Thermolumineszenz-Datierungen
an Bandkeramik der Grabung Ulm-Eggingen
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Archiologischer Kommentar

In den Jahren 1982 bis 1985 fiihrte das Landesdenkmalamt Baden-Wiirttemberg im Bereich der
linearbandkeramischen Siedlung von Ulm-Eggingen archiologische Ausgrabungen durch.
Diese wurden im Rahmen des Schwerpunktprogrammes zur Denkmalpflege der Landesregie-
rung von Baden-Wiirttemberg finanziert. Die Auswertung der Grabungen liegt inzwischen in
monographischer Form vor!.

Die Ausgrabungen erbrachten insgesamt 34 Hausgrundrisse, die samtliche typischen Merkmale
bandkeramischer Hauser besitzen. Das Fundmaterial der Hiuser, besonders die verzierte Feinke-
ramik, ermd&glichte eine relativ exakte Differenzierung der Entwicklung des jungsteinzeitlichen
Dorfes. Insgesamt lieen sich acht Bauperioden untergliedern. Ihren Anfang nahm die Siedlung
am Ende der Alteren Bandkeramik, mithin dem Ende der Stufe I im Sinne von H. MEIER-
ARENDT? bzw. der Stufe Wiirttemberg 3 im Sinne von H.-CH. STRIEN 3. Ihren Hohepunkt hatte
sie wihrend der Mittleren Bandkeramik (Stufe MEIER-ARENDT III bzw. Wiirttemberg 4—6) und
lief in der Jiingeren Bandkeramik (Stufe MEIER-ARENDT IV bzw. Wiirttemberg 8) aus. Setzt
man flir eine Hausgeneration die Dauer von 25 bis maximal 50 Jahren an, existierte die bandke-
ramische Siedlung 200 bis hochstens 400 Jahre.

Wihrend der Feldarbeiten wurde eine ganze Reihe Proben zur absoluten Datierung der Sied-
lung entnommen. Hierzu ziahlten Proben zur *4C-Messung 4. 25 von ihnen wurden datiert. Die
Altersansitze streuen zwischen 6500 und 5500 Jahren vor heute, mit einem deutlichen Maxi-
mum zwischen 5800 und 6200. Dies entspricht einem kalibrierten Alter von 4800 und 5200
Jahren v. Chr. und stimmt gut mit anderen bandkeramischen Siedlungen iiberein ®. Eine zeit-
liche Differenzierung der nach archiologischen Kriterien unterteilten Hausbauperioden war
nicht zu erkennen. Auch dies ist ein aus anderen Siedlungen bekanntes Phinomen . Die Datie-
rungen liegen insgesamt im Bereich des sog. ,,bandkeramischen Plateaus*. Zwischen etwa 5300
und 4900 Jahren v. Chr. befindet sich innerhalb der Kalibrationskurve ein Abschnitt, der
horizontal verliuft”?. Verschiedene Proben konnen hier, ungeachtet ihrer relativen Altersunter-
schiede, identische Altersangaben liefern.
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Wihrend der Grabungen wurden auch zahlreiche Keramikproben zur Thermoluminiszenz-Da-
tierung entnommen. Die Ergebnisse der Messungen liegen nun vor und werden im nachfolgen-
den Artikel kommentiert.

C.-J. Kinp

Thermolumineszenz-Untersuchungen

In den Jahren 1984 und 1985 wurden uns durch Herrn G. DoMBEK, Institut flir Urgeschichte
der Universitit Tiibingen, mehrere Probensitze Bandkeramik aus der Grabung Ulm-Eggingen
zur Thermolumineszenz-Datierung iiberbracht. Diese Proben waren vom Ausgriber zum
Zwecke der TL-Datierung genommen worden. Die Aufgabenstellung bestand darin, mittels
TL-Datierung an Gefikeramik einen unabhingigen Beitrag zur absoluten Altersstellung der
wiirttembergischen Linearbandkeramik des Fundplatzes Ulm-Eggingen zu leisten.

Aufgrund der methodisch bedingten Unsicherheiten des TL-Verfahrens, das in verhiltnismiBig
groBen systematischen und zufilligen Altersfehlern resultiert?, ist die zeitliche Auflosung der
TL-Alter von Keramikscherben relativ gering. Deswegen konnte es nicht Ziel der Untersu-
chungen sein, einzelne Bauperioden zu unterscheiden oder die Dauer der bandkeramischen
Besiedlung in Ulm-Eggingen zu bestimmen. Dagegen hat die Thermolumineszenz den Vorzug,
physikalisch selbstindige Alterswerte zu liefern, die keiner Kalibration bediirfen. AuBerdem
bestimmt die Thermolumineszenz das archiologisch unmittelbar relevante Alter des Keramik-
brandes, so daf3 das Problem der archiologischen Zuordnung des datierten Ereignisses gar nicht
erst auftritt.

Fiir die TL-Datierung wurden 22 Proben aus 6 Gebiduden der bandkeramischen Siedlung
Ulm-Eggingen ausgewihlt. Tabelle 1 enthilt die bearbeiteten Proben mit den entsprechenden
HdTL-Labornummern und Befundnummern sowie den Angaben iiber das Gebaude und dessen
Bauperiode ®. Die TL-Messungen wurden in den Jahren 1985 bis 1988 durchgefiihrt und an-
schlieBend ausgewertet.

Probenaufbereitung

An den Scherben wurde zunichst das Porenvolumen bestimmt (Tabelle 2). Zur Entfernung des
Teils der Keramikproben, der einen externen Beitrag zur f-Dosisleistung erhalten hat und dem
Sonnenlicht ausgesetzt war, wurden von den Scherben die oberen 2 mm im Dunkellabor
abgeschmirgelt und verworfen. Dann wurden die Scherben im Schraubstock zerdriickt und mit
einer Messingwalze weiter zerkleinert. Nach Durchmischen der zerkleinerten Probe wurde fiir
die Bestimmung der natiirlichen Dosisleistung eine Teilprobe entnommen. Die Siebfraktion
<100 pm wurde fiir die Feinkorntechnik, die Siebfraktion 100—200 pm fiir die Quarz-
einschluBtechnik weiterbearbeitet.

Fiir die Feinkorntechnik wurde die feinkornigere Fraktion mit verdiinnter Salzsdure behandelt.
Durch wiederholtes Sedimentieren in Azeton wurde die KorngréBenfraktion 4—10 pm abge-
trennt und daraus — ebenfalls durch Sedimentieren in Azeton — fiir jede Probe 50 Feinkorn-Ali-
quots hergestellt (die Methode ist bei D. W. ZiMMERMANN 10 ausfiihrlich beschrieben).

8 M. ]. ArrkeN, Thermoluminescent Age Evaluation and Assessment of Error Limits: Revised System. Archaeo-
metry 18, 1976, 233—238. — Ders., Thermoluminescence Dating. Acad. Press (London 1985). — G. A.
WAGNER/M. ]. ArTkeN/V. MEJjDAHL, Thermoluminescence Dating. Handbooks for Archaeologists 1, Euro-
pean Science Foundation (Strasbourg 1983).
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Tabelle 1 Keramikproben flir TL-Datierungen.

HJTL-Nr. Bef.-Nr. Gebiude-Nr. Bauperiode
HdTL 24al 84-213

HATL 24a2 84-212 5 5
HATL 24a3 84-202

HATL 24a4 84-208

HATL 24a5 84-231

HATL 24a6 84-233 6 6
HATL 24a7 84-234

HATL 24a8 84-148

HATL 2429 84-158 10 6
HATL 24a10 84-147

HATL 24a12 84-94

HATL 24al3 84-46 12 4
HATL 24a14 84-40

HATL 24al5 84-39

HATL 24a23 85-341

HATL 24a24 85-353 20 7
HATL 24a25 85-354

HATL 24a26 85-356

HATL 24a27 85-427

HATL 24a28 85-434 29 3
HATL 24a29 85-447

HATL 24a30 85-431

Tabelle2 Analysenwerte und die sich daraus ergebenden Werte der natiirlichen Dosisleistung (in mGy/a). Der
Feuchtigkeitsgehalt des Porenvolumens wurde mit 3/4 +1/4 veranschlagt.

HdTL-Nr. NDLy INAA Porenvolumen NDL,,
(mGyla) (mGyJa)
8] Th K Probe Umgeb.
(ng/g) (ng/g) (Gew. %) (%) (%)
24al 1,00 1,50 12,3 2,80 11,77 30 3,36
24a3 1,00 2,21 9,9 2,35 12,90 30 3,07
24a4 1,00 3,50 12,3 2,60 13514 30 3,44
2426 1,00 2,27 15,9 2.73 12,95 30 3,47
24a7 1,00 1,50 12,4 2,60 11,52 30 339
24a8 1,00 1,58 10,1 2:91 13,08 30 3137,
2429 1,00 1.77. 12,6 313 15,63 30 3,54
24a10 1,00 1,89 12,6 2,58 13,00 30 3,24
24a12 1,00 2,10 15:3 2,96 13,31 30 3,58
24a13 1,00 3,10 27,0 2,60 12,80 30 3,74
24a15 1,00 1,80 21,5 2,62 12,79 30 3,47
24a23 1,00 2,20 15,5 3,03 13,95 30 3,63
24a25 1,00 2,00 15,8 2,94 13,55 30 3,56
24226 1,00 2,10 15,0 3,07 12,95 30 3,65
24a27 1,00 2,50 17:3 2.1 12,07 30 3,53
24228 1,00 1,90 17,5 2:92 12,82 30 3,59
24229 1,00 2,01 16,9 2,81 12,05 30 3,53
24a30 1,00 3,02 23,4 2,57 11,03 30 3,66



56 I. WAGNER, G. WAGNER u. C.-J. KIND

Fiir die QuarzeinschluBtechnik wurde die grobere Fraktion ebenfalls mit verdiinnter Salzsidure
behandelt. Mit Handmagnet, Magnetscheider und durch Schweretrennung wurde die Quarz-
fraktion gewonnen und 40 Minuten in konzentrierter FluBsiure geitzt. AnschlieBend wurden
42 Edelstahlscheibchen mit jeweils 3,5 mg Teilmengen der Quarzkorner fiir die TL-Messungen
belegt.

Thermolumineszenz-Messungen

Die Messung der Thermolumineszenz erfolgte in reinster Stickstoffatmosphire (99,9995% N,)
nach Evakuieren des Ofenraumes auf 0,1 mbar. Die Aufheizgeschwindigkeit von Zimmertem-
peratur auf 500 °C betrug bei der Feinkorntechnik 20 °C/s und bei der QuarzeinschluBtechnik
10°C/s. Die Daten wurden mittels eines PC gespeichert und ausgewertet. Die I. TL-Wachs-
tumskurve wurde aus mindestens 15 Einzelmessungen, die sich aus 5 Messungen der natiirlichen
Thermolumineszenz (d.h. nur mit natiirlicher Dosis) und jeweils 5 Messungen von additiv mit
zwei kiinstlichen f-Dosen bestrahlten Probenscheibchen zusammensetzen, bestimmt. Diese
TL-Messungen fiihren zur Ermittlung der Aquivalenzdosis-Beta (=ED in Tabelle 3). Die II.
Wachstumskurve wurde aus 3 X 4 Einzelmessungen an ausgeheizten und anschlieBend mit 3
verschiedenen Dosen bestrahlten Probenscheibchen bestimmt. Sie dient der Ermittlung der
Interzeptkorrektur (=1I), die Summe aus ED; und I ergibt die Archiodosis. Bei der fiir die
Bestrahlung verwendeten -Quelle handelt es sich um eine 40 mC 2°Sr-2°Y-Quelle. Die Be-
stimmung des probenspezifischen k-Werts bei der Feinkorn-Methode erfolgte durch additive
Bestrahlungen mit einer 5 mC 24! Am-a-Quelle. Nach den Testmessungen und additiven -Be-
strahlungen wurden die Feinkornproben zum Test auf anomales Ausheilen mindestens 4 Wo-
chen gelagert, bevor sie gemessen wurden. Zum Vergleich wurden 4 Feinkorn-Aliquots direkt
nach der f-Bestrahlung gemessen.

Tabelle 3 Die TL-Eigenschaften der Proben. Die Teilproben 24a2, 24a5, 24a14 und 24a24 zeigten unzureichende
TL-Eigenschaften und wurden deshalb verworfen.

HdTL-Nr. Auswertetemperatur my/my ED; (Gy) I, (Gy)
24al 343°C + 20,75 4,04
24a2 347°C =

24a3 347°C + 15,54 7,68
24a4 343°C + 19,95 4,56
24a5 3535G —

24a6 3375€ + 18,86 7577,
24a7 3395€ + 23,03 4,89
24a8 341°C + 20,46 6,31
2429 3519€ + 19,59 9,44
24a10 3395G + 17:13 573
24a12 3512E + 19,88 5,27,
24a13 3538C + 19,81 1,87
24al14 3533€ —

24a15 3518€ + 26,43 2,89
24a23 343°C + 22,03 5,57
24224 3375€ -

24a25 3375€ + 21,35 0,35
24a26 3375€ + 21,51 2,99
24a27 3412€ + 23,44 4,51
24a28 3535€ + 22,69 3,46
24a29 341°C + 22,33 3,11
24a30 343°C + 21,12 2,67
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Die TL-Eigenschaften der Feinkornfraktionen waren — ebenso wie bei den bandkeramischen
Scherben von der Aldenhovener Platte ! — generell unzureichend zur TL-Datierung, so daf3
diese Fraktionen nicht weiter beriicksichtigt werden konnten.

Die TL-Eigenschaften der einzelnen Quarzfraktionen sind in Tabelle 3 zusammengefaBt. Die
verwendeten Kriterien fiir die Eignung einer Probe zur TL-Datierung folgen den Empfeh-
lungen von AITKEN '2. Nur Proben, deren TL-Eigenschaften in vollem Umfang den Anforde-
rungen geniigten, wurden fiir eine Datierung herangezogen. Das Altersplateau sollte minde-
stens 50 °C Leuchtkurventemperatur lang sein, wobei Schwankungen von hochstens 10% tole-
riert wurden. Bei den TL-Wachstumskurven wurde linearer Anstieg gefordert mit Korrela-
tionskoeffizienten von mindestens 0,997. Das Anstiegsverhiltnis m;/my; der beiden TL-Wachs-
tumsgeraden sollte sich zwischen 0,70 und 1,45 bewegen. Von den bearbeiteten 22 Proben
geniigten 4 nicht diesen Anforderungen. Die jeweils angegebene Auswertetemperatur ist pro-
bencharakteristisch und der Vollstindigkeit halber aufgefiihrt (Tabelle 3). Die angegebenen
Werte flir ED; und I wurden fiir die Errechnung des jeweiligen Alters verwendet.

Bestimmung der Dosisleistung

Zur Ermittlung der internen Dosisleistung wurden die Proben mittels instrumenteller Neutro-
nenaktivierungsanalyse (INAA) auf Uran, Thorium und Kalium analysiert. In die Berechnung
der natiirlichen Dosisleistung gehen auch die an den Scherben bestimmten Porosititen ein (siche
Tabelle 3). Die natiirliche Wassersittigung wurde mit % &+ 4 des Porenvolumens veranschlagt.
Die sich daraus ergebenden Werte fiir die natiirliche Dosisleistung sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
Fiir die Berechnung wurden die Faktoren von K. S. V. NamBI und M. J. A1TkeN 13 herangezo-
gen.

Die externe Dosisleistung (y-Dosisleistung) wurde in situ mit einem Zinksulfid-Szintillations-
zihler gemessen. Zwar konnte dies nicht bei der Probennahme direkt geschehen, es wurden aber
gegen Ende der Ausgrabung an mehreren Stellen des Grabungsareals Messungen nachgeholt.
Das Porenvolumen des Umgebungsmaterials wurde an Umgebungsproben, die von den Aus-
gribern zusammen mit den Scherben genommen worden waren, bestimmt. Dieser Wert wurde
bei der Fehlerrechnung verwendet.

Thermolumineszenzalter und deren Fehler

Von 22 bearbeiteten Scherben gentiigten 18 den Anforderungen beziiglich ihrer Thermolumi-
neszenzeigenschaften. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Die Berechnung der Fehler
erfolgte nach ArTkeN 4. Der zufillige Fehler setzt sich aus der Standardabweichung bei der
Bestimmung der Archdodosis (=ED, + I,) und den zufilligen Fehlern der INAA und in situ
y-Zihlung zusammen. In den systematischen Fehler gehen die Eichfehler der f-Quelle, der
systematische Fehler der Analysenwerte und die Unsicherheit im Feuchtigkeitsgehalt von Probe
und Umgebung ein. Der Gesamtfehler ergibt sich aus zufilligem und systematischem Fehler.

11 G. A. Wacner/l. B. Lorenz, Thermolumineszenz-Datierung an bandkeramischen Scherben von Lamers-
dorf/Aldenhovener Platte. In: P. STeHLI u.a. (Hrsg.), Lamersdorf 2 (im Druck).

12 ArtkeN, Thermoluminescence Dating (Anm. 8).

13 K. S. V. NamBI/M. J. ArtkeN, Annual Conversion Factors for TL and ESR Dating. Archacometry 28, 1986,
202-205.

14 ArrkeN, Thermoluminescent Age (Anm. 8).
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Tabelle 4 TL-Einzel-Alter und -Daten.

HdTL-Nr. TL-Alter 1o-Fehler TL-Datum der Probe
(a) —— + 10-Ges.-Fehler
zuf. syst.
24al 7370 6,3% 7,6% 5386 v.Chr. + 726a
24a3 7571 6,0% 8,0% 5587.v.Chr: ==+ 7592
24a4 7127 3,8% 8,2% 5143 v.Chr. + 648a
24a6 7681 8,8% 7,9% 5697 v.Chr. + 907a
24a7 8631 3,6% 7,6% 6647 v.Chr. + 726a
24a8 7943 11,3% 7,8% 5959 v.Chr. + 1090a
2429 8192 8,4% 8,1% 6208 v.Chr. + 958a
24210 7047 4,8% 7,9% 5063 v.Chr. + 650a
24a12 7025 3,8% 7,8% 5041 v.Chr. + 611a
24a13 5805 6,2% 7,9% 3821 v.Chr. + 584a
24al15 8452 7,6% 7,7% 6468 v.Chr. + 918a
24a23 7604 4,0% 7,9% 5620 v.Chr. + 674a
24a25 6094 4,8% 7,8% 4110 v.Chr. + 560a
24226 6705 4,7% 7,7% 4721 v.Chr. + 607a
24a27 7917 4,6% 7,8% 5933 v. Ghr: ¢ 713a
24a28 7283 4,6% 7,7% 5299 v.Chr. + 645a
24a29 7201 4,5% 7,6% 5217 v.Chr. + 640a
24a30 6496 4,4% 7,7% 4512 v.Chr? 2E 15772

Diskussion der Altersergebnisse

Die Einzelalter streuen tiber einen weiten Bereich zwischen 5805 und 8631 Jahren, wobei eine
deutliche Hiufung zwischen 7000 und 7500 Jahren festzustellen ist (Abb. 1). Die Streuung wird
nicht durch archiologische Unsicherheiten der Keramikzuordnung verursacht, sondern ist
einerseits auf MeBunsicherheiten zuriickzufiihren. Andererseits konnte auch die Annahme ver-
letzt sein, daB} Quarz immer frei von Uran und Thorium ist, was fiir die zu hohen Alterswerte
(HATL 24a7, 24a9, 24a15) verantwortlich sein konnte. Ziecht man fiir den Altersvergleich den
2-Sigma-Fehler (95%-Vertrauensbereich) heran, zeigt sich, dal die Unterschiede der Einzelalter
nicht signifikant sind. Wegen dieser vergleichsweise groBen analytischen Fehler konnen auch die
verschiedenen Bauperioden zeitlich nicht aufgeldst werden.

Aus diesem Grund erscheint es sinnvoll, alle Proben als einen Alterskontext zu behandeln. Das
fehlergewichtete mittlere TL-Datum fiir die Bandkeramik (Bauperioden 3 bis 7) von Ulm-Eg-
gingen (HATL 24a) ergibt sich dann zu 5310 v. Chr. (£190a, +580a, HdTL 24a).

Die erste Fehlerangabe ist der statistische Standardfehler, der sich aus der Streuung aller Einzelal-
ter ergibt. Dieser Fehler dient zum Vergleich mit TL-Altern dhnlicher Fundplitze. Vergleich-
bare TL-Datierungen existieren bisher nur an Bandkeramik aus Niederdsterreich 1% und von der
Aldenhovener Platte/Niederrhein 6. Die zweite, groBere Fehlerangabe ist der Gesamtfehler
und beim Vergleich mit unabhingigen Altersbestimmungen zu verwenden, im vorliegenden
Falle die 1#C-Alter von Ulm-Eggingen 7.

Tabelle 5 zeigt die bisher von uns mit Thermolumineszenz datierten bandkeramischen Sied-
lungsplitze Mitteleuropas. Diese TL-Altersergebnisse iiberschneiden sich innerhalb ihres 2-Sig-

15 E. PERNICKA/G. A. WAGNER, Datierung neolithischer Erdwerke mittels Thermolumineszenz: Bestitigung der
langen Chronologie. Mitt. Osterr. Arbeitsgemeinsch. Ur- u. Frithgesch. 34/35, 1983/84, 247—-267.

16 WaAGNER/LORENZ (Anm. 11).

17 DomBEk (Anm. 4) 401 ff.
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Abb.1 TL-Daten an Bandkeramik von Ulm-Eggingen. Die TL-Daten der einzelnen Proben und ihre 1-0- und
2-0-Gesamtfehler sind dargestellt. Der fehlergewichtete Mittelwert aus allen Einzeldaten ist als gestrichelte Linie
eingetragen.
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ma-Standardfehlers. Man kann also nicht mit 95%-Sicherheit aussagen, diese TL-Alter seien
signifikant voneinander verschieden, obwohl die einzelnen Siedlungsplitze z.T. unterschiedli-
chen Phasen der Bandkeramik angehdren. Die beiden niederdsterreichischen Plitze werden der
alteren Bandkeramik und die TL-datierten Phasen (IX, XI) der Aldenhovener Platte (Merz-
bachtal) der jiingeren Bandkeramik zugeordnet. Folgt man der Relativchronologie von H.-CH.
StrIEN 18, der die Bauphasen 3 bis 7 in Ulm-Eggingen mit den Phasen VII bis XI der Aldenho-
vener Platte korreliert, sind die von uns in Ulm-Eggingen datierten Phasen zeitgleich und etwas
frither als die von der Aldenhovener Platte. Obwohl also die TL-Alter die Relativchronologie
der einzelnen Plitze in der richtigen Reihenfolge widerspiegeln, kann dieses Ergebnis aufgrund
der 2-Sigma-Fehleriiberschneidung nicht als signifikant gewertet werden. Die TL-Alter zeigen
jedoch, daB der Schwerpunkt der mitteleuropiischen Bandkeramik in die zweite Hilfte des 6.
vorchristlichen Jahrtausends zu legen ist.

Tabelle 5 TL-Kontextalter bandkeramischer Siedlungsplitze.

Lichtenworth/NO 5630 v. Chr. (£200a, +480a, HATL K311/312)
Hainburg/NC 5500 v. Chr. (£270a, +430a, HATL 16¢)
Ulm-Eggingen 5310 v. Chr. (£190a, +580a, HATL 24a)
Aldenhovener Platte 5050 v.Chr. (+130a, +600a, HdTL 30)

18 H.-CH. StrieN, Ulm-Eggingen im Rahmen der wiirttembergischen LBK. In: KiNp (Anm. 1) 363 ff.
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Das Kontext-TL-Alter von Ulm-Eggingen 5310 v. Chr. stimmt innerhalb seines Gesamtfehlers
von *+580a mit den kalibrierten 14#C-Altern dieses Fundplatzes iiberein. Nach DomBEK *° liegen
die kalibrierten 1#C-Daten der bandkeramischen Besiedlung in Ulm-Eggingen zwischen 5500
und 4500 v. Chr.2°
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