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Bild I: Mit Daten aus der Geschichte und von der Cl4-Methode
heraus aus dem >dendrochronologischen Dilemmac
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Das Dilemma der Dendrochronologie
besteht darin, beim Ausbau ihrer Chro-
nologie nicht von selbst erkennen zu
konnen, wo sich dieser iiber triigerische
Zufallslagen vollzieht. Deshalb hat sie
die Holzproben fir den Aufbau ihres
Referenzmusters grundsdtzlich vorda-
tiert, und zwar in unterschiedlicher Wei-
se fiir unterschiedliche Zeitrdume: Der
vhistorische« Teil des Referenzmusters
beruht auf Daten aus der Geschichte der
Neuzeit, des Mittelalters und des Alter-
tums, wihrend der &ltere »vorhistori-
sche« Teil des Referenzmusters auf C14-
Datierungen beruht.

Bild 2: Mit dendrochronologischen Daten heraus aus dem
Unwissen liber die Cl4-Konzentration der Atmosphire
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Das entsprechende Dilemma der C14-
Methode besteht darin, iiber die Ge-
schichte der C14-Konzentration der At-
mosphidre bereits umfassend informiert
sein zu miissen, noch ehe das erste C14-
Datum abgegeben werden kann. Diese
Geschichte ldsst sie sich von der Den-
drochronologie entschliisseln, der sie
doch zuvor chronologische Hilfestellung
geleistet hat. Diese wechselseitige Un-
terstiitzung ist unbeanstandet geblieben,
weil daran geglaubt wird, dafl die Ge-
schichte der C14-Konzentration der At-
mosphire nahezu bekannt weil nahezu
konstant ist.
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C14-Crashkurs

Warum wir mit C14-Methode und Dendrochronologie nicht absolutdatieren konnen
Christian Bloss & Hans-Ulrich Niemitz

I. Ausblick

Mit diesem Artikel méchten wir die Kritik der Radiokarbonmethode wieder-
beleben, denn noch immer werden chronologische Aussagen mit Radiokar-
bondaten begriindet. Erneut arbeiten wir die Probleme sowohl der Radiokar-
bonmethode als auch der Dendrochronologie heraus und zeigen auf, wie ge-
ring der Spielraum fiir Datierungen mit Hilfe dieser beiden Methoden tatséch-
lich ist — ein Crash-Kursus in Sachen »C14-Crash«. Seitenangaben wie
[177/164] verweisen auf die beiden Auflagen unseres Buches ['1997/22000].

Zuerst betrachten wir das Wesen und die Aufgabe der Dendrochrono-
logie. Dal3 sie ihre Baumringfolgen in sicherer Weise nur mit Hilfe anderer
Datierungsmethoden verldngern kann, ist eine ganz entscheidende Randbe-
dingung ihrer Arbeit. Diese Hilfe hat sich die Dendrochronologie insbesonde-
re von der Radiokarbonmethode (im folgenden als C14-Methode bezeichnet)
geholt (Bild 1). Kommt die C14-Methode ihrerseits ohne weitere Hilfe zu na-
turwissenschaftlich begriindeten Datierungen? Nein, auch die C14-Methode
ist auf andere Datierungsmethoden angewiesen, um selbst datieren zu kdnnen.
Diese Hilfe erhoffte sie sich ausgerechnet von der Dendrochronologie (Bild
2, fur eine graphische Veranschaulichung dieser zirkuliren Beziehung siehe
[162/150]).

Wie wurde dieses Patt iiberwunden? Um der Dendrochronologie trotz
eigener Unzuldnglichkeit mit Vordatierungen in den Sattel helfen zu kdnnen,
bediente sich die C14-Methode weitgehender geschichtlicher Annahmen, die
physikalisch betrachtet von Beginn an sehr gewagt waren und schon nach
kurzer Zeit als empirisch hinfdllig hitten erkannt werden miissen.

Gleichwohl werden diese Annahmen bis heute aufrechterhalten. Das
bedeutet, dal die C14-Methode und die Dendrochronologie nicht als natur-
wissenschaftliche Datierungsmethode angesprochen werden konnen. Sie bie-
ten weder einzeln noch zusammen eine ausreichende Basis fiir Schlu3folge-
rungen, die die Absolutchronologie betreffen.
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Bild 3: Das >Dendrochronologische Dilemmac

Anfangs hat man die Baumringfolge 1 und kann die Baumringfolge 2 auf
der rechten Seite von 1 synchronisieren (die aufgetragenen Baumringdik-
ken sind rein schematisch zu verstehen.):

Baumringdicken

Baumringjahre 10 20 30 40 50

Sollte man jedoch noch eine Folge 3 finden, die an der Stelle »besser< syn-
chronisieren wiirde (unten), dann gehort die (oben) als 2 plazierte Baum-
ringfolge womdoglich an die Stelle 2' (unten.) Diese Moglichkeit ist nie
auszuschlieBen und als »Dendrochronologisches Dilemmac bekannt.

Baumringdicken

)
Baumringjahre 10 20 40 50
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2. Die Dendrochronologie
2.1 Das Wesen und die Aufgabe der Dendrochronologie

Wissenschaftler wollen das Alter einer Holzprobe durch Mustervergleich be-
stimmen: Dazu synchronisieren sie das Baumringdickenmuster ihrer noch un-
datierten Holzprobe mit einem datierten Baumringdickenmuster nach be-
stimmten Vergleichskriterien. In diesem Vorgang — Synchronisation von Mu-
stern nach bestimmten Vergleichskriterien — liegt das Wesen und die Aufgabe
der Dendrochronologie begriindet. Doch woher stammt das Datum des Refe-
renzmusters?

Zu dem Datum des Referenzmuster gelangen die Dendrochronologen
auf folgendem Weg: Sie versuchen, das Referenzmuster durch fortgesetzte
Synchronisation vieler Baumringdickenfolgen bzw. Holzproben auszubauen.
Dadurch wird der Zeitraum, der von dem Muster reprédsentiert wird, immer
weiter ausgedehnt: Er entspricht der Anzahl der im Gesamtmuster aufeinan-
derfolgenden Baumringe.

Stammen nun die jlingsten Baumringe aus einer gegenwértig gewonne-
nen Holzprobe, dann bestimmt sich das Alter jedes Baumrings des Referenz-
musters durch einfaches Abzdhlen. Dadurch ergibt sich auch das Alter einer
jeden Holzprobe, die an diesem Referenzmuster synchronisiert werden
konnte.

2.2 Das Problem der Dendrochronologie ...

Die Dendrochronologie wiirde ein langeres Referenzmuster nur dann aus sich
heraus gewinnen konnen, wenn die Synchronisation der Holzproben unterein-
ander eindeutig ist, d.h. wenn sich die Baumringdickenfolgen »von selbst« an
den altersméBig richtigen Ort im Gesamtmuster einordnen wiirden.

Grundsitzlich lasst sich aber jede Holzprobe mit einem entsprechend
langen Referenzmuster wiederkehrend, also an unterschiedlich alten Lagen,
synchronisieren. Von all diesen Lagen kann hochstens eine die richtige Lage
sein, alle anderen miissen als irrefiihrende »Zufallslagen< gewertet werden.
So mussten immer wieder Synchronlagen, die bereits als giiltig ausgegeben
worden waren, revidiert und durch Auseinanderreilen und >Neurastung< —
meistens um etliche Jahrzehnte [75/75] — geheilt werden.

Es existiert also folgende Notlage: Eine Holzprobe mufl auf wenige
Jahrhunderte, wenn nicht sogar Jahrzehnte genau vordatiert werden, um sie
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verldsslich mit einem Referenzmuster synchronisieren zu kdnnen. Ohne diese
Vordatierung konnte man >Zufallslagen< von der richtigen Lage bzw. Datie-
rung nicht unterscheiden.

Schaut man sich an, iiber welchen Zeitraum sich die Referenzmuster
heute erstrecken — ca. 10.000 Jahre —, dann gibt es konservativ gerechnet je-
weils einige dutzend Zufallslagen pro Holzprobe, wobei natiirlich zu beriick-
sichtigen ist, da} eine stratigraphische Vergesellschaftung bzw. Korrelation
die Anzahl potentieller Zufallslagen einschrankt.

2.3 ... und das daraus erwachsende Dilemma

Die Dendrochronologie ist mit der Aufgabe, eine umfassende Baumringfolge
allein durch Mustervergleich aufzubauen, also iliberfordert. Dieser Umstand
spitzt sich immer wieder in demselben, allein aus sich heraus nicht {iberwind-
baren Dilemma zu: Gehoren Holzproben, die anscheinend am Ende der be-
reits bestehenden Baumringfolge synchronisieren und diese damit in die Ver-
gangenheit bzw. in die Gegenwart ausbauen wiirden, wirklich hierher oder
handelt es sich dabei nur um eine Zufallslage, weil die Holzprobe tatsdchlich
zu einer noch jiingeren oder einer noch dlteren Lage gehort?

Selbst wenn alle anderen Lagen innerhalb des bestehenden Musters
ausgeschlossen werden konnen, so blieben die élteren bzw. jliingeren Lagen
stets uniiberpriifbar. Es gibt also eine stindig schwelende Gefahr, sich beim
Ausbau der Baumringfolge, dem sogenannten >Master<, zu irren (Bild 3).
Weil jeder einmal gemachte Fehler die Baumringfolge von nun an in die Irre
fiihren wiirde, geht der Griff wo immer es geht zur rettenden Vordatierung.

2.4 Hat die Dendrochronologie den erforderlichen Preis fiir ihr
Entkommen aus dem Dilemma entrichtet?

Um ihrem Dilemma zu entkommen, hat die Dendrochronologie die Holzpro-
ben fiir den Aufbau ihres Referenzmusters grundsétzlich vordatiert, und zwar
in unterschiedlicher Weise fiir unterschiedliche Zeitrdume:

¢ Fall A: Der jlingere >historische« Teil des Referenzmusters — ca. 500 v.
Chr. bis heute nach konventioneller Datierung — beruht auf Daten aus der
Geschichte der Neuzeit, des Mittelalters und des Altertums [Niemitz, Zei-
tenspriinge 1995/3].
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e Fall B: Der iltere »vorhistorische« Teil des Referenzmusters — vom élte-
sten Datum bis ca. 500 v. Chr. — beruht auf C14-Datierungen.

Fiir den historischen Teil hat die Dendrochronologie also auf die herrschende
Chronologie der Geschichte gesetzt (Fall A). Dafiir hitte sie folgenden Preis
zu zahlen: Weder darf sie als unabhingige Datenlieferantin fiir diese Chrono-
logie auftreten, oder sich sogar als »Kontrollinstanz< aufspielen, noch darf sie
stillschweigend hinnehmen, als eine solche Datenlieferantin oder »Kontrollin-
stanz< herangezogen zu werden.

Denselben Preis muB sie selbstverstdndlich auch fiir ihr Verhéltnis zur
C14-Methode bezahlen, von der sie C14-Daten fiir den vorhistorischen Teil
bezogen hat. Insbesondere miisste sie im Auge behalten, wie sie umgekehrt
von der C14-Methode als Datenlieferantin in Anspruch genommen wird, denn
bekanntermaflen benutzt die C14-Methode primédr Baumringchronologien, um
C14-Messungen an einer historischen Probe in ein »C14-Alter« umwandeln zu
konnen.

Diese Aufmerksamkeit als Preis fiir die Uberwindung ihres Dilemmas
ist nicht aufgebracht worden, so daf3 sich ein Methodenwirrwarr herausbilden
konnte. An der Schnittstelle zwischen C14-Methode und Dendrochronologie
wird mit zweierlei Mal} gemessen:

1) »Cl4-Alter¢, die der Vordatierung von Baumringproben dienen sollen,
werden ohne Umrechnung als »anndhernd richtige< Absolutalter benutzt
(Dendrochronologie als NutznieBerin von C14-Daten).

2) >Cl4-Alter¢, die allgemeinen Datierungen dienen sollen, werden iiber
Baumringchronologien in »exakte« Absolutalter umgerechnet (C14-Me-
thode als Nutznieferin von Dendrodaten).

Die faktische Gleichsetzung von »C14-Alter< und Absolutalter hat sehr wahr-
scheinlich zu einer falschen Lénge des Postglazials gefiihrt (bzw. diese Vor-
stellung unzuléssig erhirtet), weil — wie wir zeigen werden — bereits kleine
Anderungen in den Naturabldufen drastisch verjiingte bzw. vergreiste »C14-
Alter< ergeben. Dendrochronologen, die nicht wahrhaben wollten, daB sie ih-
rem Dilemma nicht ohne weiteres entkommen konnen, miissen nunmehr einen
noch viel hoheren Preis entrichten: Das Zugestindnis, dal ihre Baumring-
chronologien von A bis Z falsch aufgebaut sind.
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Bild 4: So wird datiert

Nach dem Stoffwechselende der organischen Probe wird sich die C14-
Konzentration in der Probe anders entwickeln als die C14-Konzentration.
in der Atmosphére. Die C14-Konzentration in der Probe sollte vor allem
durch den radioaktiven Zerfall bestimmt sein, wihrend die C14-Konzen-
tration in der Atmosphére weiterhin den verschiedensten Einfliissen unter-
liegt. Erst wenn beide Geschichten komplett rekonstruiert sind, kennt man
auch den Zeitpunkt des Stoffwechselendes der Probe. Grundsétzlich gibt
es vier EinfluBmoglichkeiten, die die Entwicklung bzw. die Geschichte
der C14-Konzentration in einem offenen System bestimmen:

1) Produktion

2) Vernichtung (>radioaktiver Zerfall«)
3) Zuwanderung iiber die Systemgrenze
4) Abwanderung iiber die Systemgrenze

Wiéhrend man fiir die Probe hoffen darf, da3 es ein abgeschlossenes Sy-
stem bildet und damit die Punkte 1, 3 und 4 irrelevant sind (d.h. nur radio-
aktiver Zerfall des C14 in der Probe relevant ist), mul} fiir die Atmosphére
grundsitzlich der vollstdndige Ursachenkatalog untersucht werden.

200

180
——— | C14-Geschichte der Prob

—————— C14-Geschighte der

160

140

120

Lebensspanne Fr —

60 |- e

100

C14-Konzentration (%)

|
|

]

T

|

|

40 i
|

B ]

|

]

]

|

.

20

/

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0

Kalenderjahre vor heute (bp)

»C14-Crashkurs« ¢ Seite 7 « 18.06.2003




3. Die C14-Methode
3.1 Das Wesen und die Aufgabe der Cl4-Methode

Wissenschaftler wollen das Alter einer organischen Probe aus der Kenntnis
zweier »Geschichten< bestimmen:

¢ aus der Geschichte der C14-Konzentration' in der Probe und
¢ aus der Geschichte der C14-Konzentration in der Atmosphére.

Das Alter der organischen Probe wird durch denjenigen Zeitpunkt in der Ver-
gangenheit bestimmt, an dem sich die Geschichte der C14-Konzentration der
historischen Probe von der Geschichte der C14-Konzentration der Atmosphi-
re entkoppelt hat, also als die Probe mit ihrem Stoffwechsel aufhorte (Bild 4).
Um beide Geschichten — und damit auch den fiir die Datierung entscheiden-
den gemeinsamen Schnittpunkt — rekonstruieren zu konnen, miissen alle Ge-
setze und Einfliisse, die diese Geschichten determinieren, bekannt sein.

Grundsétzlich sind sowohl fiir die Probe als auch fiir die Atmosphére
vier verschiedene derartige Einfliisse zu beriicksichtigen:

1) Produktion von C14

2) Vernichtung von C14 (= »radioaktiver Zerfall«)
3) Zuwanderung iiber die Systemgrenze

4) Abwanderung iiber die Systemgrenze

Die Geschichte der C14-Konzentration in der Probe lieBe sich genau dann mit
Hilfe des >Zerfallsgesetzes< zuriickrechnen, wenn diese ausschlieBlich durch
radioaktiven Zerfall (Einfluss 2) bestimmt ist, wenn also mogliche andere,
und dann unkalkulierbare Einfliisse wie beispielsweise >in situ«-Produktion
(Einfluss 1) oder Kontamination (Einfluss 3) ausgeschlossen werden konnen.
Die Geschichte der C14-Konzentration in der Atmosphire unterliegt
dagegen grundsitzlich allen vier genannten Einfliissen: dem radioaktiven Zer-
fall von Kohlenstoff C14, seiner Produktion aus Stickstoff N14, der Zuwan-
derung aus und der Abwanderung der Kohlenstoffisotope C12 und C14 in an-
grenzende >Kohlenstoffreservoire«. Diese Reservoire werden ganz wesentlich
durch die Ozeane gebildet, die Kohlendioxid CO, speichern. Sie weisen dabei
grundsédtzlich eine niedrigere C14-Konzentration als die Atmosphire selbst
auf, weil nur in ihr das C14 nachproduziert wird und andere Reservoire ohne

! Hier und im Folgenden umschreiben wir das an sich relevante Verhdltnis von C14-
und C12-Konzentration der Einfachheit halber mit >C14-Konzentrationx.
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Bild 5: Die »Curve of Knowns« von 1949

Nie wieder in der Ara der C14-Datierung sollten Wissenschaftler zu einer
so suggestiven Ubereinstimmung zwischen gemessenen und erwarteten
Werten vorstoBen konnen, wie zu Beginn ihrer Arbeit: Je genauer ndmlich
die C14-Werte historisch datierter Proben auf der eingezeichneten Soll-
kurve liegen wiirden (Bild links, Original gespiegelt), desto berechtigter
wire die Annahme, dafl alle Proben ihren Stoffwechsel mit derselben
C14-Aktivitdt beendet hatten und dafl damit immer dieselbe C14-Konzen-
tration in der Atmosphére geherrscht haben muf3. Die Présentation dieser

MeBergebnisse bedarf einer Interpretation (siche Bild rechts).
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Im Bild rechts sind beim Zeitpunkt 0 die gemessenen Aktivititen der Pro-
ben als yEndpunkte< der vermuteten Geschichte ihrer C14-Konzentration
wihrend der Lagerzeit aufgetragen. Diese Geschichten werden als Ab-
klingvorgang derjenigen C14-Aktivitdt, wie sie zu Lebzeiten jeweils ge-
herrscht hatte, infolge des radioaktiven Zerfalls verstanden. Wenn die hi-
storischen Daten stimmen, die den Proben zugeordnet sind, dann lieBe
sich die Geschichte der C14-Konzentration der Atmosphére ansatzweise
rekonstruieren: Jeder Schnittpunkt zwischen einer Abklingkurve und der
senkrechten Linie des zugeordneten historischen Datums entspricht der
C14-Konzentration der Atmosphére zu diesem Zeitpunkt.

Hitte Libby die historischen Daten wirklich ausgewertet, anstatt
sie lediglich als Stiitze seiner zentralen Annahme zu présentieren, dann
wire ihm sicherlich aufgefallen, dafi die C14-Produktion (nicht C14-Kon-
zentration!) beispielsweise in der Zeit zwischen den Proben >Ptolemy«
und >Tayinat< (fallender Kurvenabschnitt) auf die Hélfte des angenomme-
nen stationdren Wertes gesunken gewesen sein miisste. So etwas kann si-
cherlich nicht als Schwankung interpretiert werden. Tatséchlich storen ne-
bensidchlich erscheinende Abweichungen das Bild stationdrer Verhiltnisse
empfindlich. Ab einem bestimmten Gefélle (Bild 7) muf3 sogar von einer
Diffusion ausgegangen werden, wodurch das ganze Modell endgiiltig hin-
fallig wird.
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Zufuhr an atmosphédrischem C14 verarmen wiirden. Deshalb ist der Fall einer
Zuwanderung von C14 in die Atmosphére aus ihrer Umgebung grundséitzlich
auszuschlieBen (extraterrestrische Zufuhr ausgeschlossen) und wir konnen die
moglichen Ursachen fiir Anreicherung oder Verarmung in ihr auf die drei
Einfliisse Zerfall, Produktion und Abwanderung eingrenzen.

Um also das Alter der Probe aus dem Schnittpunkt der Geschichten fiir
die Probe und fiir die Atmosphére bestimmen zu konnen, miissen die genann-
ten EinfluBfaktoren sowohl fiir die Probe als auch fiir die Atmosphére {iber
die gesamte Lagerungszeit der Probe liickenlos bekannt sein — eine gewaltige
Bringschuld fiir die neue Datierungsmethode. Mit welchen Erkenntnissen und
Annahmen zu diesen EinfluBfaktoren startete man in die Ara der C14-Datie-
rung, um sich dieser Bringschuld in zureichender Weise zu entledigen?

3.2 Mit welchen Erkenntnissen und Annahmen startete man in die
Ara der Cl4-Datierung?

Fiir die Begriindung der C14-Datierungsmethode verwies W.F. Libby auf be-
stimmte Verhéltnisse, die in der Atmosphire geherrscht haben miissten:

1) Produktion und Zerfall von C14 in der Atmosphére hétten sich die Waage
gehalten.

2) Zu- und Abwanderung von C14 bzw. C12 hétten keinen Effekt auf die
Cl14-Konzentration der Atmosphire gehabt.

Diese beiden Vermutungen leitete er aus seiner »Curve of Knowns« ab. Dafiir
trug er die gemessene C14-Konzentration verschiedener historischer Proben
mit jeweils dem Datum ein, das ihnen die Historiker zuerkannt hatten. Ge-
meinsam schienen sie eine Kurve zu bilden, die gleichbedeutend mit einer
zeitlich konstanten C14-Konzentration der Atmosphire war (Bild 5 links). Es
wurde nicht erkannt, wie deutlich selbst in diesen selektiv vorgestellten Mel3-
werten Anzeichen fiir starke Verdnderungen enthalten waren (Bild 5 rechts).
Libby leitete aus seiner idealisierten »Curve of Knowns« ein sehr ein-
faches Modell fiir die Geschichte der C14-Konzentration der Atmosphére ab,
mit der er sich seiner Bringschuld mit einem Schlag entledigt zu haben glaub-
te: In der Atmosphére wird C14 mit konstanter Rate (ndmlich aus Stickstoff
N14 durch die kosmische Strahlung) erzeugt. Gleichzeitig zerfillt das in der
Atmosphire vorhandene C14 mit einer bestimmten Rate. Sofern die Cl14-
Konzentration der Atmosphidre von Zu- oder Abwanderung unbeeinflusst
bleibt, wird sich zwangsldufig frither oder spiter ein Zustand einstellen, in

»C14-Crashkurs« ¢ Seite 11 « 18.06.2003



dem sich Produktion und Zerfall die Waage halten und ab dem die C14-Kon-
zentration der Atmosphire als konstant betrachtet werden darf — so wie es die
»Curve of Knowns« fiir die ganze historische Zeit signalisierte.

Wenn man bedenkt, wie viele Einfliisse grundsétzlich zu berlicksichtigen
sind, dann hitten derart auBergewohnliche Randbedingungen als grofartiges
Geschenk betrachtet werden diirfen. Wenn jetzt auch noch fiir historische
Proben vorausgesetzt werden durfte, da3 sie wiahrend ihrer Lagerzeit grund-
satzlich keinen unerwiinschten Einfliissen ausgesetzt sind, dann konnte man
auch die zweite der beiden Geschichten, der zeitliche Verlauf der C14-Kon-
zentration in einer jeden Probe, als bekannt voraussetzen bzw. diese Ge-
schichte liber das radioaktive Zerfallsgesetz zuriickrechnen.

Wenn das alles so stimmte, dann war jede organische Probe wirklich
denkbar einfach und ohne weitere Voraussetzungen und Annahmen datierbar:
Ihr Alter bestimmte sich aus dem Schnittpunkt der C14-Zerfallskurve fiir die
Probe mit dem zeitlich konstanten Konzentrationsverlauf fiir die Atmosphire
(Bild 6), was sich genau so auch iiber das Zerfallsgesetz ausrechnen lie3. Vol-
ler Hoffnung machte man sich daran, der Vor- und Frithgeschichte der
Menschheit ein neues, endgiiltiges chronologisches Geriist zu verschaffen.

3.3 Die Wissenschaftler werden von der Realitit eingeholt ...

Alle anfangs gemachten Annahmen iiber die C14-Geschichte organischer
Proben im allgemeinen und die C14-Geschichte der Atmosphédre im besonde-
ren stellten sich rasch als falsch heraus. Seit mehr als 50 Jahren gehen die An-
strengungen und Bemiihungen der Wissenschaftler dahin, zu zeigen, daf} sie
alle nur ein biichen falsch sind und dafl man die Methode deswegen aufrecht-
erhalten diirfe. Wir zeigen, daB sie so falsch sind, da3 man die C14-Methode
als selbstindige Hilfswissenschaft der Geschichte aufgeben muf.

So lernte man binnen weniger Jahre viele verschiedenartige Einfliisse
auf die Cl14-Konzentration der Probe kennen, die teils zu deren Lebzeiten
(>Isotopenfraktionierung¢, >Reservoireffekte(), teils wihrend der Lagerzeit
(OKontamination<) und teils wihrend der Probenaufbereitung und -messung
im Labor wirken. Die Auswirkung dieser verschiedenartigen Einfliisse kann
die GrofBenordnung des eigentlich zu untersuchenden Effektes erreichen,
ndmlich die Anderung der Cl4-Konzentration durch radioaktiven Zerfall
wahrend der Lagerzeit. Vor Proben, fiir die solche Einfliisse nicht ausge-
schlossen werden konnen, muf3 die C14-Methode ihre Waffen strecken, denn
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Bild 6: Wunderbare ideale Cl4-Methode

Wenn die C14-Konzentration der Atmosphére konstant gewesen ist (also
»immer wie heute«) und wenn die Geschichte der C14-Konzentration der
Probe tiber das Zerfallsgesetz retrokalkulierbar ist (im Idealfall keine son-
stigen Einfliisse wéhrend der Lagerzeit oder wihrend der Probennahme
und -auswertung), dann (und nur dann) hat man gute Karten und kann hi-
storische Proben ohne jedes weitere Wissen absolutdatieren!

In diesem speziellen Fall kann die Zeit, die seit dem Stoffwechse-
lende der Probe bis heute verstrichen ist, iber das Zerfallsgesetz berech-
net werden. In die entsprechende Formel fiir die Zeitberechnung gehen
dann nur

1) die gemessene Restaktivitit der Probe,
2) die gemessene aktuelle Aktivitdt der Atmosphéire und
3) die Halbwertszeit fiir das radioaktive C14 ein.

Die Anbindung des Modells an die Geschichte der C14-Konzentration in
der Atmosphére ist dadurch natiirlich nicht verloren geangen: Sie beruht
auf der Voraussetzung, dafl die aktuell gemessene C14-Konzentration
auch zu jedem Zeitpunkt in der Vergangenheit geherrscht hat.
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diese Einfliisse lassen sich nur bestimmen oder eingrenzen, wenn man das
wahre Alter der Probe kennt. Hinsichtlich der Proben scheitert die C14-Me-
thode also immer dort, wo sie das bereits kennen miisste, was zu bestimmen
ihre eigentliche Aufgabe ist. Gleichwohl muf3 dieses Problem nicht uniiber-
windlich sein, denn unter der Vielzahl zur Verfiigung stehender Proben konn-
te man sich auf die Auswertung >guter< Proben beschrianken, die also unter
nachweisbar gilinstigen Umstanden iiberdauert haben. Die Atmosphére konnte
man sich dagegen nicht aussuchen.

Das Modell eines stationdren Gleichgewichts von Produktion und Zer-
fall fiir die Atmosphére sollte sich nicht bewéhren, denn 10 Jahre nach Ein-
fiihrung der C14-Methode wurde aus Messungen an Baumringen eines sehr
alt gewordenen Baumes erkannt, da3 sich die C14-Konzentration in der At-
mosphire iiber die Zeit gedndert haben musste. Statt als allererstes die ohne-
hin duflerst rigide Annahme auf den Priifstand zu stellen, dal Zu- und Abwan-
derung keinerlei Einfluss auf die C14-Konzentration hitten (siche oben An-
nahme 2), erwog man lediglich Schwankungen der Produktionsrate fiir C14:
Diese wiirden fiir ein Ungleichgewicht von Produktion und Zerfall sorgen und
dadurch auch Schwankungen der C14-Konzentration in der Atmosphére nach
sich ziehen.

Die Produktionsrate fiir C14 hingt unter anderem von der Intensitét
der kosmischen Strahlung und von der Stirke des irdischen Magnetfeldes ab.
Eine Anderung dieser EinfluBgroBen konnte man sich nur als sehr begrenzt
vorstellen. Folglich kdnnten die grundsitzlich stationdren Verhéltnisse auch
nur mit kleinen Schwankungen iiberzogen werden. Aus diesem Grund hielt
man an der Vorstellung fest, mit den »C14-Jahrens, die aus den Konzentrati-
onswerten errechnet werden, das wahre Alter bereits anndhernd zu kennen.

Hitte man die gemessenen Schwankungen quantitativ ausgewertet,
wire man in tiefe Zweifel an den Grundlagen der C14-Methode gestiirzt wor-
den, denn der urspriinglich als Nebeneffekt abgetane Einfluss auf die C14-
Konzentration der Atmosphire iibertraf den eigentlichen Effekt, den radioak-
tiven Zerfall, um ein Vielfaches. Doch in der Ara der C14-Datierung geschah
von Seiten der dazu berufenen Wissenschaftler nichts.

3.4 ... und lassen sich von ihr liberrollen ...
Fiir die historische organische Probe darf zunichst erwartet werden, dal mit

ihrem Tod (= Stoffwechselende) der stoffliche Austausch mit der Umgebung
dauerhaft zum Erliegen kommt und daf3 sich deswegen die C14-Konzentrati-
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Bild 7: Mit »Cosmic Schwung« — aber blind

Das Bild links (Original gespiegelt) zeigt eine »Kalibrierkurve< aus dem
Jahr 1970. Sie driickt das Ziel aus, wenigstens den langfristigen Trend der
Cl14-Konzentration der Atmosphére als konstant entziffern zu diirfen. Die
Darstellung ist dafiir gedacht, jedem »C14-Alter< einer Probe ihr >wahres<
Alter zuordnen zu konnen — zuweilen auch mehrere Daten zuordnen zu
miissen wegen der Mehrdeutigkeit der Kurve (wie hier beispielsweise bei
etwa 300 >Cl14-Jahren<). Diese Kurve verschleiert aber die physikalische
Bedeutung der einzelnen Kurvenabschnitte. Deshalb haben wir mit dem
Bild rechts eine Ubersetzung der MeBergebnisse vorgenommen.
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Die Graphik iibersetzt drei ausgewéhlte Abschnitte der »Kalibrierkurve«< in
die Geschichte der C14-Konzentration der Atmosphére (zur Problematik
der Verwendung von »Kalibrierkurven« siche Anhang II):

yAnreicherung«: In den Abschnitten A und C steigt die Konzentration
deutlich an. Dies konnte allein durch eine gestiegene C14-Produktion
hervorgerufen werden.

»Verarmung<: Im Abschnitt B sinkt die Konzentration deutlich ab. Um
die Atmosphidre so stark an C14 verarmen zu lassen, mufl mehr ge-
schehen, als daf die Produktion von C14 auf Null zuriickgeht. Es miis-
sen Diffusionsvorgédnge ablaufen, bei denen die Ozeane mehr C14 als
sonst aufnehmen. Das bedeutet aber, dal die C14-Geschichte der At-
mosphire generell von Diffusion bestimmt oder sogar dominiert wird.
Mit der Stationaritdtsannahme werden Diffusionsvorgénge ungerecht-
fertigterweise ausgeblendet.

»Grenzfall<: Hinzugenommen haben wir den Abschnitt B, in welchem
die Konzentration genau mit der C14-Halbwertszeit abnimmt. So ein
Vorgang wire nur dann zu beobachten, wenn im Grenzfall weder Pro-
duktion noch Diffusion von C14 stattfinden oder diese sich aufheben.
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on innerhalb der Probe als geschlossenem System nur noch durch radioakti-
ven Zerfall verringert.

Die Atmosphire dagegen mul3 immer als offenes System betrachtet
werden. Tatsdchlich wandert ja auch der Grofiteil des in der Atmosphére pro-
duzierten C14 in die Ozeane ab. Diese gewaltigen Austauschvorgéinge brau-
chen sich nur geringfiigig zu dndern, um sich ganz drastisch auf die C14-Kon-
zentration der Atmosphére auszuwirken. Fiir ein offenes System wie der irdi-
schen Atmosphére ist immer mit Anderungen der Austauschvorginge statt mit
gleichbleibenden Verhiltnissen an seinen Grenzen zu rechnen. Gleichwohl
haben die Wissenschaftler fiir die C14-Methode unbeirrt in Anspruch genom-
men, daBl die Cl4-Konzentration der Atmosphére keinen Einfliissen unter-
liegt, die liber die Systemgrenzen wirken.

Diese Stationaritdtsannahme hétte nur aufrechterhalten werden diirfen,
wenn der Nachweis gelungen wiére, dal Zu- und Abwanderung iiber die Sy-
stemgrenzen einen deutlich geringeren Beitrag zur Verdnderung der C14-
Konzentration in der Atmosphére leisten als die quasi-stationdren Erscheinun-
gen Produktion und Zerfall. Zu welchen Ergebnissen fiir das Ausmal} der Zu-
und Abwanderungsraten wiare man gekommen, hitte man sich dieser ent-
scheidenden Frage gestellt?

3.5 ... anstatt sie zu akzeptieren

Soweit man in Anspruch nahm, die Geschichte der atmosphéirischen C14-
Konzentration — vor allem durch Baumringfolgen — rekonstruiert zu haben,
sah man sich mit folgendem Befund konfrontiert:

1) In dieser Geschichte kommen immer wieder Abschnitte vor, in denen die
Cl14-Konzentration der Atmosphére so zunahm, dafl ihre Abnahme durch
radioaktiven Zerfall stark iiberkompensiert wurde (Bild 7, Fille A und C,
»Anreicherungq)

2) In dieser Geschichte kommen immer wieder auch Abschnitte vor, in de-
nen die C14-Konzentration der Atmosphére deutlich stirker abgenommen
hatte, als durch radioaktiven Zerfall allein moglich gewesen wire (Bild 7,
Fall B, »Verarmung«).

Dieser Befund hétte die Alarmglocken schrillen lassen miissen: Insbesondere
die starke Abnahme (Fall B) kann nicht mehr durch radioaktiven Zerfall al-
lein sondern nur noch durch massive Abwanderung von C14 in angrenzende
Reservoire (Ozeane) erklart werden (bzw. massive Wanderung von C12 in
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die umgekehrte Richtung). Diese Evidenz hitte die bisherige Erkldrung, der
Effekt sei allein auf eine Verminderung der Produktion von C14 zuriickzufiih-
ren, als Trugschluss offenbaren miissen.

1978 wurde erneut exemplarisch eine 250 Jahresringe umfassende
Probe von einem einzelnen Baum C14-datiert, um mit seinerzeit modernster
MefBtechnik endlich einmal das wahre Ausmal3 der Abweichungen der C14-
Konzentration in der Atmosphire von dem konstanten Idealmal3 zu erfassen.
Diese Ergebnisse hitten C14- und Dendro-Wissenschaftler endgiiltig wach-
riitteln miissen: Die C14-Konzentration in der Atmosphére dnderte sich durch
Zu- und durch Abwanderung bis zu 40 mal stirker als durch den radioaktiven
Zerfall [328-332/360-364].

Angesichts solcher Verhéltnisse hétte es sich von selbst verboten, wei-
terhin mit der Annahme quasi-stationdrer C14-Verhiltnisse in der Atmosphi-
re zu arbeiten. Doch leider héitte es auch bedeutet, der habhaft geglaubten Ge-
schichte der C14-Konzentration der Atmosphére endgiiltig verlustig zu gehen,
die einem durch die Annahme stationdrer Verhiltnisse bisher wie von selbst
zugewachsen war. Das mag der Grund gewesen sein, weshalb die Wissen-
schaftler vor solchen Uberlegungen quantitativer Art zuriickschreckten.

3.6 Cl4-Konzentration der Atmosphére — eine weiterhin
unbekannte Geschichte

Dieser Befund instationdrer C14-Verhéltnisse hat dramatische Konsequenzen
fiir die Methode der C14-Datierung — speziell natiirlich auch fiir die Vordatie-
rung von Baumproben. Unter diesen Umstédnden darf die C14-Konzentration
einer Probe nicht mehr direkt — dem bisherigen Mifbrauch entsprechend — in
ein »anndhernd richtiges< Absolutdatum umgerechnet werden. Denn die Gren-
ze fur die zu erwartende »Ungenauigkeit< liegt keineswegs bei den 10%, die
die neuesten Kalibrierkurven® ausweisen. Diese Grenze kann, wie wir gleich
sehen werden, ohne weiteres um einen Faktor 10 grof3er sein. Dann haben wir
es nicht mehr mit yUngenauigkeiten< zu tun, sondern bereits mit einen grund-
legenden Irrtum. Um die dramatischen Konsequenzen fiir die C14-Datierung
zu erfassen, miissen wir die moglichen Szenarien fiir die Geschichte der C14-
Konzentration der Atmosphére als offenem System erfassen und verstehen.

Es gibt grundsitzlich nur zwei Szenarien, die dabei zu beriicksichtigen
sind: Entweder die in Frage kommenden drei Ursachen fiir die Anderung der
Cl14-Konzentration wirken so zusammen, dall die Atmosphére an C14 ver-

? Download unter http://depts.washington.edu/qil/
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Bild 8: Mégliche Geschichten der Cl4-Konzentration der
Atmosphire

Fiir die Altersbestimmung der Probe mit der C14-Methode ist es nicht nur
von entscheidender Bedeutung, daB3 sich die C14-Konzentration in der
Probe wihrend der Lagerzeit nur durch radioaktiven Zerfall gedndert hat.
Auch die Geschichte der C14-Konzentration der Atmosphére muf} liicken-
los bekannt sein, um aus dem Schnittpunkt dieser beiden Geschichten das
Alter der Probe zu bestimmen (Bild 4).

Das schematische Bild 8 zeigt, wie triigerisch das >C14-Alter< im
Hinblick auf das wahre Alter der Probe wird, wenn sich die C14-Konzen-
tration in der Atmosphdre mit einem bestimmten Trend dndert. Reichert
sich die Atmosphire mit C14 an (1-3), dann tduscht das »C14-Alter< ein
zu hohes Alter vor, verarmt die Atmosphére dagegen an C14 (4-6), dann
tauscht das »C14-Alter< ein zu niedriges Alter vor. Diese Bandbreite an
Maglichkeiten muB solange in Rechnung gestellt werden, wie die wahre
C14-Geschichte der Atmosphire unbekannt ist. Sie unter der Annahme zu
rekonstruieren, es habe weitgehend stationdre Verhiltnisse geherrscht, ist
voreilig gewesen und kann unsere Vorstellungen iiber die zeitliche Dauer
des Postglazials vollig in die Irre geleitet haben.
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armt, oder sie wirken so zusammen, dal3 die Atmosphére sich mit C14 anrei-
chert:

1) »Cl4-Verarmung<: Die Cl14-Konzentration der Atmosphére sinkt perma-
nent, wenn die Abnahme durch Zerfall und Wanderung dauerhaft grofBer
ist als die Zunahme durch C14-Produktion.

2) >Cl4-Anreicherung«: Die C14-Konzentration der Atmosphére steigt per-
manent, wenn die Zunahme durch C14-Produktion dauerhaft grof3er ist als
die Abnahme durch Zerfall und Wanderung.

Auf die Frage, ob und in welchem zeitlichen Abstand sich diese beiden Pha-
sen eventuell abwechseln, gehen wir in Kapitel 3.8 ein. Die Zunahme durch
C14-Produktion und die Abnahme durch Zerfall und Wanderung sind im
Prinzip nur dann gleich, wenn eines der beiden Szenarien in das andere iiber-
geht. Ein solcher Ubergangsmoment hat mit der Annahme dauerhafter statio-
nérer Verhiltnissen natiirlich nichts zu tun.

In Bild 8 sind die beiden Szenarien in jeweils drei unterschiedlich star-
ken Ausprigungen einschlieBlich des Ubergangszustandes schematisch darge-
stellt. Das C14-Alter einer Probe wird demnach essentiell davon bestimmt,
welches der beiden Szenarien fiir die C14-Konzentration in der Atmosphire
in welchem Ausmal tatsichlich vorgeherrscht hat:

1) Konsequenzen fiir die konventionelle Datierung bei »C14-Verarmungs<: Je
mehr die Abnahme iiberwogen hat (Kurven 4, 5 und 6 in Bild 8), desto
geringer wird das errechnete »C14-Alter< und tduscht dadurch ein zu nied-
riges Alter vor.

2) Konsequenzen fiir die konventionelle Datierung bei »C14-Anreicherungs:
Je mehr die Zunahme tiberwogen hat (Kurven 1, 2 und 3 in Bild 8), desto
greisenhafter« wird das errechnete »C14-Alter< und tduscht dadurch ein
zu hohes Alter vor.

Je nach Szenario liegt das »C14-Alter< der Probe in diesem schematischen
Beispiel um einen Faktor von ungefahr 2 zu hoch bzw. zu niedrig. Das bedeu-
tet, daB3 die »C14-Uhr< doppelt so schnell bzw. halb so schnell 1duft wie unse-
re Alltagsuhr. Wer wollte es wagen, angesichts einer solchen Bandbreite das
sogenannte »C14-Alter« weiterhin als Quasi-Absolutalter anzusprechen? Wir
zeigen jetzt, dalB — nach dem Schema »kleine Ursache, grofle Wirkung« — be-
reits eine kleine Anderung in den Randbedingungen die Geschwindigkeit der
»C14-Uhr« so stark verdndert, dafl unsere C14-bestimmte Chronologie revolu-
tioniert wiirde.
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3.7 Die Geschwindigkeit der C14-Uhr ist nicht an unsere
Alltags-Uhr gekoppelt

Welche quantitativen Verhiltnisse liegen vor, wenn die C14-Uhr beispiels-
weise nur doppelt so schnell liefe wie bisher angenommen? Eine schneller
laufende C14-Uhr bedeutet, dafl sich Zunahme und Abnahme nicht die Waa-
ge halten, sondern die Zunahme dauerhaft um ein gewisses Mal3 iiberwiegt.
Um die C14-Uhr {iber beispielsweise 1.000 Kalenderjahre um den Faktor 2
schneller laufen zu lassen als unsere Alltags-Uhr, miisste sich die Atmosphére
in diesem Zeitraum um 12% mit C14 anreichern — Jahrhundert fiir Jahrhun-
dert also um gut 1%.

Einen solchen Anreicherungseffekt konnte man nur entdecken, wenn
aus diesem Zeitraum entsprechend sicher datierte historische Proben zur Ver-
fligung stehen. Mit den Baumringchronologien kann ein solcher Effekt nicht
mehr entdeckt werden, weil die Holzproben mit C14 vordatiert wurden in
dem Glauben, dal C14- und Alltags-Uhr annéhernd gleich schnell laufen. Das
bedeutet aber auch, dal die Baumringchronologien ganz erheblich zu lang
oder zu kurz sein konnen. Mit anderen Worten, iiber die Linge der geschicht-
lichen und vorgeschichtlichen Zeit kdnnen sie uns nichts aussagen. Im An-
hang beleuchten wir diejenige Vorgehensweise bei der Erstellung von Baum-
ringchronologien, durch die sich dieser Fehler einschleichen musste.

Die Rekonstruktion der Geschichte der C14-Konzentration in der At-
mosphire im allgemeinen und der Nachweis jenes Anreicherungseffektes im
besonderen ist problematisch genug. Dasselbe fiir die Ozeane vorzunehmen
sogar unmdglich: So entspricht der Anreicherung der Atmosphire um 12%
iiber die besagten 1000 Kalenderjahre die »Verarmung« der Ozeane um ca.
2%o (1.W.: zwei Promille) seines Bestandes an C14 [380, 348].

3.8 Mogliche Tendenzen fiir die Cl4-Konzentration der
Atmosphire im Holozan

Auch aus konventioneller Sicht hitte insbesondere die C14-Geschichte des
Spétglazials daraufthin gepriift werden miissen, ob sie als eine Phase der C14-
Verarmung oder als eine Phase der C14-Anreicherung der Atmosphére inter-
pretiert werden muss. Als eine Mdglichkeit beschreiben wir die Abfolge ei-
ner »C14-Verarmung« im Spétglazial und einer »C14-Anreicherung< im Post-
glazial bzw. Holozén:
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* >Cl4-Verarmung« im Spitglazial: Massives Abschmelzen »fossilen< und
damit C14-freien Gletscherwassers hitte dazu fithren konnen, daf} die At-
mosphire an C14 verarmt, weil ihr C14 vermehrt in die geschmolzenen
Cl4-armen Wisser diffundieren miisste. Das entspriche dem Szenario 1
fiir das Spétglazial — die »C14-Verarmung<. Bei den damit einhergehenden
Anderungen in den Ozeanstromungen wire zu priifen, ob verstirkt »fossi-
les< Tiefenwasser an die Oberfliche kommen wiirde, die diesen Effekt
noch verstarken wiirden.

* »Cl4-Anreicherung« im Postglazial bzw. Holozédn: In dem darauf folgen-
den Holozdn hétte es zu einer entsprechenden Erholung des C14-Haus-
halts der Atmosphdre kommen miissen, weil die Rate der C14-Abwande-
rung in die Ozeane langsam wieder auf ein fritheres Mall gesunken und
die C14-Konzentration der Atmosphdre damit wieder gestiegen wire. Das
entspriache dem Szenario 2 fiir das Holozén — die »C14-Anreicherungx.

Nicht einmal ansatzweise ist etwas derartiges in der Cl4-Kalibrierkurve zu
erkennen, die ja die Geschichte der C14-Konzentration der Atmosphdre —
wenn auch in verschliisselter Form — widerspiegelt: Die Kurve geht mit einer
Tendenz, die quais-stationdre Verhéltnisse bedeutet, »stur« durch diese Phase
des Umbruchs hindurch. Diskussionen dariiber ersticken im Kein, weil das
chronologische Geriist des Holozéns als zu gut bestatigt gilt [382, 347].

In einem fritheren Artikel fiir »Zeitenspriinge< [1998/4] haben wir ein
alternatives Szenario entworfen, wie der Ungleichgewichtszustand, dessen
Riickbildung sich fiir das Holozdn abzeichnet, auch durch den Einschlag eines
Himmelskorpers in einen der Ozeane hervorgerufen worden sein konnte.
Denn auch dadurch werden die Ozeanstromungen gestort, so daf3 an die Ober-
fliche geratenes >fossiles< Tiefenwasser iiber ldngere Zeit das C14 in erhoh-
tem Male absorbiert, so daB3 die Atmosphire zeitweise an C14 verarmen
mul, um sich danach wieder einem fritheren Zustand anzunéhern.

4. Zusammenfassung

Es ist moglich, daB3 ein C14-Ungleichgewicht in der Atmosphére den bisher
geglaubten Radiokarbonkalender um einen ganz erheblichen Faktor staucht
oder streckt. Dabei geht es nicht um 10%, wie bisher >rekonstruiert<, sondern
um eine GroBenordnung mehr. Mit dieser Moglichkeit bewegen wir uns in
dem Rahmen, den die kritische Chronologie auf unterschiedlichen Ebenen als
realistisch fiir das Holozén erkannt hat. Es geht mindestens um eine Halbie-
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Bild 9: Zwei schwimmende Baumringchronologien

Im rechten Diagramm [Kaiser 1993, 37] sind Mefidaten einer ca. 375 Ka-
lenderjahre umfassenden, aus 6 archdologisch zusammengehdrigen Foh-
ren bestehenden Baumringchronologie als »C14-Jahre< aufgefiihrt. Im lin-
ken Diagramm [Kaiser 1993, 36] sind die »Cl4-Jahre< einer weiteren
Baumringchronologie eingetragen, die aus 4 archdologisch zusammenge-
horigen Fohren erstellt wurde und ca. 670 Kalenderjahre umfasst.

Das Beispiel zeigt, wie mifverstindlich die Verwendung von
»C14-Jahren< werden kann, denn die beiden Ausgleichsgeraden zeigen an,
daB jeweils iiber 50% mehr »C14-Jahre< als Kalenderjahre verstrichen
sind. Hétte dieser Trend iiber die gesamte Lagerzeit der Fohren angehal-
ten, dann betriige ihr wahres Alter nur 2/3 des radiometrischen Alters.
Und alle radiometrisch jiingeren Baumproben wéren auch nur {iber einen
2/3 so langen Zeitraum zu verteilen gewesen. In den Bildern 8 und 9 of-
fenbart sich das ganze Ausmaf} der Tragddie, falls nach der Faustformel
»1 Cl14-Jahr = 1 Kalenderjahr« vordatiert worden ist.
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rung wenn nicht sogar um eine Drittelung oder Viertelung des bisher fiir rich-
tig erachteten zeitlichen Rahmens von 10.000 Jahren.

Dal} sich dies in den Baumringchronologien nicht widerspiegelt, hat
einen so einfachen wie auch érgerlichen Grund: Welche Annahmen auch im-
mer iiber die Geschichte der C14-Konzentration getroffen werden, genau die-
se Geschichte wird von denjenigen Baumringchronologien rekapituliert, die
unter Riickgriff auf entsprechende C14-Vordatierungen erstellt worden sind.
Man erkennt also:

¢ Jede der beiden Datierungsmethoden hat einen auch sich selbst nicht be-
hebbaren Defekt: Chronologische Aussagen werden nur durch chronologi-
sche Hilfestellung von auflen moglich.

* Die gegenseitige chronologische Hilfestellung stellt einen Zirkelschluf3
dar, der samtlich dendro- und radiochronologischen Aussagen entwertet.

Was die Chronologie des Holzédns angeht, wiaren damit alle Historiker wieder
an die »Zeichenbretter< zuriickverwiesen — dort, wo sich die »Chronologiekri-
tiker< seit Jahrzehnten um eine saubere Chronologie des Holozédns bemiihen.

Anhang |: Wie sich die Dendrochronologie unbesehen ins Abseits
synchronisiert hat

In »C14-Crash« haben wir Meflergebnisse an einem neuseeldndischen Kauri-
Baum als eines von mehreren Beispielen flir eine mogliche C14-Anreicherung
der Atmosphére angefiihrt. Cl14-Anreicherung bedeutet, dal konventionell
Cl4-datierte Proben tatsdchlich viel jiinger sind. Hier zeigen wir an einem
Beispiel C14-datierter Baumproben, wie — entgegen jeder Evidenz — unbeirrt
an unzutreffenden Vorstellungen festgehalten wird und wie dadurch systema-
tische Fehler in eine Baumringchronologie eingehen miissen [Kaiser 1993].
Das Bild 9 zeigt im rechten Diagramm C14-Daten einer ca. 375 Ka-
lenderjahre umfassenden Baumringchronologie, die aus 6 archdologisch zu-
sammengehorigen Fohren erstellt wurde. Im linken Diagramm sind C14-Da-
ten einer weiteren Baumringchronologie eingetragen, die aus 4 archdologisch
zusammengehorigen Fohren erstellt wurde und ca. 670 Kalenderjahre
umfasst. Die Jahresmarken fiir den Wert 11.300 C14-Jahre sind in beiden
Diagrammen als horizontale Linien hervorgehoben und durch eine Hilflinie
miteinander verbunden worden. Dadurch unterstellen wir im folgenden, daf3
gleiche C14-Aktivitdt auch gleiches Absolutalter bedeutet, was auch als »Si-
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Bild 10: Methodisch korrekte radiometrische Synchronisierung

Eine radiometrische Synchronisierung der beiden Baumringchronologien
aus Bild 9 ist angezeigt, weil sie a) einen vergleichbaren Trend im Verlauf
der C14Konzentration ausweisen und weil sie sich b) radiometrisch iiber-
schneiden. Die Synchronisierung geschieht durch Ubereinanderlegen von
Ausgleichsgeraden und C14-Skalen, was in diesem Fall zu einer >physi-
schen< Uberlappung der beiden Baumringchronologien in einem Bereich
von ca. 200 Kalenderjahren fiihrt. Im Rahmen der Unsicherheit dieser ra-
diometrischen Synchronisierung wire jetzt nach einer »Verzahnung< zu
suchen, bei der die beiden Chronologien auch nach dendrochronologi-
schen Vergleichskriterien synchron laufen. Welche dendrochronologische
Katastrophe sich vollzieht, wenn der ausgewiesene Trend der Daten ein-
fach negiert wird, zeigt Bild 11.
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multanitdtsprinzip< bezeichnet wird. Es stellt eine starke Annahme dar, denn
es schlieft insbesondere Kontaminationen und lokale Unterschiede in der
C14-Aktivitit der Atmosphére aus.

In die Graphik wurden nicht die gemessenen C14-Konzentrationswerte
eingetragen, sondern das jeweilige sogenannte »C14-Jahr¢, dasjenige >Alter<
also, welches sich unter Annahme stationirer Verhaltnisse aus der C14-Kon-
zentration errechnet. Diese >Altersangaben< verwirren mehr als das sie
niitzen, denn es ist evident, da} die C14-Konzentration nicht konstant gewe-
sen ist: Fiir die rechte Baumringchronologie kann beispielsweise abgelesen
werden, daf} auf meBtechnisch erfasste 250 Kalenderjahre der Baumringchro-
nologie eben nicht 250 »C14-Jahre< kommen, sondern rund 50% mehr. Das
ergibt sich insbesondere, wenn man die Ausgleichsgerade zu Rate zieht, die
von uns nach Augenschein zugefiigt wurde. Fiir die linke Chronologie kann
eine ganz dhnliche Betrachtung angestellt werden, wobei hier deutlich weni-
ger MefBwerte vorliegen und deshalb die Lage der Ausgleichsgeraden weniger
evident ist.

Wegen der radiometrischen Uberlappung der beiden Baumringchrono-
logien — es gibt einen Bereich, in dem bei beiden Chronologien jeweils die
gleiche C14-Konzentration gemessen wird — konnen die beiden Ausgleichs-
geraden iibereinander gelegt werden (Bild 10). Dadurch kommt es zu einer
Uberlappung in den Baumringen von knapp 200 Kalenderjahren. Nun wire es
methodisch angemessen zu priifen, ob die beiden Chronologien in dieser
Konstellation in einer bestimmten Verzahnung auch nach dendrochronologi-
schen Vergleichskriterien synchron laufen.

Der Autor der Verdffentlichung, der wir diese beiden Chronologien entnom-
men haben, hat sich von der Stationaritdtsannahme nicht 16sen konnen und
deshalb die Graphiken mit 45°-Geraden versehen. Damit ging er von der An-
nahme »Ein C14-Jahr gleich ein Kalenderjahr« aus. Doch in beiden Bildern
ist es sehr unwahrscheinlich, da3 ausgerechnet die 45°-Gerade die Tendenz
der MeBwerte richtig wieder gibt. Es besteht also eine erhohte Gefahr, dafl
die beiden Chronologien falsch verzahnt werden, wenn man die entsprechen-
de radiometrische Synchronisierung vornimmt (Bild 11). Und so wird sich
zwangslaufig das einschleichen, was man am meisten verhindern mochte: eine
triigerische »Zufallslage«, die dann die ganze Baumringchronologie verdirbt.
Jede dendrochronologische Verzahnung, die die tatsdchlichen Trends
ignoriert und stattdessen an der radiometrischen Synchronisierung mittels der
45°-Steigung festhélt, wird diese triigerischen Zufallslagen erzeugen. Daran
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Bild | I: Methodisch unzureichende radiometrische
Synchronisierung

Notigt man den C14-Daten eine 45°-Gerade auf, dann kommt es zu einer
géanzlich anderen radiometrischen Synchronisierung und damit auch zu ei-
ner ginzlich anderen dendrochronologischen Uberlappung, die hier statt
ca. 200 Kalenderjahren nur ca. 50 Kalenderjahre betriagt (was in diesem
Fall die Synchronisierung nach dendrochronologischen Vergleichskriteri-
en ohnehin problematisch machen wiirde). Zwingt man den Teilchronolo-
gien generell falsche radiometrische Synchronisierungen auf, dann landet
man am Ende bei einer Chronologie, die nur eines verldllich widergibt:
Dasjenige Vorurteil iiber die Geschichte der C14-Konzentration der At-
mosphére, mit dem man an die Losung der Aufgabe herangetreten ist.
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kann auch das Argument nichts &dndern, unabhéngig voneinander erstellte
Baumringchronologien wiirden an bestimmten Stellen nach dendrochronolo-
gischen Gesichtspunkten signifikant korrelieren und diese somit nach imma-
nenten Kriterien bestdtigen. Solange beide Chronologien auf derselben C14-
Konstruktionsvorschrift basieren, werden solche Korrelationen zwangslaufig
auftreten, ohne in irgendeiner Weise beweisen zu konnen, daf} die Chronolo-
gien stimmen. Alle ldngeren Baumringchronologien beruhen auf herkémmli-
chen Cl4-Vordatierungen, die die Hinweise auf instationdre Trends in den
C14-Daten ignoriert haben.

Wir weisen daraufhin, da} dermaBlen verzerrende Anpassungen der
Kurven — ndmlich an sich viel steilerer Kurven an die 45°-Steigung — automa-
tisch zu den vielbeschworenen >wiggle« fithren, die Phasen der C14-Verar-
mung der Atmosphére [104, 102] vortiduschen oder auch kiinstliche »C14-Pla-
teaus< erzeugen, wie sie vornehmlich im spitglazialen Teil der Baumring-
chronologien gesehen werden.

Anhang II: Zur Problematik der Verwendung von >Kalibrierkurvenc

In diesem Artikel haben wir versucht, C14-Daten stets im Rahmen einer »Ge-
schichte« der Cl4-Konzentration darzustellen, um die physikalischen Ursa-
chen interpretieren zu konnen, die diese Geschichte pragen. Dieser Zugang ist
erschwert oder sogar versperrt, wenn Cl4-Daten als konventionelle »Kali-
brierkurve« aufbereitet werden.

Die aktuell gemessenen C14-Daten einer historischen Probe diirfen als
Endpunkte einer Exponentialkurve betrachtet werden, die durch den radioak-
tiven Zerfall in der Probe entsteht, wenn sie keinerlei Stoffwechsel mehr er-
fahrt. Fiir die C14-Geschichte der Atmosphére, die aus solchen Cl14-Daten
konstruiert wird, gibt es keine entsprechenden Vorgaben. Sie muf} vollstindig
rekonstruiert werden. Wir haben gezeigt, daB3 die Geschichte der atmosphari-
schen Cl14-Konzentration nicht nur von Produktion und Zerfall des C14 ge-
pragt ist, sondern vor allem von Diffusionen. Wenn diese Diffusion iiber hi-
storische Zeit in eine Richtung iiberwogen haben sollte, dann ist die Ge-
schwindikeit der »C14-Uhr< von der unserer Alltags-Uhr entkoppelt: Die An-
gabe von C14-Jahren anstatt der urspriinglichen C14-Konzentration wird ent-
sprechend miBverstandlich.

Um eine Geschichte der C14-Konzentration aufzustellen, stehen keine
MeBergebnisse zur Verfiigung, die in der Vergangenheit gewonnen worden
sind. Die C14-Geschichte insbesondere der Atmosphire mul3 deshalb grund-

»C14-Crashkurs« ¢ Seite 28 « 18.06.2003



Bild 12: Kalibrierkurven

Die obere Graphik beruht auf gemessenen C14-Konzentrationswerten hi-
storischer Proben, die untere hingegen auf »C14-Jahreng, in die die C14-
Konzentrationswerte zuvor umgerechnet worden sein miissen. Kalibrier-
kurven beruhen auf der unteren Darstellungsweise, weil man glaubt, mit
»C14-Jahren« bereits anndhernd das wahr Alter der Probe zu kennen.
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satzlich aus heutigen Messungen an historischen Proben bekannten Alters re-
konstruiert werden. Aus jeder >Restaktivitit« kann dann diejenige C14-Kon-
zentration zuriickgerechnet werden, die zum Zeitpunkt des Stoffwechselendes
dieser Probe in der Atmosphére geherrscht hatte. Mit ausreichend vielen sol-
cher datierten Proben kann dann der zeitliche Verlauf der C14-Konzentration
in der Atmosphire rekonstruiert werden (Bild 4). Die entsprechende Graphik
erlaubt dann auch die Betrachtung physikalischer Ursachen, die den zeitli-
chen Verlauf bestimmen, sie erlaubt es aber nicht, die C14-Messung an einer
historischen Probe unmittelbar in ein Absolutdatum zu iiberfiihren. Dazu
miisste man auch die Probengeschichte, die Zerfallskurve also, in die Graphik
legen, um aus dem Schnittpunkt der beiden Geschichten das Alter der Probe
zu bestimmen. Diese Vorgehensweise ist sehr unpraktisch. Deshalb miissen
die C14-Daten der Atmosphére anders aufbereitet werden, um eine praktikab-
le yKalibrierkurve« zu erhalten.

Am einfachsten ist es, die urspriinglich gemessenen C14-Konzentratio-
nen der historischen Proben iiber ihr jeweils bekanntes Alter aufzutragen, so
wie es anfangs auch Libby mit seiner »Curve of Knowns< (Bild 5) praktiziert
hatte. Jeder Messwert an einer aktuellen Probe kann dann direkt in ein Abso-
lutdatum iiberfiihrt werden (Bild 12 oben). C14-Labore veroffentlichen in der
Regel aber keine Konzentrationswerte sondern »C14-Jahre<. Deshalb beruhen
konventionelle Kalibrierkurven auch nicht auf der C14-Konzentration, son-
dern auf »C14-Jahren< (Bild 12 unten).

Der zusitzliche Aufwand, die miteinander zu vergleichenden Mess-
werte noch einmal in »C14-Jahre« umzurechnen, ist nur gerechtfertigt, wenn
diese dem tatsdchlichen Alter jeweils anndhernd entsprechen wiirden, die
C14-Verhiltnisse der Atmosphére mithin ausreichend stationdr gewesen sind.
Doch genau das steht schwer in Zweifel. Deshalb tragen Kalibrierkurven, die
auf »C14-Jahren« basieren, leider dazu bei, das Miflverstiandnis iiber die Funk-
tionsweise der »C14-Uhr« aufrechtzuerhalten.
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