und daB sie nur ein
weiteres Hilfsmittel neben schon vorhandenen darstellt, mit denen zusammen
sie erst brauchbare Resultate zeitigt. Es geniigt nicht, sich gewisser naturwis-
senschaftlicher Moglichkeiten zu erinnern, wenn unsere archéologischen Mittel
versagen; vielmehr hingt es von unserer Initiative wesentlich mit ab, daff —
ohne irgendwie in die naturwissenschaftlichen Fragen einzugreifen — fiir unsere
Zwecke brauchbare Verfahren entwickelt werden, fiir die bei den in Frage kom-
menden Wissenschaften selbst kein priméires Bediirfnis besteht. Nachdem auf
diese Weise geeignete Wege gefunden und ausreichend erprobt sind, diirfen wir
erst mit den gewonnenen Ergebnissen im Rahmen archédologischer Untersuchun-
gen arbeiten. Unter solchen Gesichtspunkten — und nur unter diesen — méchten
wir die von Milojéié vorgetragenenen Bedenken verstanden haben.

Wenn es auf seiten der Ur- und Friihgeschichtsforschung auch bis heute
vielfach an der oben erwéhnten Grundeinstellung gefehlt hat, so geht aus der
optimistischen Hinwendung zu neuen Wegen, besonders der absoluten Datie-
rung, doch das Vorhandensein eines echten Bediirfnisses hervor. Wir haben
keinen Grund, zu unterstellen, dafl es nur ein Streben nach ,,objektiver Zeit-
bestimmung‘* sei, ,,fir die unser priahistorisches Gewissen keine Verantwortung
tragen mul*‘. Ebensowenig kann die Ursache eines solchen Bemiihens in einer
Enttdauschung iiber die Schwichen der eigenen Methoden und deren Ergebnisse

1 Germania 35, 1957, 102ft.
2 Forsch. u. Fortschr. 31, 1957, 235 (J. Herdmenger).
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in der relativen und absoluten Chronologie aus der Zeit der zwanziger und drei-
Biger Jahre gesucht werden, von methodischen Unzulidnglichkeiten, die dank
der Entwicklung neuer Arbeitsverfahren in jiingster Zeit tiberwunden wiren
und zu einer ,,alle verpflichtenden Sprache in den Fragen der absoluten und
relativen Chronologie“ gefiihrt hitten, so dafl die Bemiithung um neue Wege,
die ,,aullerhalb des eigentlichen Arbeitsbereiches der Vorgeschichtsforschung
selbst®* liegen, unnotig geworden sei. Die Dinge liegen, wenn man die gesamte
Ur- und Frithgeschichte ins Auge fafit und sie nach ihrer heutigen Aufgaben-
stellung betrachtet, doch ein wenig anders.

Dafl wir mit der Typologie, der unsere Forschung an sich grofle Fort-
schritte verdankt, allein nicht auskommen, braucht heute nicht mehr besonders
betont zu werden. Ein Vergleich von Typen, selbst von Typenkomplexen, von
Formengruppen und Formenkreise tiber grofiere Rdume hinweg, schliet eben
zahlreiche Gefahren ein. Dennoch sind wir in Ermangelung anderer Moglich-
keiten in sehr vielen Féllen, oft in weiten Gebieten, nur auf sie angewiesen. Ge-
lainge es in der Tat, ein allgemeines, rdumlich weitreichendes Zeitgeriist zu
schaffen, so wiirde der grofite Unsicherheitsfaktor, der der zeitlichen Konnektie-
rung wegfallen.

Uber die Typologie hinaus haben wir gliicklicherweise noch andere Hilfs-
mittel zur Verfiigung. Geschlossene Funde und vor allem stratigraphische Be-
funde versetzen uns in die Lage, das auf typologischem Wege gewonnene Ge-
riist zu revidieren und zu unterbauen. Auf diese Weise ist es moglich, allméhlich
eine verhiltnisméBig zuverlissige Stufen- und Kulturenabfolge herauszuarbei-
ten. Eine solche stellt aber nur eine relative Abfolge dar, die im iibrigen zu-
nichst nur fiir ein bestimmtes Gebiet Giiltigkeit hat, aber mit Hilfe von strati-
graphischen Uberschneidungen im Laufe der Zeit eventuell auf einen gréBeren
Raum ausgeweitet werden kann.

Eine solche vergleichend-stratigraphische Arbeitsweise fithrte bekanntlich
den Ansdtzen nach schon im vorigen Jahrhundert zur Aufstellung eines rela-
tiven Chronologiesystems fiir das Paldolithikum West- und Mitteleuropas, das
bis heute im wesentlichen Giiltigkeit hat. Es besitzt ein festes Fundament in den
Kulturschichtenserien der Hohlen. Von dhnlich giinstigen stratigraphischen
Voraussetzungen im Balkangebiet ausgehend, hat Miloj¢i¢ neuerdings sein rela-
tiv-chronologisches System fiir das Neolithikum Siidosteuropas entwickelt. Auf
Grund von Importen und Kulturkontakten lie3 sich dieses z. T. durch den 0st-
lichen Mittelmeerraum in Richtung Agypten/Orient und andererseits nach Mit-
teleuropa hinein auswerten. Die giinstigen Verhéltnisse der vielschichtigen
Wohnplétze reichen nach Norden jedoch nur bis in die Pannonische Ebene hin-
ein. Im eigentlichen Mitteleuropa und in weiten Teilen des iibrigen Kontinents
sind die Voraussetzungen fiir vergleichend-stratigraphische Untersuchungen sehr
viel begrenzter. Und da zahlreiche Kulturen und Kulturstufen, besonders des
nordlichen und westlichen Europa, nicht in die Kulturenabfolge Stidosteuropas
hineinreichen, 1at sich das auf dem Balkan gewonnene relative Chronologie-
system mit seinen Verbindungen zu den alten historischen Riumen Agypten
und Orient leider nicht zu einem umfassenden System der relativen Chronolo-
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gie des Neolithikums fiir Gesamteuropa ausbauen. Auch hinsichtlich des Meso-
lithikums und Paldolithikums, insbesondere der européischen Flachlandge-
biete, reichen die innerhalb unseres Faches gegebenen Moglichkeiten nicht aus.
Bei den Metallzeiten sind die Voraussetzungen einer relativen Chronologie aller-
dings giinstiger. Im ganzen gesehen, zeigt sich aber auch hier das Bediirfnis
nach zusitzlichen Datierungshilfen.

Den grofiten Schwierigkeiten sieht sich unser Fach beziiglich der absoluten
Datierung gegeniiber. In den urgeschichtlichen Perioden sind wir auf den An-
schluf} an die historischen Kulturen des Mittelmeerraumes mit archéologischen
Mitteln angewiesen. Importe spielen dabei eine wichtige Rolle. Ihre Zahl ist in
der Eisen- und Bronzezeit recht betréchtlich,nimmt jedoch nach Norden zu ab.
So besitzen wir fiir die Metallzeiten schon ein recht brauchbares absolutes Chro-
nologiegeriist. Allerdings sei nicht vergessen, dafl auch das Arbeiten mit Im-
porten seine Schwierigkeiten hat, und daBl Importe infolge einer lingeren bzw.
unbekannten Dauer des Umlaufs fiir eine feinere Chronologie versagen kénnen.

Neue Untersuchungen von R. Nierhaus etwa haben gezeigt, dal3 selbst bei romi-
schen Importen, vor allem, wenn es sich um Kostbarkeiten handelt, mit z. T. recht
langen Umlaufzeiten bis zu 100 Jahren und dariiber gerechnet werden muB32. Fir die
Bronzezeit wirft das Beispiel der Goldbecher von Rillaton in England und von Fritz-
dorf b. Bonn &hnliche Probleme auf. Wéhrend vergleichbare Formen aus Mykene
nach G. Karo wahrscheinlich in die spéte Schachtgréberzeit, also in die Zeit von 1550
bis 1500 v. Chr. gehoren, muf der Becher von Rillaton in den jiingeren Teil der Wes-
sex-Kultur gesetzt werden, wobei S. Piggott die Wessex-Kultur auf 1500 bis 1300 v.
Chr. datiert*. Wie sich verschiedene Funde und Befunde der frithen Bronzezeit (Kno-
chenleisten von Troja und Castelluccio, Cyprische Dolche und Schleifennadeln, Nien-
hagener Becher, Osenhalsringe, Dolchstab von Mykene, Fayenceperlen aus dem Mit-
telmeergebiet) und aus dem Neolithikum (Knopfsiegel, pastose Bemalung in der
Vinca- und Lengyelkultur, Cucuteni-Dimini-Kulturbeziehungen, ,,schnurkeramische**
Einfliisse in der frithhelladischen Kultur, thessalische Importe in Vinéa) als fiir die
Chronologie unbrauchbar erwiesen haben®, muf3 dies heute auch fir die Bernstein-
schieber gelten, nachdem sich zeigte, daf3 sie ebenfalls sehr langlebig sind ®. Ferner sei
auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die etwa die absolute Datierung von Hallstatt
A und B bereitet?. Auch wenn ein geschlossener Fund nach dem jiingsten Stiick da-
tiert wird, steht nicht fest, wieviel Zeit zwischen Herstellung und Deponierung liegt.

Dariiber hinaus gibt es natiirlich auch in der Bronze- und Eisenzeit, abge-
sehen von undatierbaren Kinzelstiicken und Fundplitzen, ganze Fundgruppen,
deren chronologische Fixierung noch ungeniigend ist. Es sei z. B. an die abso-
lute Datierung der éltesten Eisenzeit im Norden erinnert. Selbst fiir die Metall-

3 Vortrag auf der Tagung d. Nordwestdeutsch. Verbandes f. Altertumsforsch. Alfeld 1958. —
Vgl. a. Jahrb. RGZM. 4, 1957, 113-115 (G. Korner).

4 Germania 33, 1955, 319ff. (R. v. Uslar).

5 Milojéi¢, Chronologie der jiingeren Steinzeit Mittel- und Siidosteuropas (1949) 2f.

8 Germania 24, 1940, 99ff. (G. v. Merhart); 33, 1955, 316ff. (Miloj¢i¢); Bayer. Vorge-
schichtsbl. 22, 1957, 1ff. (R. Hachmann).

7 Bonn. Jahrb. 147, 1942, 71ff. (v. Merhart); Prahist. Zeitschr. 34/35, 1949/50, 325 (H. Miil-
ler-Karpe); Jahrb. RGZM. 2, 1955. 1531f. (Milojéi¢); Vortrag von Herrn Dr. Miiller-Karpe auf der
Tagung d. Nordwestdeutsch. Verbandes f. Altertumsforsch. Liineburg 1956 u. freundl. Auskunft.



136 Hermann Schwabedissen und Karl Otto Miinnich

zeiten konnten mithin weitere, aullerhalb unseres Faches liegende Moglich-
keiten der Altersbestimmung durchaus von Nutzen sein.

Beim Neolithikum kommt den Importen fiir weite Teile Europas geringe,
teilweise gar keine Bedeutung zu. Vor allem gestatten sie meist keinen Anschlufl
an historisch datierte Kulturen. Jede absolute Datierung des mittleren und
frithen Neolithikums fiihrt letzten Endes auf die 4gyptische Chronologie zuriick,
die fir die spatdynastische Zeit ziemlich feststeht und fiir den Beginn der
I. Dynastie nach dem heutigen Forschungsstand zwischen 2900 und 2820 v. Chr.
angesetzt wird. Das Problem ist, diese historischen Daten mit Hilfe von Im-
porten und Kulturvergleichen durch den Mittelmeerraum iiber den Balkan in
die europiische Kulturentwicklung hinein zu verfolgen. Hier hat der Balkan-
raum mit seinen vielschichtigen Wohnplétzen eine Schliisselstellung, mit deren
Hilfe Miloj¢ié tiber sein relatives System den Versuch einer absoluten Chrono-
logie fiir das Neolithikum Stidost- und Mitteleuropas aufgebaut hat. Ein sol-
ches Vorgehen ist also nur mittelbar iiber den recht langen Weg Agypten—
Kreta—Griechenland nach Siidosteuropa hinein moglich. Dabei bereitet die
Ubertragung der historischen Daten von Kreta auf Griechenland insofern
Schwierigkeiten, als die Importe in Griechenland nicht vor die frithhelladische
Zeit zuriickreichen. Der weitere Aufbau der absoluten Chronologie erfordert
neben der Beriicksichtigung allgemeiner Kulturbeziehungen iiber Vorderasien
eine Zuhilfenahme der stratigraphischen Befunde und der Schichtmichtigkeiten.
Bei der chronologischen Auswertung der in die relative Schichtenabfolge des
Balkans hineinwirkenden Kulturstromungen von Griechenland einerseits und
besonders von Mitteleuropa andererseits ergibt sich dadurch ein Unsicherheits-
faktor, daBl die Gesamtdauer der einzelnen Kulturen, die unter Umstéinden be-
trachtlich und in den einzelnen Gebieten auch sehr verschieden sein kann, nicht
immer falbar ist. Die infolgedessen auftretenden Fehler summieren sich und
konnen insgesamt zu merklichen Altersdifferenzen fiihren.

AuBlerdem bieten die einzelnen Schichten vielfach nur einen Ausschnitt der
gesamten Entwicklung einer Kultur. Wenn etwa die Trichterbecher-Kultur in
stiidosteuropéischen Fundpldtzen auf mehr indirekte Weise noch greifbar wird,
so handelt es sich dabei um die letzten Ausldufer einer Kultur, deren Ursprungs-
gebiet weit entfernt liegt und deren Lebensdauer nicht gering sein muf}. Jeden-
falls besagt die absolute Datierung der Ausklinge dieser Kultur nichts fiir ihr
Gesamtalter. Mir scheint, da3 auch die Einhdngung der dlteren Bandkeramik®
in das Chronologieschema des Balkan nach dem gegenwirtigen Forschungs-
stand noch nicht voll gesichert ist. Es konnen unter Umstdnden nur Rand-
erscheinungen dieser weitverbreiteten mitteleuropéischen Kultur mit vielen
Lokalgruppen, deren Ausgangszentrum noch nicht sicher festliegt, sein, die in
den Balkanraum ausstrahlen. Ahnlich liegen die Verhiltnisse fiir weitere Kul-
turen bzw. Kulturstufen Mittel- und Osteuropas. Dariiber hinaus ist eine
Verankerung der Kulturen groBler Gebiete unseres Kontinents, besonders im
Nordosten, Norden und Westen — zumal nicht sdmtliche Kulturstrome im
neolithischen Europa iiber den Siidosten gehen — in der Kulturabfolge des Bal-

8 Unter Bandkeramik verstehen wir vor allem die #ltere und jiingere Linearkeramik.
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kan nicht moglich. Deshalb entfillt auch deren absolute Datierung auf diesem
Wege.

Das vom Balkan aus durch Milojéié¢ erarbeitete Zeitgeriist bedeutet sicher
einen Fortschritt fiir unsere Forschung, aber das Ziel der Gewinnung eines zu-
verldssigen absolut-chronologischen Systems fiir das Neolithikum ganz Europas
liegt weiterhin noch vor uns. Fiir die dltere und mittlere Steinzeit — lange und
auch vollwertige Epochen der Urgeschichte — besitzen wir selbstverstandlich
gar keine eigenen Mittel, um zu einer absoluten Datierung zu kommen.

Aus alledem geht hervor, daf in der Tat ein dringendes Bediirfnis nach
weiteren Hilfen fiir den Ausbau unserer Chronologie besteht. Hier liegt der ei-
gentliche und durchaus berechtigte Grund fiir die Hinwendung zu von der Na-
turwissenschaft gebotenen Datierungsmoglichkeiten. Wenn die Mittel unserer
eigenen Forschung nicht ausreichen, so steht nichts im Wege, sie dort zu suchen,
wo immer sich uns Moglichkeiten bieten, einschlieBlich der Naturwissenschaf-
ten. Die Benutzung auBerhalb unserer Wissenschaft liegender Verfahren und
Datierungsergebnisse braucht uns trotzdem nicht unserer ,,préhistorischen‘
Verantwortung zu entheben, erfolgt deren Anwendung doch im Zusammenhang
mit eigenen Methoden, so da} eine laufende Kontrolle durch Stratigraphie, ge-
schlossene Funde, Typologie usw., in einigen Fillen auch durch historische Da-
ten, gegeben ist.

Wie es tiblich ist, Sprachwissenschaft, Germanistik, Kunstgeschichte, Vol-
kerkunde und andere geisteswissenschaftliche Fachgebiete fiir die Ur- und
Friihgeschichte heranzuziehen, so gilt dies seit langem auch hinsichtlich der ver-
schiedensten naturwissenschaftlichen Disziplinen. Die Beriicksichtigung zahl-
reicher anderer Fécher ist ein Charakteristikum unserer Wissenschaft. Das be-
deutet bei weitem nicht, daf} sie dadurch ihre Selbstéindigkeit aufgibe. Die Zu-
sammenfassung von Ergebnissen moglichst vieler Gebiete — fiir sie Hilfswissen-
schaften — dient dem einen ihr gestellten, rein historischen Ziel: die vor der Zeit
der geschriebenen Quellen liegenden Abschnitte der Geschichte aufzuhellen. In
den Kulturen jener zuriickliegenden Epochen bildet das Leben eine weitgehende
Einheit. Alle Bereiche, ob der Wirtschaft, des Handels, des Handwerks, der
Kunst, des Brauchtums und der Religion, stehen in inniger Beziehung zuein-
ander. Sehr stark sind die Bindungen an den Lebensraum, an die Umwelt, in die
hinein der Mensch gestellt war, mit der er sich auseinanderzusetzen hatte, und
die er zu der ihm eigenen Welt gestaltete. Es ist demgeméf ein sehr umfassen-
des Bild der vergangenen Kulturen und Epochen, das Zug um Zug herauszu-
arbeiten der heutigen auf (Gesamtschau gerichteten Ur- und Friithgeschichts-
forschung als Aufgabe zufillt. Funde, Typenreihen, Formenkreise, Stratigra-
phie und Importe sind Mittel zu diesem Zweck, nicht Selbstzweck. Es sind
Mittel, die wir im Bereich unserer Forschung zur Verfiigung haben. Um aber die
urgeschichtlichen Kulturen in ihrem Gesamtgefiige — als von menschlichen Ge-
meinschaften getragen, in Wechselbeziehung zu anderen Kulturen stehend und
einem bestimmten Lebensraum verbunden — zu erschliefen, mull neben die Kr-
forschung der kulturellen Hinterlassenschaften die Kenntnis des Menschen
nach seinem AuBeren, die Erfassung der Umwelt nach der geologisch-geogra-
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phischen, der klimatischen, der botanischen und der zoologischen Seite treten.
Schon dadurch sind wir gezwungen, in betrichtlichem Mafle naturwissenschaft-
liche Forschungszweige fiir unsere Wissenschaft heranzuziehen.

Nun ist es keineswegs so, dall zwischen natur- und geisteswissenschaftlicher
Arbeits- und Denkweise ein fundamentaler Gegensatz bestiinde. Soweit noch
solche Ansichten vertreten werden, sind es Voreingenommenheiten, die im vori-
gen Jahrhundert wurzeln. Wer beide Seiten nur in etwa kennt, wird heute nicht
mehr von ,,objektiver im Gegensatz zu ,,subjektiver Arbeitsweise reden oder
einer anderen wissenschaftlichen Disziplin ein Frisieren oder Zuriickhalten von
Ergebnissen unterstellen. Beide Wissenschaftsbereiche sind den gleichen Ge-
setzen der Erkenntniskritik unterworfen, beide haben ihr exaktes Fundament.
Wie der Philosoph nicht ins Blaue hinein ,,philosophieren kann, sondern
scharf gefallte Begriffe als Grundlage hat, besitzt der Historiker seine Quellen,
die er nach festen Regeln ausschopft, hat der Priahistoriker seine Funde und
Befunde, und so hat der Naturwissenschaftler Beobachtungstatsachen als Aus-
gangsbasis. Alle werden vom gleichen Streben getragen, so objektiv wie mdg-
lich zu sein, d. h. mit ihren Mitteln der Wahrheit so nahe wie maoglich zu kom-
men.

Aus Obigem geht hervor, dal} gerade die urgeschichtliche und naturwissen-
schaftliche Methodik viel Gemeinsames haben. Auf der einen wie auf der ande-
ren Seite bilden genaue Beobachtungen den Ausgangspunkt der Forschung, das
eine Mal die Beobachtung von Erscheinungsformen und Vorgéngen der Natur,
das andere Mal von Funden und Befunden, die vom Menschen bewirkt wurden.
Diese Gemeinsamkeit liegt in der Geschichte unserer priahistorischen Methoden
begriindet, die ja teilweise aus der Geologie und Paldontologie entlehnt wur-
den. So sind die Typen, die Leitformen, nichts anderes als die Leitfossilien der
geologischen Formationen, wie man auch die Typenreihen mit den biologischen
Entwicklungsreihen in Parallele gesetzt hat. Auch die stratigraphische Methode
ist der Geologie entnommen, und selbst die komparative Stratigraphie wurde
von dieser entwickelt, indem sie gleiche Schichten verschiedener Profile mit-

einander verband und so zur Aufstellung weitreichender Horizonte gelangte.
~ Ein friithes Ergebnis war die chronologische Gliederung des westeuropiischen
Paldolithikums. Diese methodischen Berithrungspunkte zwischen unserem
Fach und naturwissenschaftlichen Disziplinen aus den Anfingen unserer For-
schung sind durch die historische. Ausrichtung der Urgeschichte seit dem Be-
ginn dieses Jahrhunderts, durch die sie eine selbstdndige Wissenschaft mit eige-
ner Zielsetzung wurde, z. T. verdeckt worden. Heute laufen beide Linien in
einer gesamtheitlich orientierten Ur- und Friithgeschichtsforschung wieder zu-
sammen.

Sehr im Gegensatz zu diesen Betrachtungen betont Miloj¢ié, ,,welch unter-
schiedliche Sprache Naturwissenschaftler und Geschichtsforscher reden®. Im
Hinblick auf die Zusammenfassung von vier MeBwerten in Egolzwil 3 (5080 +
280, 4780 + 140, 4720 + 130, 4500 + 150), zu dem Mittelwert 4690 + 90 vor
heute oder 2740 £ 90 v. Chr. z. B. meint er, ,,dall damit keine zeitliche Fixie-
rung im historischen Sinne erfolgt ist*, um mit der Feststellung zu schlieflen:
,,Einzelne historische Ereignisse wird man mit ihnen (den C14-Zahlen) nicht
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fassen konnen, da sie eben naturwissenschaftliche Mittelwerte und keine histori-
schen Daten sind.*

Die Herausstellung eines solchen Gegensatzes zwischen ,naturwissen-
schaftlichen Mittelwerten‘* und ,,historischen Daten‘ wird aber den tatsich-
lichen Verhéaltnissen nicht gerecht. Einmal ist die von Milojé¢ié gegebene Inter-
pretation des zitierten MeB3ergebnisses nicht ganz einwandfrei; die richtige Deu-
tung des angegebenen Mittelwertes 2740 + 90 v. Chr. wire etwa die folgende:
Wahrscheinlich liegt das Alter der in mehreren Einzelmessungen untersuchten
Kulturschicht etwa zwischen 2830 und 2650 v. Chr. (innerhalb des + einfachen
mittleren Fehlers von 90 Jahren), mit geringerer Wahrscheinlichkeit liegt es
auBerhalb dieses Bereiches. Dal} es weiter vom angegebenen Wert entfernt liegt
als = 180 Jahre (doppelter mittlerer Fehler), ist schon sehr unwahrscheinlich
usw. Mit ziemlicher Sicherheit liegt also das gesuchte Alter zwischen 2920 und
2560 v. Chr. Dieser Sachverhalt wird durch die Angabe 2740 + 90 v. Chr. mitt-
lerer Fehler kurz ausgedriickt®. Die Datierung der dlteren Cortaillod-Kultur in
die Zeit zwischen 2920 und 2560 v. Chr. wiirde einen Fortschritt bedeuten gegen-
iitber der Tatsache, dal wir sonst keine Moglichkeit haben, ihr absolutes Alter
zu fixieren.

Die extreme Betonung von ,historischen Daten‘‘ innerhalb der Urge-
schichtsforschung gegeniiber den Mittelwerten der C14-Messung ist nicht recht
versténdlich, liegt es doch im Wesen unseres Faches, dal wir von uns aus gar
keine echten ,,historischen Daten‘ zu geben vermogen. Wenn wir zu absoluten
Zahlen gelangen, sind diese von historischen Uberlieferungen teils weitentfern-
ter Gebiete herangeholt und mit Hilfe von Importen oder mittels Kulturver-
gleich in unser Fundmaterial hineinprojiziert. Infolgedessen kommen wir nur
selten zu exakten Jahreszahlen, sondern haben uns in der Regel mit Annéihe-
rungswerten, also auch mit +-Werten zufriedenzugeben.

Ein romisches Gefifl mit Werkstattstempel etwa 148t uns dieses in die Produk-
tionszeit der Werkstatt datieren, vielleicht an den Anfang, vielleicht an das Ende,
doch wenn die Werkstatt linger bestanden hat, ergibt sich eine Spanne von Jahren
fir die Datierung. In frithgeschichtlicher Zeit ist diese Zeitspanne kleiner, in den ur-
geschichtlichen Perioden grofler. Es braucht auBler an die rémischen Importe mit
langer Umlaufzeit nur nochmals an bestimmtes Importgut der Bronzezeit und an die
Tatsache erinnert zu werden, daf} fast alle frither fiir die absolute Chronologie der be-
ginnenden Bronzezeit und des Neolithikums in Mitteleuropa herangezogenen Stiitzen
wegfallen (vgl. S. 135). Wenn wir von der Préhistorie her fast immer nur zu einem an-
néhernden Alter kommen, warum soll dies dann etwas grundsétzlich anderes sein, als
etwa das C14-Ergebnis 885 + 80 n. Chr. fiir eine Probe aus karolingischer Zeit? Und

% H. Levi u. H. Tauber in: Das Pfahlbauproblem. Monographien z. Ur- u. Frithgesch. d.
Schweiz 11 (1955) 111ff. — Es scheint zunachst verwunderlich, daf} die Zusammenfassung (im we-
sentlichen die Bildung des arithmetischen Mittels) einer Anzahl ziemlich ungenauer Werte, die nach
einer dlteren MefBmethode gewonnen sind und einen ziemlich groBen mittleren Fehler besitzen,
nun ein solches relativ genaues Ergebnis liefern soll, und man ist geneigt, dieses Rechenverfahren
fiir fragwiirdig zu halten. Tatsichlich ist ein solches Vorgehen auch nicht in allen Féllen gerecht-
fertigt, sondern an bestimmte Voraussetzungen gebunden, die in diesem zitierten Falle gegeben
sind; z. B. muf} die Streuung der Einzelmessungen innerhalb bestimmter Grenzen liegen usw.
(Bemerkungen K. O. Miinnich).
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im Neolithikum gibt es sowieso nur wenig Ankniipfungsmoglichkeiten an historische
Daten, wobei die Ausgangspunkte letzten Endes in Agypten liegen. Ob das dann noch
zu echten historischen Daten fithrt, ist wohl zweifelhaft. Selbst die dgyptische Chro-
nologie, die man nach der Ansetzung der I. Dynastie durch L. Borchardt mit 4186 v.
Chr., nach der von E. Meyer zunéchst mit 3315 v. Chr., dann mit 3197 v. Chr. und
nach der von H. Stock mit 2900 v. Chr. beginnen liel, wurde neuerdings durch Stock
nochmal einer Kiirzung um 80 Jahre unterworfen. Einige Forscher benutzen die
jiingere, andere die dltere Chronologie Stocks. So kommt es auch hier zu +--Werten.
(Vgl. F. Matz z. Troja-Chronologie : Handb. d. Arch. 2, 215 m. Anm. 6; 306f.)

Mir scheint, wir haben kaum Ursache, die Annédherungswerte der C14-For-
schung, zumal diese durchaus noch zu einer Verfeinerung ihrer Methode und
Priizisierung ihrer Daten gelangen diirfte, so viel geringer zu bewerten. Und mit
naturwissenschaftlichen Mittelwerten wird man, zumindest fiir dltere Perioden,
genau so viel und genau so wenig zur Erfassung ,historischer Ereignisse* in der
Urgeschichte imstande sein, wie mit den eigenen Methoden.

Unsere Wissenschaft hat den Naturwissenschaften bereits mehr zu ver-
danken, als uns gemeinhin bewuf3t ist, ob es sich nun um die Ergebnisse der
Anthropologie, der Geologie, der Paldontologie-Zoologie, der Haustierkunde,
der Vegetationsgeschichte, der Getreideforschung oder der Metallurgie handelt.
Wenn Milojé¢ié meint, dal jedoch ,keine naturwissenschaftliche Methode bis
jetzt brauchbare Handhaben fiir genaue absolut-chronologische Bestimmungen
in der européischen Vorgeschichte‘* ergeben hétte, so trifft dies nicht zu.

Daf} die Pollenanalyse von sich aus keine absolute Datierung geben kann,
ist eine Selbstverstédndlichkeit fiir jeden, der ihre Arbeitsweise kennt. Sie selbst
nimmt dies fiir sich auch keineswegs in Anspruch. Wir verdanken ihr jedoch die
relative Gliederung des nordwesteuropiischen Spitpaldolithikums, des Meso-
lithikums und des nordischen Friithneolithikums. Absolute Daten vermochte sie
durch eine Verbindung mit der Warwenforschung zu erzielen, und neue Mog-
lichkeiten scheinen sich ihr von seiten der C14-Datierung zu er6ffnen. Es wiirde
selbst um die absoluten Datierungsméglichkeiten der Pollenanalyse besser be-
stellt sein, wenn ihr archdologisch datierbare Funde in groBerem Umfang zu-
ginglich gemacht worden wiren. Voraussetzung ist dabei die Kenntnis ihrer
Methoden. Es geniigt nicht, von einem Fundstiick etwas Moordreck abzu-
kratzen und zur Analyse einzuschicken. Man mufl wissen, daf3 ein unmittelbar
an der Fundstelle entnommenes vollstdndiges Moorprofil hinzugehort, welches
unter Umstédnden wieder in ein Standardprofil des betreffenden Gebietes einge-
hingt werden muf}. Hinzu kommt die Kenntnis der Fehlerquellen nebst der
Moglichkeit, sie auszuschalten. Die pollenanalytische Untersuchung einer torf-
artigen Substanz, etwa von einem volkerwanderungszeitlichen Fundplatz, allein
um dabei festzustellen, dall wihrend der Volkerwanderungszeit Eichen, Bu-
chen, Kiefern und Birken gewachsen sind, ist ein wenig sinnvolles Unter-
nehmen. Das alles zeigt, wie wichtig der Kontakt der Urgeschichte mit den einzel-
nen naturwissenschaftlichen Fachgebieten und die Kenntnisihrer Verfahren ist.

Was die Warwenchronologie angeht, so stellt diese von G. de Geer und sei-
nen Mitarbeitern entwickelte Methode eine der eindrucksvollsten wissenschaft-
lichen Leistungen dar. Das auf Grund der Warwenzihlung fiir Nordeuropa auf-
gebaute absolute Zeitgeriist hat nicht nur der vorgebrachten Kritik im wesent-
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lichen standgehalten, sondern scheint durch die unabhéngig von ihm gewonne-
nen C14-Daten eine fast vollige Bestétigung zu finden®. Auf dem de Geerschen
System basiert die absolute Chronologie des nordeuropiischen Spétpaldolithi-
kums und Mesolithikums, wie wir eine solche fiir diese Perioden sonst nicht be-
sitzen. Leider ist eine Ubertragung des de Geerschen Schemas auf andere Land-
schaften nicht ohne weiteres moglich.

Auch die Dendrochronologie, von B. Huber auf eine exakte methodische
Grundlage gestellt, kénnte der Ur- und Friithgeschichtsforschung iiber die Lo-
sung relativ-chronologischer Fragen hinaus in erheblichem Mafle nutzbar ge-
macht werden, sofern wir uns ihrer ernstlich annehmen und in Zusammenarbeit
mit der Pollenanalyse das entsprechende Material bereitstellen wiirden, was
allerdings eine besondere Planung voraussetzt.

Wenn wir uns nunmehr der C14-Datierung zuwenden, so steht uns hin-
sichtlich ihrer wissenschaftlichen Grundlagen kein Urteil zu. Dies muf} aus-
schlieBlich der Fachwissenschaft tiberlassen bleiben. Danach besitzt die Me-
thode, wie auch aus den Ausfithrungen von K. O. Miinnich hervorgeht, ein
durchaus solides Fundament ; es kommt nur darauf an, die Fehlerquellen zu er-
fassen und immer mehr auszuschalten. Fehlerquellen gibt es bei jeder Methode.
Selbst ein ungestort erscheinendes Profil oder eine noch so saubere Grabungs-
fliche konnen alte Storungen enthalten, die nicht immer erkennbar sein miis-
sen. Kine Stellungnahme unsererseits zur Brauchbarkeit der C14-Datierung ist
allein auf Grund eines Vergleiches der Mefresultate mit den ur- und friithge-
schichtlichen Gegebenheiten, besonders den stratigraphischen Befunden, mog-
lich. Es liegt schon eine Anzahl von Datierungslisten vor, von denen hier ledig-
lich die Zusammenstellungen von H. Grof' und R. Pittioni!? erwahnt seien.
Solche tabellarischen Publikationen bergen aber insofern Gefahren, als ihnen
nichts tiber die Zuverlédssigkeit der Ausgrabung, iiber die Geschlossenheit der
Fundschicht, nichts an genauer Beschreibung oder an Fundabbildungen zu ent-
nehmen ist. Es sollte jede vertffentlichte Zahl mit einem maoglichst bebilderten
Bericht des Ausgrébers und mit einer archidologischen Beurteilung der Funde
verbunden sein. Wenn gegenwirtig Pline zur Begriindung eines Archivs fiir
(C14-Daten bestehen, so ist einem solchen Unternehmen mit Skepsis zu begegnen.

Um durch eine archéologische Beleuchtung von C14-Daten einen Anhalt
iiber die Brauchbarkeit der Methode zu gewinnen, wére es sinnlos und an dieser
Stelle auch nicht moglich, die vorhandenen Datierungslisten durchzusprechen.
Die Resultate entziehen sich meist einer einwandfreien Beurteilung, zumal diese
teils nach alten, teils nach neuen Verfahren gewonnen worden sind. Wir werden
uns hier deshalb auf einige Ergebnisse aus eigenen Grabungen oder sonst tiber-
priifbaren Untersuchungen beschrinken, die zudem eine historisch-archéologi-
sche Kontrollmdoglichkeit bieten. Es sind bereits mehr dem Alter nach bekannte
Proben gemessen worden, als Milojé¢ié annimmt. Hier seien verschiedene Beispie-
le, vor allem aus dem Physikalischen Institut in Heidelberg, wie folgt aufgefiihrt:

10 H. GroB, Die Zuverlissigkeit des Béndertonkalenders. Orion 9, 1954, 8701f.
1 Eiszeitalter u. Gegenwart 2, 1952, 681t.; 8, 1957, 1411f.
12 Forsch. u. Fortschr. 31, 1957, 357ff.
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1. H 63/36. Kassel, Eichenbalken aus der Briiderkirche, dessen Endjahr durch Aus-
zéhlung der Jahresringe (Forstbotanisches Institut Miinchen, Prof. Huber und
Dr. W. v. Jazewitsch) auf 1392 n. Chr. bestimmt wurde. 1447 1 85 n. Chr.

Diese Datierung ist nur ein Beispiel von 10 Messungen dendrochronologisch be-
stimmter Jahrringproben.

2. H 87/76. Hohbeck, Kr. Liichow, Holzkohle von der Grabensohle des Kastells (nach
E. Sprockhoff, Germania 33, 1955, 501f., karolingisch). 885 + 80 n. Chr.

3. Heidelberg, romische Siedlung in Neuenheim. Grabung B. Heukemes.

a. H 169/210. Holzkohle aus Eisenschlackenschicht in romischem Erdkeller (etwa

70-80 n. Chr.). 25 + 80 n. Chr.
b. H 166/158. Holzkohle aus romischer Schachtgrube (etwa 100 n. Chr.).
40 + 65 n. Chr.
c. H 93/73. Holzkohle aus Grube der trajanischen Zeit (100-110 n. Chr.).
50 + 65 n. Chr.

AuBlerdem wurde noch eine Probe (H 94/72) gemessen, bei der das archéologische
Alter aber nicht eindeutig war, und ferner Proben von Tierknochen (H 91/71, H 91/126
a. b), die jedoch fiir eine C14-Datierung nicht geeignet sind (vgl. Miinnich S. 148).
Ahnliche Untersuchungen wurden und werden natiirlich auch in allen anderen Datie-
rungsfaktoren durchgefiihrt.

Aus diesen kontrollierbaren Beispielen geht hervor, dal3 bei frithgeschicht-
lich-historischen Proben die C14-Zahlen gar nicht sehr weit von den Kontroll-
daten entfernt sind. Natiirlich wiirden sie fiir eine feinere Chronologie in diesen
eigentlich schon , historischen* Perioden nicht ausreichen. Wenn man aller-
dings bedenkt, dafl bei romischen Importen die Umlaufzeit bis gut 100 Jahre
betragen kann, so sind die C14-Resultate immerhin beachtenswert. Und fiir
archiologisch nicht datierbare Funde wiirde eine C 14-Messung selbst innerhalb
der Frithgeschichte von Nutzen sein konnen.

4. Heidmoor; neolithischer Wohnplatz, oberste Schicht, Grabung H. Schwabedissen.

a. H 27/25. Holz 5 cm tiber der Glockenbecherschicht. 1765 + 150 v. Chr.
b. H 28/33. Holz 5 cm unter Glockenbecherschicht. 2015 + 170 v. Chr.
5. Los Millares, Holzkohle (Prof. M. Almagro, Madrid). 2345 + 85 v. Chr.

6. Stallegg b. Horn, Niederdsterreich.
Holzkohle aus einer Grube der ,ilteren Lengyel-Kultur’® Grabung Dr. H. Berg,
Horn). 2555 + 200 v. Chr.
Die Daten unter 4 geben durchaus eine Zeitspanne an, innerhalb derer bis-
her das Alter der Glockenbecher-Kultur in Mitteleuropa angenommen worden
ist. Wahrscheinlich ist die Probe H 27/25 eher mit der Glockenbecher-Kultur
in Verbindung zu bringen, weil es sich hier um angekohltes Holz aus dem ober-
sten Schichtpaket handelt und die Glockenbecher-Kultur die jiingste vorhan-
dene Schicht ist; das Holz der Probe H 28/33 dagegen ist nicht angekohlt,
braucht also nicht vom Menschen herzuriihren, und aullerdem reicht es durch
2 bis 3 Schichten. Das C14-Datum fiir Los Millares ist insofern bemerkenswert,
als E. Sangmeister unabhingig davon auf eine Alterssetzung ,,um 2400 fiir
Los Millares I kam?!2,

13 (Germania 34, 1956, 211ff.
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Dag Ergebnis fiir die dltere Lengyel-Kultur fiigt sich in den fir sie etwa
von Miloj¢ié!* angenommenen Zeitraum ein. Hinsichtlich der C14-Messungen
an Proben aus dem élteren Neolithikum besitzen wir lediglich eine Uber-
prifungsmoglichkeit durch die relativen Befunde. Alle bisherigen Ergebnisse
entsprechen durchaus der beobachteten Abfolge der Kulturen. Ein endgiiltiges
Bild werden wir jedoch erst haben, wenn die Messung einer geschlossenen Pro-
benserie fiir das Neolithikum abgeschlossen ist.

Bei den Daten fiir die ausgehende Altsteinzeit und das Mesolithikum haben
wir die Moglichkeit einer Kontrolle durch die Warwenchronologie. Es wiirde zu
weit fiihren, alle entsprechenden Zahlen aufzufithren. Aber die Ubereinstim- -
mung ist derart, daf diese sowohl fiir die Richtigkeit der Bindertonzihlung als
auch fiir die Brauchbarkeit der Cl4-Datierung spricht. Die Allerod-Wirme-
schwankung des Spétglazials z. B. fillt nach dem Béandertonkalender in die Zeit
zwischen 10000 und 9000 v. Chr.5, die bisherigen etwa 20 C14-Daten liegen
zwischen 9930 und 8880 v. Chr. Die iltere Ertebolle-Kultur wurde auf Grund
der Warwenchronologie sowohl von J. Brgndsted als auch von G. Schwantes
auf die Zeit zwischen 4000-3000 v. Chr. angesetzt'®. Die vorhandenen etwa zehn
(C14-Daten fiir die Ellerbek-Ertebolle-Kultur liegen (in Heidelberg, New Haven
[USA]und Kopenhagen gemessen) zwischen 4500 und 3400 v. Chr. Und wenn,
auf der gleichen Grundlage fullend, der Beginn des nordischen Frithneolithi-
kums von Schwantes und Brgndsted mit etwa 3000 v. Chr. angenommen
wurde, so deckt sich auch dieses Datum mit C 14-Ergebnissen, indem fiir einen
stratigraphisch gesicherten Horizont mit ,,Urbechern‘ aus dem Satrupholmer
Moor alle in Kopenhagen, New Haven und Heidelberg (davon 3 vom gleichen
Holzstiick) untersuchten Proben zwischen 3000 und 2800 v. Chr. datiert wur-
den. Eine weitere Bestitigung ergab sich aus der Messung eines vollsténdigen
Profils am Wohnplatz Heidmoor mit zahlreichen Schichten der Trichterbecher-
Kultur, und zwar von deren Beginn bis zu ihrem Ende und bis zur obersten
Schicht der Glockenbecher-Kultur. Die Zahlen liegen in der dem stratigraphi-
schen Befund entsprechenden Reihenfolge zwischen 3000 und 1765 £ 150v. Chr.

Demnach scheint die vornehmlich auf die Warwenchronologie aufgebaute
bisherige absolute Datierung im Norden auch fiir das Neolithikum zu stimmen.
Wenn dem in der Tat so ist, diirfte die alte Chronologie des Frithneolithikums
in Mittel- und wahrscheinlich auch in Siidosteuropa zu niedrig sein. Ein dies-
beziiglicher Hinweis wiirde mit den um 4000 v. Chr. liegenden C14-Zahlen fiir
eine wohl #ltere Phase der Bandkeramik und mit den bis etwa 6000 v. Chr. rei-
chenden Daten fiir das prikeramische Neolithikum des Orients gegeben sein.
Es wire denkbar, daf} dort, wo keine Warwenchronologie anwendbar war, jene
archiologischen Fehlerquellen eine Rolle gespielt haben, von denen oben die
Rede gewesen ist. Dann hétten naturwissenschaftliche Hilfsmittel, wie die
Warwenzéhlung, doch schon erheblich zur Gewinnung einer absoluten Chrono-

14 Chronologie d. jiingeren Steinzeit, Ubersichtstabelle.

15 vgl. Anm. 10 u. 11.

16 Brgndsted, Danmarks Oldtid 1* (1938) 124; Schwantes, Vorgeschichte von Schleswig
Holstein (1939) Taf. 60.
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logie fur die Urgeschichte beigetragen. Aber dies alles sind zunéchst Erwagun-
gen bis die geschlossenen neolithischen Probenserien fiir verschiedene Gebiete
Europas gemessen sind und an der relativen Chronologie gepriift werden
konnen.

Wenn wir nun die Frage stellen, was von uns aus zur Nutzbarmachung der
C14-Methode fiir die Ur- und Frithgeschichtsforschung getan werden kann,
dann sollte sich unser ganzes Bemiihen darauf richten, geniigend geeignetes
Probenmaterial (vor allem Holzkohle und Holz) aus geschlossenen und archéo-
logisch eindeutigen Horizonten zu gewinnen. Was dabei im einzelnen beriick-
sichtigt werden muf, ist den Ausfiihrungen von Miinnich zu entnehmen. Die in
dieser Hinsicht bestehenden Schwierigkeiten sind auBerordentlich grof. Es
dauert oft Jahre, um eine einzige brauchbare Probe aus einer bestimmten Kul-
tur zu bekommen. Fiir viele Kulturen steht bisher iiberhaupt kein Unter-
suchungsmaterial zur Verfiigung. Mit alten Museumsbesténden 146t sich in der
Regel nicht mehr arbeiten. Von Koln aus werden die Bemiithungen in der Weise
fortgesetzt, dall 1. weitere historisch oder archdologisch genau datierte Proben,
2. zusitzliches Material fiir die Messung geschlossener Serien, zuerst fiir das
Mesolithikum und Neolithikum, dann fiir die iibrigen Zeiten, 3. Proben aus zu-
sammenhingenden Profilen mit mehreren Kulturschichten und 4. verschieden-
artiges Material (Holz, Holzkohle, Gyttja, Torf usw.) aus einer Schicht zusam-
mengetragen, unter gegebenen Voraussetzungen auch an Pollendiagrammen
iberprift und mit der C14-Methode datiert werden. Hierfiir hat sich das
II. Physikalische Institut der Universitat Heidelberg in verdienstvoller Weise
mit sehr viel Verstindnis schon jahrelang zur Verfiigung gestellt!?”. Der Plan
sieht vor, die Ergebnisse serienweise mit den dazugehorigen archidologischen
Unterlagen in Verbindung mit dem C14-Physiker bekanntzugeben. Zunichst
ist noch etwas Geduld erforderlich, weil die Beschaffung brauchbarer Proben
sehr langwierig-ist und aullerdem von physikalischer Seite die Grundlagenfor-
schung intensiv fortgesetzt wird, so dafl die Methode in bezug auf die Ausschal-
tung der Fehlerquellen laufend Fortschritte macht. Im tibrigen steht in Deutsch-
land bislang nur das Heidelberger Laboratorium zur Verfiigung, das auler der
Urgeschichte noch verschiedene andere Fachgebiete betreuen mufl. Insgesamt
gesehen ist es heute noch nicht so weit, jeden seiner Kultur- und Altersstellung
nach unklaren Einzelfund mit der C14-Methode zu datieren. Auch mit der
Publikation von einzelnen Daten ist gegenwirtig nicht viel gedient, zumal
deren archiologischer Verwendung im derzeitigen Stadium methodische Be-
denken entgegenstehen. Die grote Forderung wiirde im Moment eine Bereit-
stellung von zuverldssigem Probenmaterial nach den obengenannten Gesichts-
punkten bedeuten, um weitere Kontrollmoglichkeiten und ein geschlossenes
Datensystem zu gewinnen. Dann diirfte sich in absehbarer Zeit ein dem Pra-
historiker sichtbareres Bild von der Brauchbarkeit der C14-Methode fiir sein
Fach ergeben.

17 Tch mochte es nicht versdumen, Herrn Prof. Dr. O. Haxel und Dipl.-Phys. Dr. Miinnich
fiir ihre Forderung ganz wesentlicher Belange der Ur- und Friithgeschichtsforschung besonders zu
danken.
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Im Hinblick auf die sich andeutenden Moglichkeiten einer besseren abso-
luten Chronologie sollten wir jedenfalls nichts unversucht lassen, um in unse-
rem naturwissenschaftlichen Zeitalter den Naturwissenschaften das abzuge-
winnen, was die ur- und frithgeschichtliche Forschung in Verfolgung ihrer histo-
rischen Ziele weiterzubringen in der Lage ist. H. Sch.

II

In seinem Aufsatz unterzieht Milojéi¢ die C14-Methode einer detaillierten
Kritik ; eine Anzahl der dabei aufgefiihrten Einzelheiten sind jedoch unzutref-
fend. Es soll daher im folgenden versucht werden, einige Mif3verstéindnisse tiber
Grundlagen, Moglichkeiten und Erfordernisse der C 14-Datierung aufzuklirens.

Milojé&ié nennt 6 Grundannahmen, mit denen die C 14-Datierung stehe und
falle. Von diesen 6 Grundannahmen schliet Nr. 3 (Konstanz des C 14-Anfangs-
gehaltes in organischer Substanz) die Nummern 1 (Konstanz der kosmischen
Strahlung) und 2 (Konstanz der Zusammensetzung der Atmosphére) ein, so da3
diese beiden logischerweise keine Bedingungen sind. Die Annahme 3 (Konstanz
der C 14-Konzentration in der Biosphire in den vergangenen 50-100000 Jahren)
ist die einzige, deren Verletzung einen groBeren Einflu haben kénnte. Es ist
aber verschiedentlich darauf hingewiesen worden, dal Verdnderungen im C14-
Anfangsgehalt der Biosphére hochstens eine Verzerrung der C14-Zeitskala zur
Folge hitten. Frithere Messungen des Verfassers!® hatten kleine Verzerrungen
in der C14-Zeitskala in historischer Zeit wahrscheinlich gemacht. Neueste Un-
tersuchungen von H. de Vries, Groningen, haben diese Verzerrungen sicherge-
stellt2°. De Vries konnte sie mit weltweiten Klimaschwankungen korrelieren und
erkliaren. Er bestétigte gleichzeitig in diesen Messungen, daf allen bisherigen
Groninger C14-Altersbestimmungen 240 Jahre zuzuschlagen sind. Dieses Er-
gebnis kam keineswegs iiberraschend, der Sachverhalt war bis auf den genauen
Wert dieser Korrektur seit lingerem bekannt. Urspriinglich wurden ndmlich
zur Gewinnung des C14-Rezent-Standardwertes, also des C14-Gehaltes, den
man bei der Altersberechnung als Anfangsgehalt fiir normale organische Sub-
stanz einsetzt, Pflanzen aus der Gegenwart verwendet. Es bestand aber der
Verdacht, dafl dieser C14-Gehalt durch die industrielle Verbrennung C 14-freier
Steinkohle verfilscht sei, was H. E. Suess?' 1953 zuerst nachweisen konnte.
Viele Laboratorien stiitzen sich daher beziiglich des Standardwertes auf Holz
aus dem vorigen Jahrhundert; da aber bei Bekanntwerden der Ergebnisse von
Suess bereits eine groBere Zahl von Datierungen aus Groningen publiziert war,
schien es dort vorteilhaft, den einmal gewéhlten Zeitnullpunkt festzuhalten und
spiter die Korrektur zu bestimmen. In derselben Weise sind z. B. den élteren
Datierungen aus dem Libbyschen Laboratorium in Chicago 100 bis 200 Jahre
hinzuzurechnen ; da diese Messungen aber allgemein eine geringere statistische

18 Der Verfasser hat vor kurzem einen Uberblick iiber die Fehlermoglichkeiten gegeben (vgl.
Anm. 24) und mdochte auf diese Zusammenstellung verweisen.

19 Miinnich, Science 126, 1957, 194.

20 Proc. Koninkl. Nederl. Akad. Wetensch. Amsterdam B 61 Nr. 2, 1958, 1.

2t Proc. Conf. Nuclear Processes in Geologic Settings. Williams Bay Wisc. Sept. 1953.
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Genauigkeit aufweisen (mittlerer Fehler 200 bis 300 Jahre), ist die Korrektur
von geringerer Bedeutung. Es muf} darauf hingewiesen werden, daf es sich bei
der von de Vries festgestellten Verzerrung der C14-Zeitskala um einen zwar sehr
interessanten, aber recht kleinen Effekt handelt. Natiirlich erhebt sich die
Frage, ob in der ferneren Vergangenheit nicht dhnliche, aber vielleicht wesent-
lich groflere Verzerrungen existieren. Diese Frage ist aller Voraussicht nach zu
verneinen. Wohl mogen z. B. durch die Eiszeit bedingte Verdnderungen des
Meeresspiegels und dhnliche Einfliisse groflere Verzerrungen in Jahren gemes-
sen gebracht haben, in Bruchteilen des Alters ausgedriickt, diirften sie aber
einige Prozent nicht iiberschreiten. Es gibt eine Anzahl Griinde dafiir, dafl diese
Verzerrungen nicht bedeutend sein kénnen. Wir wollen aber geochemische
Uberlegungen hier géinzlich fortlassen und nur auf die Tatsache der guten Uber-
einstimmung der C14-Datierungen mit den Ergebnissen der Warwenzihlung
hinweisen. Die Warwenzahlung bedient sich einer so vollig anderen Methode,
daB sie keine der unterstellten Verzerrung der C14-Zeitskala entsprechende
Zeitverzerrung aufweisen kann.

VerstoBle gegen die Annahme 4 (Konstanz des Isotopengehaltes auch wéh-
rend des Verrottungsprozesses der organischen Substanz) kénnen, wie an ande-
rer Stelle ausfiihrlich besprochen??, nur sehr kleine Storungen ergeben, die
aullerdem durch eine in vielen Laboratorien routineméafig durchgefithrte Er-
gianzungsmessung (C13) in vollem Mafle korrigiert werden konnen.

Die 5. Annahme (Unabhingigkeit des radioaktiven Zerfalls von dulleren
Einfliissen) ist eine Grundtatsache der Kernphysik. Sie ist bereits vor Jahr-
zehnten bewiesen, seitdem in einer Unzahl von Experimenten belegt worden
und kann nicht im geringsten in Zweifel gezogen werden.

Eine Verletzung der Annamhe 6 (Richtigkeit der Halbwertzeit) wiirde
einen etwas verschiedenen Zeitmafistab bedeuten, ohne eine Verzerrung zu be-
wirken. Die Abweichung vom wahren ZeitmaBstab kann hier mit Sicherheit
nicht gréfer sein als 109, , sehr wahrscheinlich ist sie bedeutend geringer. Wir
sehen also, dal3, selbst wenn eine oder mehrere der verbliebenen Grundan-
nahmen nicht zutreffen sollten, die ganze Methode noch lange nicht fragwiir-
dig wire.

Miloj¢ié¢ beméngelt, daf die Methode an gut datierten historischen Proben
nicht gentigend gepriift sei. Dies muf} so scheinen, wenn man nur die ersten Mes-
sungen aus Libbys Laboratorium in Chicago betrachtet. Inzwischen ist aber
eine grofle Zahl weiterer Kontrollmessungen (vgl. S. 142) durchgefiihrt worden.
Sie haben, soweit die historischen absoluten Zeitbestimmungen moglich waren,
keine signifikanten bzw. bei hoherer Mef3genauigkeit nur geringe Abweichun-
gen ergeben, so vor allem bis etwa in die Zeit um Christi Geburt. Bei dlteren
Proben bestehen nun offensichtlich groflere Schwierigkeiten in der absoluten
historischen Datierung, denn es sind hier Diskrepanzen festgestellt worden;
doch konnten von historischer Seite absolute Zeitangaben nicht mit einer aus-
reichenden Sicherheit gemacht werden, so dal} es vorldaufig noch als offen ange-
sehen werden muf}, ob die C14-Zeitskala Verzerrungen von praktischer Bedeu-

22 H. Craig, Journ. of Geology 62, 1954, 115.
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tung aufweist. Die C14-Datierungslaboratorien wiren den Historikern sehr
dankbar, wenn sie ihnen geeignete und einwandfrei datierte Proben zur Kla-
rung dieser Frage iibergeben konnten. Vielleicht darf der Verfasser an dieser
Stelle um Unterstiitzung in der Untersuchung dieser selbstversténdlich wichti-
gen Frage bitten. Es soll aber noch einmal daran erinnert werden, dafl die fest-
zustellenden Abweichungen der C14-Zeitskala von der absoluten gering sind
und wahrscheinlich weniger als einige Prozent des Alterswertes betragen diirf-
ten, so daBl ihre Existenz den Wert der C14-Datierungsmethode nicht schmé-
lern sollte, und diese wohl trotzdem fiir sich in Anspruch nehmen darf, ,,abso-
lute* Alterswerte zu liefern.

Die Notwendigkeit einer ,,sterilen Entnahme von Proben fir die C14-
Datierung besteht durchaus nicht. Mannigfaltige Erfahrungen machen die C14-
Datierungslaboratorien allerdings geneigt, ihre Anforderungen an die Sauber-
keit der Proben sicherheitshalber zu iibertreiben, weil sie bedauerlicherweise in
vielen Fillen nicht unbedingt damit rechnen kénnen, dafl von den Einsendern
der Proben gewisse grundlegende Dinge beriicksichtigt wurden. Es kommt lei-
der nicht selten vor, dall Proben von Torf oder #hnlichem Material eingesandt
werden, die in Holzwolle oder Stroh verpackt sind, und zwar so unmittelbar,
daB es unmoglich ist, mit Sicherheit auszuschlieen, ob nicht ein betrichtlicher
Teil der Substanz Holzwolle von 1958 anstatt Torfsubstanz von damals ist.
Selbstverstéindlich kann der Kohlenstoff, der zur Datierung gegeben wird, nur
dann das richtige Alter liefern, wenn er in tiberwiegender Menge dieses Alter
auch wirklich hat. Dal man sich mit diesem einfachen Gedankengang auch
quantitativ vertraut macht, ist unbedingt der Miihe wert. Der Ausgréber wird
selbstverstandlich darauf achten miissen, dafl kein kohlenstoffhaltiges Pack-
material in die Proben gerét, und er wird die Proben nach der Entnahme am
besten gleich in einen Kunststoffbeutel stecken, was nicht bedeutet, dafl er
,,steril® arbeiten soll. Es ist nichts dagegen einzuwenden, wenn die Probe ge-
trocknet wird. Ob eine Staubschicht, die sich bei lingerer Lagerung abgesetzt
haben sollte, etwas schadet, hingt von der Beschaffenheit der Probe ab. Bei
einem kompakten Stiick Holz, wo man sieht, was Staub und was Probe ist,
stellt sie kein Problem dar. Anders ist es bei formlosen Massen wie Torf, Holz-
kohle oder Gyttja. Ein Regengul}, soweit er nur Regenwasser an die Probe
bringt, ist natiirlich bedeutungslos. Dem Schimmel wird gemeinhin eine gréfere
Bedeutung zugemessen als er verdient, denn bekanntlich gehort der Schimmel
als Pilz zu den Pflanzen, die den Kohlenstoff aus ihrem Néhrboden nehmen, in
diesem Fall aus der Probe und nicht aus der Luft; dadurch wird die Forderung,
daB die Probe keinen Kohlenstoff falschen Alters enthalten soll, nicht verletzt.
Radioaktive Verseuchung im Laboratorium war eine Schwierigkeit, die der
C14-Datierungsmethode am Anfang anhaftete, sie kann mittlerweile als vollig
iiberwunden gelten. Auch damals trat diese Schwierigkeit nicht unerkannt auf,
sondern erschwerte nur zeitweilig die Arbeit der Laboratorien.

Die spezifische Anfangsradioaktivitdt von organischer Substanz ist dem
absoluten Betrage nach nicht sehr genau bekannt, die Messungen der einzelnen
Autoren differieren. Dies liegt daran, daf diese Absolutmessungen etwas schwie-
rig sind. Man weill also nicht genau, ob in einem Gramm Kohlenstoff von

10*
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lebendem Pflanzenmaterial 12 oder 15 C14-Atome pro Minute zerfallen. Dies
ist eine betrichtliche Unsicherheit, die, ginge sie in die Altersbhestimmung ein,
einen Unterschied von etwa 1800 Jahren bedeuten wiirde. Erfreulicherweise hat
aber die C14-Altersbestimmung mit dem Absolutwert gar nichts zu schaffen,
denn sie beruht nur auf einem Vergleich des C14-Gehaltes verschiedener Pro-
ben in ein und derselben Apparatur. Der Sachverhalt ist dem nicht unédhnlich,
dafl man zwei Lingen miteinander vergleichen und das Langenverhéltnis genau
bestimmen will; aus dem Verhéltnis errechnet man in unserem Falle das Alter.
Dazu taugt jeder gleichmiBig geteilte MaBstab, die Grofle der MaBeinheit ist
gleichgiiltig ; es ist also bedeutungslos, ob etwa die eine zu messende Linge auf
dem Maf3stab 12 oder 15 ,,Zentimeter‘ miflt. Der Abschnitt, der sich in Miloj&iés
Aufsatz mit dieser Schwierigkeit beschaftigt, ist also hinféllig.

Die darauf folgenden Abschnitte beschéftigen sich mit der Aufzédhlung von
Diskrepanzen zwischen verschiedenen C14-Messungen. Es mufl dabei scharf
unterschieden werden zwischen einem Fehler und zwischen einer statistischen
Unsicherheit, deshalb ist die auf C. F. Gau3 (1816) zuriickgehende Bezeichnung
,,;mittlerer Fehler fiir das statistische Streumal nicht besonders gliicklich. Die
statistische Unsicherheit verringert sich bei lingerer Meldauer oder durch wie-
derholte Messungen. Liegt ein Fehler vor, ist z. B. die Probe durchwurzelt, so
wird die statistische Unsicherheit genau so kleiner, aber der Meiwert konver-
giert gegen ein falsches, z. B. zu geringes Alter. Einige der zitierten, aus einer
groflen Zahl ausgesuchten Messungen mogen an verunreinigtem Material aus-
gefiithrt worden sein. Von Knochen weill man z. B., daB sie fiir Verunreinigun-
gen anfillig sind* und von diesen schwer befreit werden konnen; sie zeigen
hiufig ein falsches, zu geringes Alter. Die meisten der aufgezéhlten Diskrepan-
zen sind jedoch gar keine. Es handelt sich um Fehlinterpretationen statistischer
GesetzméafBigkeiten, was auch aus dem im zweit- und drittletzten Abschnitt des
Aufsatzes tiber den mittleren Fehler und statistische Mittelwerte Gesagten her-
vorgeht. Auch die rezente Wildrose aus Nordafrika, ,,die schon 360 Jahre tot*
ist und der australische Eukalyptus, ,,der erst in 600 Jahren existieren wird‘
sind dadurch induzierte Milverstandnisse.

Die Mehrzahl der von Miloj¢i¢ aufgezahlten Diskrepanzen fand er zwischen
dlteren Messungen, deren statistische Unsicherheit damals, als die MeBmethode
noch in der Entwicklung stand, zwei- bis dreimal grofer war als heute. Wohl-
gemerkt waren die damaligen Messungen nicht falsch, sondern nur ungenauer,
was durch das jeweils beigefiigte Streumafl (+ mittlerer Fehler) einwandfrei
ausgewiesen ist. Man konnte sich also bei diesen Messungen nur dartiber unzu-
frieden zeigen, dal} sie den gesuchten Wert nicht prizise genug wiedergeben.
Man kann sich aber durch Abweichungen zwischen Einzelwerten nicht beun-
ruhigt fithlen, denn diese Abweichungen sind vo6llig regulér und nach den stati-
stischen Gesetzen zu erwarten. Der Verf. darf sich Exkurse iiber die Statistik
hier vielleicht sparen und auf frither von ihm gegebene Veranschaulichungen
hinweisen?. Es mull durchaus zugegeben werden, dall die Handhabung von

23 g, Anm. 19.
2¢ K. Overbeck, Miinnich, L. Aletsee u. F. R. Averdieck, Flora 145, 1957, 37; Miinnich,
Umschau 58, 1958, 109.
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Ergebnissen, die mit einer statistischen Unsicherheit behaftet sind, einer ge-
wissen Schulung bedarf, doch kommen heute Wissenschaftler aus den verschie-
densten Gebieten in fortschreitendem Mafle nicht mehr ohne solche Kenntnisse
aus: Biologen, Volkswirtschaftler, Mediziner konnen auf sie nicht verzichten.
Eingehende Kenntnis der statistischen GesetzmiBigkeiten ist mindestens fiir die
genaue Interpretation von C14-Datierungen unerldfllich, denn nur dadurch
konnen mannigfaltige Miversténdnisse vermieden und die Informationen, die
die C14-Altersbestimmung bietet, in vollem Mal ausgeschopft werden.

Ebenso wichtig ist aber, da} der Ausgridber die Lagerungsverhéltnisse der
Probe im Boden einer scharfen Kritik unterzieht. Insbesondere muf} er darau
achten, daf die Probe nicht durchwurzelt ist, was auch bei an sich kompakten
aber weichen Holzern haufig vorkommt und zwar nicht auf den ersten Blick,
doch aber dem geschulten Auge bei genauer Untersuchung und unter Anwen-
dung bodenkundlicher Kriterien erkennbar ist. Der die Messungen ausfithrende
Physiker oder Chemiker hat nicht mehr dieselbe Chance, solche Storungen, die
gegen den Hauptgrundsatz, ndmlich da3 die Probe nur Kohlenstoff des richti-
gen Alters enthalten soll, verstoen, zu erkennen. Er muf3 sich auf das Urteil des
Ausgriabers verlassen.

Offensichtlich unterliegt eine einzelne Datierung eher der Gefahr eines
nicht erkannten Fehlers als eine Serie von Messungen. Nicht sehr sinnvoll ist die
auf den ersten Blick verlockende Losung, die Datierung ein und desselben
Fundstiickes in mehreren Laboratorien vornehmen zu lassen; denn liegt ein
Fehler vor, so ist er meist in der Probe selbst zu suchen, nicht in der Messung.
Proben verschiedener Art von verschiedenen Fundstellen, archidologisch mit-
einander verkniipft, liefern die sichersten Ergebnisse, und eine gelegentlich
nicht erkannte Unzuverlissigkeit einer einzelnen Probe fithrt dann nicht zu
falschen Schliissen.

Fiir die Festlegung eines historischen Datums ist die C14-Methode unbe-
strittenerweise nicht geeignet, bei einem mittleren Fehler von etwa + 100 Jah-
ren ist sie dazu zu ungenau, nur zur groben Orientierung mag sie bisweilen die-
nen koénnen. Fiir den Préahistoriker dagegen ist sie ohne Zweifel ein dullerst
wertvolles Werkzeug und ein im allgemeinen hinreichend genauer Mafistab.
Selbstverstindlich hat die C14-Methode noch eine Reihe sehr wichtiger und
interessanter Arbeitsgebiete, die mit der Vorgeschichtsforschung nicht oder nur
sehr lose zusammenhéingen, ndmlich geochemische oder klimageschichtliche
Untersuchungen. Das ist mit ein Grund, warum die Datierungslaboratorien so
mit Arbeit iiberlastet sind, dafl sie nicht immer oder nicht schnell genug allen
Datierungswiinschen nachkommen konnen. In sehr vielen Féllen kommen diese
Untersuchungen aber letzten Endes der Vorgeschichtsforschung doch wieder zu-
gute, indem sie, neben ihren sonstigen Ergebnissen, hdufig auch vorgeschicht-
lich interessante neue Einblicke gewéihren oder bisweilen sogar neue Datie-
rungsmoglichkeiten eroffnen. K. 0. M.



