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Datierungen im Berliner 14C-Labor 

JOCHEN GöRSDORF 

1. Einleitung 

Dieser Beitrag soll einen Eindruck von der Anwendungsbreite der Datierungsmethode vermit­
teln und die gewachsene Leistungsfähigkeit des Berliner 14C-Labors demonstrieren. Schwer­
punkt der Arbeit war zunächst die Steigerung der Meßgenauigkeit. Für eine Vielzahl von 
Datierungsaufgaben in der Archäologie werden Präzisionsdatierungen benötigt, mit I a Stan­
dardabweichungen zwischen 20 und 30 Jahren. In den vergangenen zehn Jahren konnte die 
minimal erreichbare la Standardabweichung im Berliner 14C-Labor von etwa 50 Jahre auf23 
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 Meßtechnik gestellt. 

2. Probenchemie 

Ein zuverlässiges Datierungsergebnis erfordert eine sorgfältige Vorbehandlung des 
Datierungsmaterials. Kohlenstoff, der das Datierungsalter verfälschen würde muß aus dem 
Probenmaterial eliminiert werden. So würde z.B. fossiler Kalk im Probenmaterial ein zu hohes 
Alter liefern , während rezente Wurzeln im Datierungsmaterial ein zu geringes Probenalter er­
geben würden. Wir verwenden vorwiegend die AAA-Methode (Mook and Streuerman 1983), 
die sich international bewährt hat. In einer aufwendigen Probenchemie wird dann der Koh­
lenstoff des Datierungsmaterial s in das Meßgas Methan umgewandelt (Kohl and Quitta 
1978). 1) 

3. Meßtechnik 

Die 14C-Konzentrationsbestimmung im Datierungsmateri al erfolgt im Berliner 14C-Labor 
indirekt über die Messung der radioaktiven Zerfallsakte, in Zählrohren vom Houtermanns­
Oeschger-Typ (Kohl and Quitta 1978). Die Signalverarbeitung erfolgt in einer speziell ent­
wickelten Meßelektronik, die mit einer Computerdatenerfassung gekoppelt ist ( Görsdorf 1991 , 
Görsdorf und Bojadziev 1996). Vorverstärker, Impulsverstärker, Komparator, Impulsformer 
und Antikoinzidenzstufe befinden sich in einem Gehäuse, das direkt mit dem Zählrohr ver­
bunden ist. Neben den eigentlichen Meßsignalen , die von Mehrkanalanalysatoren erfaßt 
werden, erfolgt für jedes Zählrohr die Registrierung und statisti sche Auswertung von drei 
weiteren Kontrollsignalen. 4 Zählrohre befinden sich gleichzeitig im Einsatz. Die Erfassung 
der Variation der Umgebungsstrahlung und die Kontrolle der Langzeitstabilität der Appara­
tur waren erforderlich, um die hohe Meßgenauigkeit zu erreichen. 
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4. Kalibration 

Die 14C-Konzentration in der Biosphäre, die sich über die Erzeugungs- und Zerfallsrate ein­
stellt, ist zeitlich nicht konstant. Änderungen in der 14C-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 Atmosphäre, der Biosphäre und den Ozeanen sind dafür verantwortlich. Eine 
Eichung muß die zeitliche Variation der 14C-Ausgangskonzentration korrigieren. Die Korrek­
turen betragen bis zu Probenaltern von 2 000 Jahren kaum mehr als zwei Jahrhunderte, ver­
größern sich aber bis 22 000 BC auf etwa 4 000 Jahre. Die Abb.1 zeigt die Kalibrations kurve, 
die durch intensive internationale Forschungskooperation erarbeitet werden konnte (Stuiver 
et al. 1998). Durch die Wiggle-Struktur der Kalibrationskurve ergeben sich für 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

112
=5568 Jahre) 

korrigiert, die man vereinbarungsgemäß weiterbenutzt, um die Vergleichbarkeit der 14C-AI­
ter untereinander zu erhalten (Stuiver and Polach 1977). 

5. Datierungsergebnisse 

In den letzten zehn Jahren erfolgten im Berliner 14C-Labor Datierungsserien mit Proben­
material aus den nachfolgend aufgeführten Ländern: Albanien, Ägypten, Bolivien, Bulgari­
en, China, Deutschland, Frankreich, Georgien, Griechenland, Guatemala, Iran, Italien, Jemen, 
Jordanien, Jugoslawien, Kasachstan , Litauen, Marokko, Nepal, Oman, Pakistan, Polen, Ru­
mänien, Rußland, 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 Veröffentlichung zusammenfassend alle im Berliner 14C-Labor datier­
ten Proben aus bulgarischen, archäologischen Fundplätzen vorgelegt ( Görsdorf und Bojadziev 
1996). Datierungen der bulgarischen Fundstelle Dubene-Sarovka wurden 1997 durchgeführt 
(Nikolova und Görsdorf 1998). Die Tabelle 1 zeigt in einer Übersicht die Fundorte mit ihren 
Katalognummern , die Anzahl der Datierungen und die Kulturzuweisungen. 

Tabelle 1: Bulgarische Datierungen in der Übersicht 

Nr. Name Anzahl Kultur 

Poljanica-platoto 4 Frühneolithikum 

2 Galabnik 12 Frühneolithikum 

3 Slatina 12 Frühneolithikum 

4 Cavdar 28 Frühneolithikum 

5 Elesnica 9 Frühneolithikum 

6 Dobrinisce 2 Frühneolithikum 

7 Kremenik (Separeva Banja) 10 Frühneolithikum 

8 Ovcarovo-gorata (Ruec) 5 Frühneolithikum 

9 Ovcarovo-platoto 4 Frühneolithikum und Übergangsperiode 
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10 Balgarcvo 2 Frühneolithikum und Spätneolithikum 

11 Okräzna Bolnica (Stara Zagora) 11 Frühneolithikum und Frühäneolithikum 

12 Karanovo 36 Frühneolithikum, Mittelneolithikum, 
Spätneolithikum und Frühäneolithikum 

13 Tell Azmak 34 Frühneolithikum, Frühäneolithikum und 
Spätäneolithiku m 

14 J assatepe-Pl ovdi v Mittelneolithikum 

15 Kazanlak 2 Mittelneolithikum 

16 Ezero (Tell Dipsis) 58 Mittelneolithikum, Frühäneolithikum und 
Frühbrozezeit 

l7 Kacica 3 Spätneolithikum 

18 Strumsko 2 Spätneolithikum 

19 Topolnica (Kremenica) 5 Spätneolithikum 

20 Hlebozavoda 2 Spätneolithikum 

21 Ovcarovo 16 Frühäneolithikum, Mitteläneolithikum und 
Spätäneol ithikum 

22 Poljanica 4 Frühäneolithikum 
V 

23 Cardako (S latino) 3 Frühäneolithikum 

24 Goljamo Delcevo 8 Mitteläneolihikum und Spätäneolithikum 

25 Poveljanovo 1 (Varnasee) 2 S pätäneol i thikum 

26 Tell Russe 3 Spätäneolithikum 

27 Smjadovo II Spätäneolithikum 

28 Hotnica Spätäneolithjkum 

29 Bikovo (Doncova mogila) Spätäneolithikum 

30 Dolnoslav 2 Spätäneolithikum 

31 Tell Banjata (Kapitan Dimitrievo) 2 Spätäneolithikum 

32 Pipra Spätäneoli thiku m 

33 Durankulak ll S pätäneo I i th iku m, Spätbronzezeit und 
Mittelalter 

34 Djakovo Spätäneolithikum 

35 Goljamata pestera Spätäneolithikum 

36 Krivodol 2 Spätäneolithikum 

37 Telis (Telis Redutite) 7 Spätäneolithikum 
V 

38 Galatin-Cukata 2 Spätäneolithikum 

39 Kolarovo 2 S pätäneol i thiku m 

40 Jagodina (Jagodinska pestera) 6 Spätäneolithikum 

41 Haramijska dupka 8 Spätäneolithikum 

42 Hotnica-Yodopada 6 Übergangsperiode 

43 Porucik Gdanovo 3 Frühbronzezeit 

44 Placidol 2 Frühbronzezeit 

45 Magura (Höhle Magura) 2 Frühbronzezeit 

46 Ezerovo II (Varnasee) 2 Frühbronzezeit 
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47 Urdoviza 8 Frühbronzezeit 

48 Junacite 25 Frühbronzezeit und Mittelbronzezeit 

49 Tell Nova Zagora 12 Frühbronzezeit und Mittelbronzeze.it 

so Evmolpia (Nebettepe) 15 Frühbronzezeit, Mittelbronzezeit und 
Früheisenzeit 

51 Razkopanica 2 Mittelbronzezeit 

52 Gäläbovo (Assara) 2 Mittelbronzezeit 

53 Djadovo 6 Mittelbronzezeit 

54 Sava-Conevo Mittelbronzezeit 

ss Balej Spätbronzezeit 

56 Borovo Eisenzeit 

57 Silistra (Durostrum) 2 Frühmittelalter 

58 Bajlovo I Mittelalter 

59 Krivina 4 Mittelalter 

60 Karasura 56 Äneolithikum bis Mittelalter 

61 Dubene-Sarovka 2 Frühbronzezeit 

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

Karanovo I: 

Karanovo li: 

Karanovo III : 

5.2. Ägypten 

6000 - 5750 cal BC 

5750 - 5500 cal BC 

5500 - 5280 cal BC. 

Datierungen von Materialien aus der Nekropole Umm el-Qaab bei Abydos (ca. 500 km süd­
lich von Kairo) ermöglichten eine Präzisierung der ägyptischen Chronologie. Die Grabung 
wurde vom Deutschen Archäologischen Institut Kairo durchgeführt (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 dafür verantwortlich, daß 
die lcr Standardabweichungen nicht weiter reduziert werden konnten. Bedingt durch die Form 
der Kali brationskurve in diesem Bereich ist die Aussagekraft der Datierungen zunächst noch 
nicht sehr hoch. Durch Einbeziehung der archäologischen Information bei der Kalibration 
(Weninger 1986, 1992) konnte eine wesentliche Verbesserung der Datierungsaussage erreicht 
werden (Görsdorf, 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 höheres Alter für die I. Dynastie. 
Die prädynastischen Datierungen ermöglichten eine Präzisierung der vorliegenden allgemei­
nen Chronologie (Hassan 1988). Die Negade 11Ia2 konnte in die Mitte des 34. Jahrhunderts 
v. Chr. und die Negade lid 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 (Äaäaöeay 1986). Die kulturelle Abfolge in der 
Bronzezeit wurde dabei durchaus kontrovers diskutiert. Mit einer Serie von 21 Datierungen 
im Berliner 14C-Labor und 2 Datierungen im St. Petershurger 14C-Labor, von sorgfältig aus­
gewähltem Materialien aus Grabungen in Suchanicha, Aspyl, Cebaki und Ujbat V, konnte ein 
wichtiger Beitrag zur Klärung der kulturellen Abfolge im Gebiet der Sibirischen Steppe ge­
leistet werden (Görsdorf, Parzinger, Nagler und Leont' ev 1998). Die Abb. 6 zeigt die Datie­
rungsergebnisse mit ihrer kulturellen Zuordnung. Weitere Datierungen sind in Arbeit, um die 
Übergänge zwischen den Kulturen in Abhängigkeit vom Fundort noch präziser zu ermitteln. 
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Abb. 1: Kalibrationskurve zur Umwandlung des konventionellen 14C-Alters in eine 
Wahrscheinlichkeitsverteilung für das hi storische 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 für Bulgarien, den mittleren Donauraum und 
Mitteleuropa. KGK = Kodzadermen-GumelniJa-Karanovo, KSBh = Krivodol-Salcu}a-Bubanj 
hum Ia 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, gefüllten Kästen zeigen die Kali­
brationsintervalle für die Wahrscheinlichkeit von 68 ,2% und die breiten Kästen zeigen die 
Kalibrationsintervalle für die Wahrscheinlichkeit von 95,4%. 
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Abb. 5: Kalibration der Datierungen von Materialien aus der Nekropole Umm el-Qaab unter 
Einbeziehung der archäologischen Informationen. 
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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, gefüllten Kästen zeigen die Kalibrationsintervalle für die Wahrscheinlichkeit von 
68,2% und die breiten Kästen zeigen die Kalibrationsintervalle für die Wahrscheinlichkeit von 
95,4%. 
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