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Datierungen im Berliner “C-Labor

JocHEN GORSDORF

1. Einleitung

Dieser Beitrag soll einen Eindruck von der Anwendungsbreite der Datierungsmethode vermit-
teln und die gewachsene Leistungsfihigkeit des Berliner “C-Labors demonstrieren. Schwer-
punkt der Arbeit war zunichst die Steigerung der Mel genauigkeit. Fiir eine Vielzahl von
Datierungsaufgaben in der Archdologie werden Prizisionsdatierungen benétigt, mit 16 Stan-
dardabweichungen zwischen 20 und 30 Jahren. In den vergangenen zehn Jahren konnte die
minimal erreichbare 16 Standardabweichung im Berliner '*C-Labor von etwa 50 Jahre auf 23
Jahre gesenkt werden. Eine Halbierung der Standardabweichung erfordert aber mehr als den
vierfachen Aufwand bei der Messung. Hohe Anforderungen werden an die Probenchemie und
die kernphysikalische MeBtechnik gestellt.

2. Probenchemie

Ein zuverlédssiges Datierungsergebnis erfordert eine sorgfiltige Vorbehandlung des
Datierungsmaterials. Kohlenstoff, der das Datierungsalter verfidlschen wiirde muf} aus dem
Probenmaterial eliminiert werden. So wiirde z.B. fossiler Kalk im Probenmaterial ein zu hohes
Alter liefern, wihrend rezente Wurzeln im Datierungsmaterial ein zu geringes Probenalter er-
geben wiirden. Wir verwenden vorwiegend die AAA-Methode (Mook and Streuerman 1983),
die sich international bewdhrt hat. In einer aufwendigen Probenchemie wird dann der Koh-
lenstoff des Datierungsmaterials in das Mef3gas Methan umgewandelt (Kohl and Quitta
1978).»

3. MefBtechnik

Die "C-Konzentrationsbestimmung im Datierungsmaterial erfolgt im Berliner “C-Labor
indirekt tiber die Messung der radioaktiven Zerfallsakte, in Zidhlrohren vom Houtermanns-
Oeschger-Typ (Kohl and Quitta 1978). Die Signalverarbeitung erfolgt in einer speziell ent-
wickelten MeBelektronik, die mit einer Computerdatenerfassung gekoppelt ist (Gorsdorf 1991,
Gorsdorf und BojadZiev 1996). Vorverstirker, Impulsverstirker, Komparator, Impulsformer
und Antikoinzidenzstufc befinden sich in einem Gehiuse, das direkt mit dem Zihlrohr ver-
bunden ist. Neben den eigentlichen Mef3signalen, die von Mehrkanalanalysatoren erfaf3t
werden, erfolgt fiir jedes Zahlrohr die Registrierung und statistische Auswertung von drei
weiteren Kontrollsignalen. 4 Zihlrohre befinden sich gleichzeitig im Einsatz. Die Erfassung
der Variation der Umgebungsstrahlung und die Kontrolle der Langzeitstabilitdt der Appara-
tur waren erforderlich, um die hohe Mefgenauigkeit zu erreichen.
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4. Kalibration

Die “C-Konzentration in der Biosphire, die sich {iber die Erzeugungs- und Zerfallsrate ein-
stellt, ist zeitlich nicht konstant. Anderungen in der "“C-Produktionsrate, die durch Schwan-
kungen der kosmischen Strahlung und des Erdmagnetfeldes verursacht werden sowie kli-
matisch und anthropogen bedingte Verschiebungen der Verteilung der Gesamtkohlen-
stoffmenge in der Atmosphire, der Biosphire und den Ozeanen sind dafiir verantwortlich. Eine
Eichung muB die zeitliche Variation der “C-Ausgangskonzentration korrigieren. Die Korrek-
turen betragen bis zu Probenaltern von 2 000 Jahren kaum mehr als zwei Jahrhunderte, ver-
grofern sich aber bis 22 000 BC auf etwa 4 000 Jahre. Die Abb.1 zeigt die Kalibrationskurve,
die durch intensive internationale Forschungskooperation erarbeitet werden konnte (Stuiver
et al. 1998). Durch die Wiggle-Struktur der Kalibrationskurve ergeben sich fiir das
Kalibrationsergebnis oft komplizierte Wahrscheinlichkeitsverteilungen entlang der Zeitachse.
Die Abb.2 zeigt als Beispiel das Ergebnis einer Kalibration mit dem OxCal Programm (Ramsey
1995). Bei der Kalibration wird auch die fehlerhafte Libby-Halbwertzeit (T, ,=5568 Jahre)
korrigiert, die man vereinbarungsgemif weiterbenutzt, um die Vergleichbarkeit der “C-Al-
ter untereinander zu erhalten (Stuiver and Polach 1977).

5. Datierungsergebnisse

In den letzten zehn Jahren erfolgten im Berliner '*C-Labor Datierungsserien mit Proben-
material aus den nachfolgend aufgefiihrten Lindern: Albanien, Agypten, Bolivien, Bulgari-
en, China, Deutschland, Frankreich, Georgien, Griechenland, Guatemala, Iran, Italien, Jemen,
Jordanien, Jugoslawien, Kasachstan, Litauen, Marokko, Nepal, Oman, Pakistan, Polen, Ru-
ménien, RuBlland, Slowakei, Spanien, Syrien, Sri Lanka, Tadschikistan, Tschechische Repu-
blik, Ungarn, Ukraine, Usbekistan, Vereinte Arabische Emirate und Vietnam.

Drei Beispiele sollen das Spektrum der Datierungsarbeit demonstrieren.
5.1. Bulgarien

1996 wurden in einer Veroffentlichung zusammenfassend alle im Berliner *C-Labor datier-
ten Proben aus bulgarischen, archiologischen Fundpliitzen vorgelegt (Gorsdorf und BojadZiev
1996). Datierungen der bulgarischen Fundstelle Dubene-Sarovka wurden 1997 durchgefiihrt
(Nikolova und Gérsdorf 1998). Die Tabelle 1 zeigt in einer Ubersicht die Fundorte mit ihren
Katalognummern, die Anzahl der Datierungen und die Kulturzuweisungen.

Tabelle 1: Bulgarische Datierungen in der Ubersicht

Nr. Name Anzahl Kultur
1 Poljanica-platoto 4 Friihneolithikum
2 Galabnik 12 Friihneolithikum
3 Slatina 12 Frithneolithikum
4 Cavdar 28  Friihneolithikum
5 Ele$nica 9  Friithneolithikum
6 Dobrinisce 2 Friihneolithikum
7 Kremenik (Separeva Banja) 10  Friihneolithikum
8 Ovdarovo-gorata (Ruec) 5 Friithneolithikum
9 Ovlarovo-platoto 4 Friihneolithikum und Ubergangsperiode
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11
12
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15
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17
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23
24
25
26
27
28
29
30
&l
32
33

34
35
36
1
38
39
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41
42
43
44
45
46

Bilgardvo 2
Okrazna Bolnica (Stara Zagora) 11
Karanovo 36

Tell Azmak 34

Jassatepe-Plovdiv
Kazanlik 2
Ezero (Tell Dipsis) 58

Kadica

Strumsko

Topolnica (Kremenica)
Hlebozavoda
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Spitdneolithikum
Spétédneolithikum
Spitidneolithikum
Ubergangsperiode
Friihbronzezeit
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47  Urdoviza 8  Friihbronzezeit

48 Junacite 25 Friihbronzezeit und Mittelbronzezeit

49  Tell Nova Zagora 12 Friihbronzezeit und Mittelbronzezeit

50 Evmolpia (Nebettepe) 15 Frithbronzezeit, Mittelbronzezeit und
Friiheisenzeit

51 Razkopanica 2 Mittelbronzezeit

52 Galabovo (Assara) 2 Mittelbronzezeit

53 Djadovo 6 Mittelbronzezeit

54 Sava-Conevo 1 Mittelbronzezeit

55 Balej 1 Spétbronzezeit

56 Borovo I Eisenzeit

57  Silistra (Durostrum) 2 Friihmittelalter

58 Bajlovo 1 Mittelalter

59 Krivina 4 Mittelalter

60 Karasura 56  Aneolithikum bis Mittelalter

61 Dubene-Sarovka 2 Friihbronzezeit

Aus diesen Datierungen ergibt sich die in Abb.3 dargestellte vergleichende Chronologietabelle.
Durch Kalibration von Datengruppen konnte fiir die Fundstelle Karanovo die Dauer einzel-
ner Kulturstufen abgeschitzt werden (Gorsdorf 1997):

Karanovo I : 6000 - 5750 cal BC
Karanovo II: 5750 - 5500 cal BC
Karanovo III: 5500 - 5280 cal BC.

5.2. Agypten

Datierungen von Materialien aus der Nekropole Umm el-Qaab bei Abydos (ca. 500 km siid-
lich von Kairo) ermdglichten eine Prizisierung der dgyptischen Chronologie. Die Grabung
wurde vom Deutschen Archidologischen Institut Kairo durchgefiihrt (Kaiser und Dreyer 1982,
Dreyer u.a. 1990, 1993, 1996). 16 Datierungsergebnisse des Berliner Labors sind zusammen
mit 8 Datierungen des Heidelberger Labors (Boehmer, Dreyer and Kromer 1993) in kalibrierter
Form in der Abb.4 dargestellt. Die geringen Probenmengen waren dafiir verantwortlich, daf}
die 1o Standardabweichungen nicht weiter reduziert werden konnten. Bedingt durch die Form
der Kalibrationskurve in diesem Bereich ist die Aussagekraft der Datierungen zunéchst noch
nicht sehr hoch. Durch Einbeziehung der archdologischen Information bei der Kalibration
(Weninger 1986, 1992) konnte eine wesentliche Verbesserung der Datierungsaussage erreicht
werden (Gorsdorf, Dreyer and Hartung 1998). Die Abb. 5 zeigt die kalibrierten Datierungs-
ergebnisse. Die Datierungen ergeben, im Vergleich zur historischen Chronologie der dynasti-
schen Periode (Beckerath 1971), ein um mehr als 100 Jahre hoheres Alter fiir die 1. Dynastie.
Die pridynastischen Datierungen ermdoglichten eine Prizisierung der vorliegenden allgemei-
nen Chronologie (Hassan 1988). Die Negade I1Ia2 konnte in die Mitte des 34. Jahrhunderts
v. Chr. und die Negade I1d in die Mitte des 35. Jahrhunderts v. Chr. datiert werden.
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5.3. Sibirische Steppe

Die chronologischen Probleme im Gebiet der sibirischen Steppe wurden in den letzten Jah-
ren zum Gegenstand intensiver Forschung (Adaaceaj 1986). Die kulturelle Abfolge in der
Bronzezeit wurde dabei durchaus kontrovers diskutiert. Mit einer Serie von 21 Datierungen
im Berliner '“C-Labor und 2 Datierungen im St. Petershurgerv”C-Labor. von sorgfiltig aus-
gewihltem Materialien aus Grabungen in Suchanicha, ASpyl, Cebaki und Ujbat V, konnte ein
wichtiger Beitrag zur Kldarung der kulturellen Abfolge im Gebiet der Sibirischen Steppe ge-
leistet werden (Gorsdorf, Parzinger, Nagler und Leont’ev 1998). Die Abb. 6 zeigt die Datie-
rungsergebnisse mit ihrer kulturellen Zuordnung. Weitere Datierungen sind in Arbeit, um die
Ubergiinge zwischen den Kulturen in Abhingigkeit vom Fundort noch priziser zu ermitteln.
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Abb. 1: Kalibrationskurve zur Umwandlung des konventionellen '“C-Alters in eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir das historische Alter.
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Abb. 2: Kalibrationsbeispiel. Das historische Alter liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von
68.2% in den Kalibrationsintervallen 1305 - 1355 cal AD bzw. 1385 - 1400 cal AD und mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95,4% im Kalibrationsintervall 1300 - 1410 cal AD.
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Abb. 3: Vergleichende Chronologietabelle fiir Bulgarien, den mittleren Donauraum und
Mitteleuropa. KGK = KodZadermen-Gumelni fa-Karanovo, KSBh = Krivodol-Salcuta-Bubanj
hum la Kultur, WBBK = Westbulgarische bemalte Keramik.
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Abb. 4: Kalibrationsergebnisse der Datierungen von Materialien aus der Nekropole Umm el-
Qaab, dargestellt als Kastendiagramm. Die schmalen, gefiillten Késten zeigen die Kali-
brationsintervalle fiir die Wahrscheinlichkeit von 68,2% und die breiten Kiisten zeigen die
Kalibrationsintervalle fiir die Wahrscheinlichkeit von 95,4%.
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Abb. 5: Kalibration der Datierungen von Materialien aus der Nekropole Umm el-Qaab unter
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Abb. 6: Kalibrationsergebnisse der Datierungen von Materialien aus der Sibirischen Steppe,
dargestellt als Kastendiagramm, mit Angabe der Fundorte und der kulturellen Zuordnung. Die
schmalen, gefiillten Kisten zeigen die Kalibrationsintervalle fiir die Wahrscheinlichkeit von
68.2% und die breiten Kiisten zeigen die Kalibrationsintervalle fiir die Wahrscheinlichkeit von
95,4%.



