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Archäo lo gie und Ma the ma tik – auf den ers ten Blick ha ben sie nichts ge mein sam. Doch die
Archäo lo gie ver fügt in gro ßem Ma ße über das, was Ma the ma ti ker lie ben: Da ten. Je mehr,
des to bes ser. Hier kom men bei de Wis sen schaf ten zu sam men. Im Pro jekt be reich „Emer -
ging Fiel ds 5“des Ex zel lenz clus ters Math+ wird die An wend bar keit ma the ma ti scher Pro -
zes se auf die Archäo lo gie un ter sucht.

Mo der ne rech ner ge stütz te Me tho den kön nen hel fen, die im men sen Da ten men gen aus zu -
wer ten, die Archäo lo gen wäh rend ih rer Gra bun gen und Sur veys ge win nen. „In den Al ter -
tums wis sen schaf ten wird der ge sell schaft li che Wan del ge zeigt und ver folgt. Wir wol len die
dem Wan del zu grun de lie gen den Pro zes se durch Ab gleich von Theo ri en und Da ten ver ste -
hen ler nen“, sagt Ru pert Klein, Pro fes sor für Ma the ma tik an der Frei en Uni ver si tät Ber lin
und ei ner der Ko or di na to ren von „Emer ging Fiel ds 5“. „Die Ma the ma tik stellt aus ge feil te
Me tho den für ei nen sol chen Ab gleich be reit.“
Die Idee geht auf Vor ar bei ten von Kleins Ar beits grup pe aus Zei ten zu rück, als er noch am
Pots dam In sti tut für Kli ma fol gen for schung ar bei te te. Dort be treu te er ei nen Dok to ran den,
der über die ma the ma ti sche For ma li sie rung des Be gri� es „Ver letz lich keit“(eng lisch: Vul -
nerabi
pro mo vier te. Aus ge hend vom Ein trag zu die sem Be gri� im „Ox ford Eng lish Dic tio na -
ry“ha be die ser re cher chiert, aus Asi en oder vom Bal kan? Bei der Ant wort hilft Ma the ma tik.
Im Bild ein Re lief des Al tars des Mi nu ci us Op t a tus, rö mi sches 1. Jahr hun dert.
wie ver schie de ne Wis sen schafts dis zi pli nen den Be gri� ver wen de ten. Am En de fand er 36
Va ri an ten al lein im Be reich der Kli ma wir kungs for schung, die er dann im Rah men sei ner
Dok tor ar beit in ein ein heit li ches ma the ma ti sches Mo dell

Archäo lo gen er he ben enorm vie le Da ten. For meln und Mo del le hel fen, sie
noch ge nau er aus zu wer ten
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goss. Die ses half im An schluss, Klar heit in die an sons ten von vie len Miss ver ständ nis sen
ge präg ten Dis kus sio nen um den Ver letz lich keits be gri� zu brin gen.
Die se Er folgs ge schich te brach te die Ma the ma ti ker im Ex zel lenz clus ter Math+ auf die Idee,
ähn li che Struk tur ana ly sen auch in der Al ter tums wis sen schaft zum Ein satz zu brin gen und
sie mit mo der nen Ana ly se tech ni ken zur Aus wer tung der gro ßen ar chäo lo gi schen Da ten -
men gen zu kom bi nie ren. „Ein ähn lich viel schich ti ger Be gri� ist zum Bei spiel ,Di� u si on‘.
Er kommt ur sprüng lich aus der Phy sik, wird aber auch in der Al ter tums wis sen schaft ver -
wen det. Sind dies nur Ana lo gi en an der Ober �ä che oder lie gen in bei den Wis sen schafts be -
rei chen tat säch lich in ih ren Grund struk tu ren gleich ge ar te te Pro zes se vor?“, fragt Klein.
Um kom ple xe Struk tu ren ver ste hen zu kön nen, die mit tels ma the ma ti scher, com pu ter ge -
stüt zer Ana ly se tech ni ken aus gro ßen Da ten samm lun gen ex tra hiert wer den, müs sen sie
mit den wis sen schaft li chen Kon zep ten der Archäo lo gie in Ver bin dung ge bracht wer den. In
die sem Span nungs feld soll die Ma the ma tik ei ne ent schei den de Brü cken funk ti on ein neh -
men: Kön nen wir ar chäo lo gi sche Theo ri en in ma the ma ti sche Mo del le gie ßen, und was
kön nen wir aus die sen im Ab gleich mit den Da ten ar chi ven ler nen?
Ein ers tes Pro jekt in die se Rich tung hat Na ta sa Djurdje vac-Con rad vom Zu se In sti tu te Ber -
lin (ZIB) zu sam men mit Al ter tums for schern aus dem Ex zel lenz clus ter To poi durch ge führt.
Sie woll te an hand der Ver brei tung des Woll schafs aus dem Vor de ren Ori ent nach Eu ro pa im
Zei t raum von 6000 bis 4000 vor Chris tus zei gen, wie sich In no va tio nen aus brei ten und
durch set zen. Denn das Woll schaf stand am An fang der mensch li chen Tex til pro duk ti on, ein
kom ple xer Ve rän de rungs pro zess, bei dem vie le Fak to ren ei ne Rol le spiel ten. Gab es ge nug
Was ser und Fut ter? War der Fund ort des Scha fes auch der Her kunfts ort oder wur de es von
Händ lern dort hin ge trie ben? Wie wa ren die kli ma ti schen Be din gun gen, die ei ne Zucht er -
mög lich ten? Han del te es sich um ein Woll- oder ein Haar schaf ? Wur den Spinn wir tel und
Spin del ge fun den?
An ge sichts der be han del ten Zeit span ne sind die Da ten nur frag men tiert ver füg bar. „Wir
bau en al so ein ma the ma ti sches Mo dell, um den Pro zess der Aus brei tung zu ver ste hen“,
sagt Djurdje va cCon rad. „Was könn ten die wahr schein lichs ten Fak to ren sein, die die Aus -
brei tung des Scha fes be ein �uss ten, und wie ha ben die se sich aus ge wirkt?“
Da bei wur den auch An sät ze aus der Phy sik und der Che mie ein be zo gen. Djurdje vac-Con rad
ent wi ckel te ein theo re ti sches Mo dell, das Kon zep te aus der Mo le kül dy na mik auf die Pro -
zes se in der Al ter tums wis sen schaft über trägt. „Letzt end lich geht es dar um, wie sich ei ne
Idee ver brei ten kann. Man ches be ein �usst sich, kann sich ver stär ken oder auch in Kon �ikt
mit ein an der ge ra ten. Letzt end lich ver su chen wir, Be gri� e zu for ma li sie ren“, sagt sie. Da -
bei ist die Wis sen schaft le rin auf die Da ten der Archäo lo gen an ge wie sen. „Oh ne sie könn ten
wir gar nichts ma chen. Archäo lo gie und Ma the ma tik tre ten in ei nen Dia log, und wir müs -
sen ei ne neue, ge mein sa me Spra che ent wi ckeln. Für uns steht am En de ei ne For mel – die
Archäo lo gen ha ben ih re Ob jek te und ih re Bü cher.“
In ner halb von Math+ ist das Deut sche Ar chäo lo gi sche In sti tut (DAI) der we sent li che ar -
chäo lo gi sche Pro jekt part ner. „Wir ver fü gen über gi gan ti sche Da ten men gen. Die Zu sam -
men ar beit im Pro jekt be reich ,Emer ging Fiel ds 5‘ zielt dar auf ab, die se zu er schlie ßen“,
sagt Ben ja min Du cke vom DAI. „Ma the ma ti ker ent wi ckeln Kon struk te, wir se hen, was der
Trans for ma ti ons pro zess ge bracht hat. Wir ge hen aus von der ar chäo lo gi schen Evi denz,
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ar bei ten da ten ge trie ben und in duk tiv und schau en am En de, wel che Mo del le die Ver brei -
tung des in no va ti ven Pro dukts so gut er klä ren, dass die se Er klä rung mit den Fun den über -
ein stimmt.“
Dann kön ne man aus den Mo del len ler nen und zum Um kehr schluss über ge hen. Auch
Archäo lo gen schau ten schon im mer nach Ord nun gen und Struk tu ren. An sät ze zur Ma the -
ma ti sie rung der Archäo lo gie ha be es schon in den 60er und 70er Jah ren ge ge ben, al ler -
dings sei en die se durch die rei ne Di gi ta li sie rung ver drängt wor den. Jetzt ge he die an ge -
wand te Ma the ma tik neue We ge und da mit er le be das quan ti ta ti ve Den ken ei ne Re nais -
sance.
Ei ne Un si cher heit in all die sen ma the ma ti schen Mo del len sei al ler dings der Fak tor
Mensch, gibt Djurdje vac-Con rad zu be den ken. „Wir müs sen auch sto chas ti sche Ele men te
be rück sich ti gen. Das Ziel ist am En de ein Mo dell, in dem die Top Ten der Fak to ren ge nannt
wer den kön nen, die zu die ser be stimm ten Ent wick lung ge führt ha ben.“Da bei ge he es auch
dar um, Fak to ren des „Ent wick lungs staus“zu er ken nen, sagt Djurdje vac-Con rad. Beim
Schaf wa ren das et wa Ber ge, die die Ver brei tung be hin der ten.
Ein neu es Pro jekt un ter sucht nun die Ver brei tung der Kup fer tech no lo gie, die nach bis he ri -
ger Lehr mei nung aus Asi en stam men soll te. Doch neue re Fun de leg ten na he, dass die se
auch auf dem Bal kan ent wi ckelt wur de. Ein an de res Vor ha ben, eben falls in Part ner schaft
mit dem DAI, un ter sucht da ten ge stützt die Ro ma ni sie rung Nord afri kas.
Letzt end lich sei en die se Mo del le auch auf die Ge gen wart an wend bar. „Wie brei ten sich
,Fa ke News‘ und so zia le Me di en aus? Die Fra ge nach der Ver brei tung ei ner In no va ti on ist
im mer in ter es sant“, sagt Djurdje vac-Con rad. Und so könn te am En de die ma the ma ti sche
For ma li sie rung ar chäo lo gi scher Ent wick lun gen auch da bei hel fen, das Heu te bes ser zu
ver ste hen.
Das Woll schaf zeigt, wie sich In no va tio nen aus brei te ten


