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Datierungsversuche im Quartir Westdeutschlands
mit Hilfe des Fluortestes ')

Von Konrap RicuTER und Franz-Jore EckuanDT
Mit 2 Abbildungen im Text

Summary. The X-ray spectrographic fluorine test for the relative dating of bones, teeth,
and antlers, has been applied and tested on specimens of known geological age found in
western Germany. Only those specimens can be compared, which are found below the ground-
water level. Results obtained from North German areas with Scandinavian glacial deposits,
are satisfactory; results from other areas, however, are less satisfying. Furthermore, there are diffe-
rences between the interior and the exterior of bones. It is necessary to compare only specimens
which, on one side, are taken from the same kind of sediments, and, on the other side, have
been lying in groundwater of similar fluorine content. With regard to the number of statements
made in our exposé, it may be concluded that by this method we may compile usable dia-
grams for regions containining Scandinavian glacial deposits as well as also for other areas.

Knochen, die im Boden liegen, verindern sich chemisch. Wird z. B. durch Grund-
wasser Fluor an die mineralische Knochensubstanz herangebracht, so findet ein Ionen-
austausch statt, und der Hydroxylapatit des Knochens wird allmihlich in immer gro-
ferem Anteil zu Fluorapatit umgewandelt. Je linger ein Knochen im Grundwasser lag,
desto hoher miifite also sein Prozentgehalt an Fluorapatit sein. Das kann zur Alters-
datierung von Knochen benutzt werden. Die Anfinge einer entsprechenden Methode
gehen bis 1806 zuriick. Eindeutig zur Altersbestimmung benutzte sie 1895 Th. WiLson
in Nordamerika zum Beweis, dafl der Mensch Zeitgenosse des ausgestorbenen Mylodon
war. Die Methode geriet dann lange in Vergessenheit, bis sie vor einigen Jahren von
K. P. OakrEy wieder angewandt wurde, der damit z. B. eindeutig das Ritsel des so-
genannten Piltdown-Menschen loste, dessen Unterkiefer und isolierter Molar sich als
absolut rezent und als Filschung erwiesen.

Im Jahre 1953 verdffentlichten E. Nigerr, C. J. OVERWEEL & J. M. vaN DER VLERK
eine neue recht einfache rdntgenographische Fluor-Datierungs-Methode und legten Er-
gebnisse aus dem niederlindischen Quartir vor. Sie zeigten, dafl die Methode gerade fiir
den gesamten Bereich des Quartirs brauchbar ist, aber nicht mehr ins Tertidr hinein.
da dann bereits rontgenographisch reiner Fluorapatit im Knochen vorliegt. Die Ge-
schwindigkeit, mit der Hydroxyl durch Fluor ersetzt wird, ist zuerst verhiltnismifig
schnell und wird allmihlich langsamer; sie ist abhingig u. a. vom Fluorgehalt des Was-
sers, das den Knochen umgibt. Verwendbar ist nur Knochenmaterial, das stindig unter
Grundwasser, moglichst in Kiesen oder Sanden, gelegen hat. Letztere Bedingungen waren
fir das vorgenannte niederlindische Material offenbar besonders gut erfiillt. Es mufite
aber fraglich bleiben, ob im westdeutschen Raum mit seinen im Quartir sehr viel unter-
schiedlicheren Grundwasserstinden die Methode noch brauchbare Ergebnisse liefern
wiirde.

Um diese Frage zu priifen, wurden von K. Ricuter mit Unterstiitzung zahlreicher
westdeutscher Kollegen eine groflere Menge quartirer Knochen aus stratigraphisch mog-
lichst klaren Fundpunkten und aus Schichten unter mindestens heutigem Grundwasser-
niveau zusammengebracht.

Die rontgenographischen Messungen fithrte F.-J. EckgarpT im Amt fiir Bodenfor-
schung, Hannover, mit einem Geigerzihler-Rontgenspektrometer der NorTH AMERICAN
PriLies & Co., Inc., durch. Die Liniengenauigkeit des Gerites fiir diese Methode liegt

1) \;ortrag gehalten von K. RicuTer auf der Tagung der Deutschen Quartirvereinigung 1955
in Laufen.
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bei * 0,05° des gemessenen Abstandes von den Reflexen (004) und (140) in 2 ¢, wenn
dic angegebene Grofle der Entfernung ein Mittelwert aus mindestens 3 Messungen ist
(verwandt wurde Cu Ka-Strahlung). Als Grundlage fiir die Berechnung des Abstandes
dieser zwei Reflexe fiir Hydroxyl- und Fluorapatit wurden die von E. Nicerr (1953)
zitierten Gitterkonstanten genommen, wobei der Abstand der Reflexe fiir Fluorapatit klei-
ner ist als fiir Hydroxylapatit; allerdings stimmen die Gitterkonstanten nicht so genau, wie
es die Methode erfordert, mit denen von anderen Autoren (Dana 1951; Donnay, No-
wack: 1954; Strunz 1949) iiberein. Bei Umrechnung der von E. NicgL1 verdffentlichren
Mefergebnisse auf unsere Mefbedingungen zeigt sich allerdings recht gute Ubereinstim-
mung der Resultate. Verschiedene kristallographische und petrographische Fragen, dic
auch gewisse Unzulinglichkeiten der Methode erkliren sollen, bediirfen erst ausfiihr-
licher Detailuntersuchungen und sollen in einer spiteren Verdffentlichung behandelt wer-
den. So ist es auf Grund chemischer Analysen von Dr. W. Harre, Amt fiir Bodenfor-
schung, Hannover, noch nicht erwiesen, ob die zwei Reflexe, auf die wir uns bei den
Messungen beziehen, tatsichlich zu Mischungen von reinen Hydroxyl- und Fluorapatit-
komponenten gehdren. Die geologische Auswertung der Messungen nahm K. RicHTER vor.

Auf Abb. 1 sind norddeutsche Funde aus * gesicherter stratigraphischer Position
dargestellt. Die Abszisse gibt den Abstand der zwei oben genannten Reflexe des Apatites
in Grad 2 ¢, die Ordinate in rein schematischen Abstinden das relative Alter der Fund-
schichten an. Die jiingsten Zeitabschnitte sind dabei sicher zu lang, dltere zu kurz dar-
gestellt. Die wahrscheinlich sehr viel lingere Dauer von Pliozin und Ober-Miozin
wird durch Vergroflerung dieser Abstinde wenigstens angedeutet. Eine zeitliche Zuord-
nung nach der MiLankovitcH-Kurve der Sonnenstrahlung fiir die letzten 600000 Jahre
wurde absichtlich vermieden, da sich auf der Basis geochronologischer Radioaktivitits-
methoden andere absolute Jahreszahlen abzuzeichnen beginner.

Betrachten wir nunmehr die auf Abb. 1 dargestellten Ergebnisse nur hinsichtlich der
Knochen, nicht aber der Zihne und Geweihe. Theoretisch miifiten die Linien des alters-
miflig jingsten Objektes Nr. 21 den grofiten Abstand haben. Es ist ein rezenter Pferde-
extremititenknochen, der nur 2 Jahre in einem Komposthaufen gelegen hat. Der Ab-
stand der Bezugsreflexe des Knochens einer Kuh (Nr. 22), die 1634 bei Kiel ertrank
(Material von Prof. E. GueNTHER, Kiel) ist noch nicht geringer. Auch andere Knochen
aus mittelalterlichen Weser- und Leine-Kiesen (Nr. 15 und 14) haben noch keine klei-
nere Entfernung von (004) und (140), ja Nr. 14, ein Cervidenknochen aus Weserkiesen
unter Auelehm bei Estorf, sogar noch etwas weniger als das rezente Material. Der ge-
ringe Unterschied liegt aber vollig im Rahmen der Mef3fehler.

Bei Nr. 18 (von Hemmingen an der Leine) ist das altholozine Alter ziemlich sicher.
Dagegen wire frither Nr. 50, ein Homo sapiens-Schidelfragment aus Fluflkies 1 m unter
Auelehm bei Gronau, als niederterrassenzeitlich gedeutet worden. Nach anderen neueren
Funden aus Leinekiesen unter Auelehm, leineabwirts nordlich von Hannover bei Sut-
torf, hitte man die Fundschicht auch fiir mittelalterlich halten konnen. Friulein
Dr. Asmus war so liebenswiirdig, den ziemlich kleinen Schidelrest anthropologisch zu
begutachten, und spricht sich mehr fiir ein Alter ,jinger als Niederterrasse“ aus. Der
Fluortest stellt ihn in die Nachbarschaft des Hemminger Objektes (Nr. 18), also ins
Alt-Holozidn, was nach der geologischen Fundsituation durchaus moglich ist.

Die Funde aus dem Spitglazial haben im allgemeinen wieder kleinere Mefiwerte,
wenn auch Uberschneidungen mit der vorgenannten Gruppe moglich erscheinen. Von
sicher datierten Funden gehoren aus den Grabungen von A. Rusr hierher die Renkno-
chen Nr. 43 von Ahrensburg und Nr. 41 von Meiendorf. Letzteres ist gemifl freund-
licher Mitteilung von A. Rust durch Sukss mit Ci4 auf 15750 + 800 Jahre datiert
worden. Ein Altersunterschied zwischen beiden Horizonten kommt mit dem Fluortest
absolut nicht zum Ausdruck.
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Deutlich grofleren Abstand der Bezugsreflexe haben wieder die Knochen des paldo-
lithischen Rentier- und Mammutjidgerplatzes von Lebenstedt-Salzgitter der Ausgrabun-
gen von Dr. Tope (Nr. 7 = Ren-Extremitit, Nr. 8 desgleichen, Nr. 10 = Mammut-
Radius-Oberteil, Nr. 11 = indet. Mammutknochen, Bestimmungen von Dr. KrEIN-
scumip, Braunschweig).

Die bisher untersuchten Knochen aus Eem-zeitlichen Ablagerungen mit sicherer Lage
unter dem Grundwasserspiegel stammen leider nicht aus ganz vergleichbarem Material,
und zwar aus Wiesenmergel Nr. 4 und 113 (Lehringen; letzteres Stiick von Konrektor
RosenBrock geborgen) und Nr. 32 (Fischwirbel von Honerdingen, zur Verfiigung ge-
stellt von Dr. Hamm, Landesmuseum Hannover), sowie aus Kieselgur vom oberen Luhe-
tal Nr. 33 und 34 (Grevenhof, zur Verfiigung gestellt von Prof. Voicr, Hamburg).
Ein weiteres Stiick aus Hiitzel (von Dr. RemnsoLp, Hannover, zur Verfiigung gestellt)
macht einen stirker verwitterten Eindruck und hat vielleicht deshalb etwas kleineren
Abstand der Bezugsreflexe. Es wurde wegen seines andersartigen Erhaltungszustandes
nicht in die Abbildung mit aufgenommen. Bemerkenswerterweise fehlen in der Kiesel-
gur von Ober-Ohe, Neu-Ohe und Munster bisher Knochenfunde. Es sind nur Abdriicke
geborgen. Ein Vergleich des umstrittenen Altersunterschiedes zwischen den beiden Grup-
pen von Kieselgurvorkommen ist also mit dem Fluortest leider nicht mdglich. Bei der
sonst sehr gleichartigen Gurbeschaffenheit konnte man allenfalls versucht sein, mit der
mangelnden Knochenerhaltung in der Munster-Ohe-Gruppe das auf Grund von Pollen-
analysen vermutete hohere Alter zu unterstreichen. Als Beweismittel diirfte das aber
nicht zu bewerten sein.

Beispiele fiir das Holstein-Interglazial standen aus der Pape-schen Kiesbaggerei in
Wunstorf nérdlich Hannover zur Verfiigung, die z. T. durch Dr. H. O. GraHLE ge-
" borgen wurden (Nr. 2 = Elefantenextremitit, Nr. 17 = Proboscidiergelenk, Nr. 38 =
Cervidenschenkelknochen). Der Abstand der beiden Apatitlinien ist geringer als bei der
Eem-Gruppe, wenn auch eine Uberschneidung vorhanden ist. Bei Einzelfunden wiirden
sich also Eem- und Holstein-Interglazial durch Fluorteste nicht immer mit Sicherheit
unterscheiden lassen. In etwas geringerem Grade gilt das auch fiir die vorbehandelten
Gruppen. Erst wenn aus mehreren Knochen einer Fundstelle ein Durchschnittsfluorwert
ermittelt werden kann, ist eine Alterszuordnung mit Fluortesten moglich.

Auch dann ist zu beachten, ob die Vorkommen in einer chemisch gleichartigen
Grundwasserprovinz liegen. Leider sind aus Deutschland, abgesehen von einigen Heil-
quellenanalysen, bisher kaum Bestimmungen des Fluorgehaltes von Grundwissern er-
folgt. Erst neuerdings beginnt man im Zusammenhang mit der Caries-Bekimpfung dem
Fluorgehalt der Grundwisser mehr Beachtung zu schenken. Schon Oakrey (1950) wies
darauf hin, dafl der Fluortest nicht in Gebieten anwendbar sei, wo Fluor besonders
reich vorkommt, oder in Gebieten tropischer Verwitterung, wo die Mineralisierung sehr
schnell vor sich geht. Letzteres diirfte auch ein Grund sein, weshalb die Methode in
Mitteleuropa an der Quartir-Tertidrgrenze das Ende ihrer Brauchbarkeit hat. In ver-
schiedenen Lindern werden nach H. J. Scumipr (1951) im Wasser Fluorwerte bis zu
15 mg P/kg Wasser gefunden, in Grofibritannien gemifl B.W.A. (1953) 0— 6,0 ppm.
Eine gewisse, gesundheitlich bedeutsame Grenze scheint dabei 1—1,5 ppm zu sein, eine
Grenze, die vielleicht auch fiir die Fluorteste zu beachten ist. Es wire demnach wichtig,
von den mit Fluortest untersuchten Knochenfundstellen auch die Fluorgehalte der Grund-
wisser zu vergleichen. Derartige Untersuchungen sind im Amt fiir Bodenforschung,
Hannover, begonnen. Vielleicht klirt sich damit, warum die Holstein-interglazialen
Knochenfunde Nr. 6 und 102 von Bilshausen (Material von Dr. LiiTTiG) einen grofleren
Abstand der Bezugslinien haben als die von Wunstorf. Zwar ist auch das Fundschich-
tensediment in Bilshausen feinkorniger, vor allem aber liegt die Lokalitit im Gegensatz
zu den vorbehandelten auflerhalb der Verbreitung nordischen Glazialschuttes.
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Das gleiche trifft fiir die Funde aus dem Cromer-zeitlichen Ton von Bilshausen Nr. i
(Material von Prof. Scumipt, Gottingen) und dem Tegelen von Riedelrath Nr. 105,
106, 107 = 108 (Material von Dr. WortErs, Krefeld) zu. Verbinden wir auf Abb. 1
die * Fluortest-Mittelwerte der vorgenannten Vorkommen mit einer lang-gestrichelten
Linie (AB) und die beiden petrographisch besonders abweichenden der letzten beiden
Vorkommen mit einer anderen (CD), so laufen sie fast parallel. Wahrscheinlich sind
also je nach Fundschichtenpetrographie einerseits und Grundwasserchemie andererseits
verschiedene Testkurven fiir die Alterseinstufung zu entwickeln. '

Auf Abb. 1 wurde die erste Linie (AB) bis an die Testnummern 20 und 49 heran-
gefiihrt, weil bei diesen Funden aus Glimmerton von Westerholz b. Rotbg. in Nieder-
sachsen und dem Morsum-KIiff auf Sylt, die immerhin noch eine gewisse Wasserzirku-
lation erlauben, das Grundwasser aus der nordischen Glazialschuttlandschaft stammt.
Mit diesen Werten diirfte moglicherweise reiner Fluorapatit erreicht sein. Andererseits
waren bei diesen beiden Knochensplittern die Messungen sehr schwierig, da die Reflexe
auf den Réntgendiagrammen sehr schlecht ausgebildet waren. Fiir diese Werte ist daher
ein weit groflerer Fehler als £ 0,05° anzusetzen.

Aus pliozinen Ablagerungen liegt leider noch kein zur Untersuchung geeignetes
Material vor.

Nach Vorstehendem ist es nicht tiberraschend, wenn die auf Abb. 2 dargestellten
Fluorteste siiddeutscher Funde nicht ganz zur norddeutschen Testlinie passen. Die beiden
vorgenannten lang-gestrichelten Testlinien (AB und CD) wurden zum Vergleich auf
Abb. 2 tibernommen.

In allen Fillen sind die siiddeutschen Meflwerte der Knochen gréfer als die nord-
deutschen, auch sonst aber gibt es viel stirkere Uberschneidungen der einzelnen Alters-
gruppen gegeniiber der bisherigen geologischen Einstufung.

Die Pferdeknochen aus dem Roxheimer Alt-Rhein Nr. 51, 52, 55 und 56, die Herr
Dr. SpiHLER, Bad Diirkheim, freundlichst zur Verfiigung stellte, haben nur wenig gro-
Reren Abstand der Bezugsreflexe, als sie nach geologischer Beurteilung der Fundschichten
in der norddeutschen Testlinie erwarten lieen. Die weiteren Funde aus Siiddeutschland
stellte Herr Dr. Apawm, Stuttgart, zur Verfiigung. Die Stiicke aus Kirchheim a. Neckar,
Nr. 64 = Egquus prz., Mittelhandknochen, und Nr. 65 = Elephas primigenius, stellt
Apawm in die erste Phase der Weichsel (= Wiirm)-Eiszeit. Bei Nr. 64 paflt diese Deutung
befriedigend mit dem Fluortest zusammen, wihrend Nr. 65 einen zu hohen Meflwert
hat und sich das Ergebnis mit den Roxheimer Funden iiberschneidet. Von Steinheim
a.d. Murr gehdren nach Apam Nr. 62 = Eleph. primig., minnlicher Schidel, und Nr. 63
— Eleph. primig., weiblicher Schidel, in die frithe Saale(=Rif})-Eiszeit. Die Abstands-
werte lassen sich noch mit der norddeutschen Testlinie vereinbaren. Von den Steinheimer
Funden, die Apam in das Holstein-Interglazial stellt, paflit Nr. 61 = Eleph. antiguus,
minnlicher Schidel, gut zur norddeutschen Testlinie, wihrend Nr. 60 = Eleph. antiqu.,
weiblicher Schidel, einen sehr viel hoheren Abstand der Bezugslinien hat. In die friihe
Mindel-Eiszeit stellt Apam Nr. 59 = Equus mosbach., Unterkiefer, und Nr. 58 =
Eleph. antigu., Unterkiefer. In beiden Fillen sind die gemessenen Abstinde weit hoher,
als nach der norddeutschen Testlinie zu erwarten wire, und unterscheiden sich unter-
einander auch recht stark.

Die wenigen bisherigen Fluorteste aus Siiddeutschland scheinen nicht sehr fiir die
geochronologische Brauchbarkeit der Methode zu sprechen. Es mufl aber beriicksichtigt
werden, dafl wir einmal nichts tiber den Fluorgehalt der zugeordneten Grundwisser
wissen und andererseits schwer zu beurteilen ist, ob die Funde teilweise lingere Zeit-
riume iiber dem Grundwasserspiegel lagen. Auflerdem sind zwei Knochen zur Alters-
beurteilung einer Fundschicht zu wenig. Die ortliche Schwankungsbreite des Abstandes
der Bezugslinien wird mit einiger Sicherheit bestenfalls erst bei Testen aus mindestens
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5 verschiedenen Knochen erfaflt. Nach stirkerer Beriicksichtigung vorstehender Gesichts-
punkte wird sich mehr iiber die Anwendbarkeit der Fluortestmethode fiir quartire Kno-
chen aus Siiddeutschland aussagen lassen.

Umgekehrt wiirde man bei absolut sicherer geologischer Altersstellung von Knochen
mit Hilfe der Fluorteste evtl. Hinweise auf Grundwasserspiegelschwankungen machen
konnen.

Besondere Bewertung verlangen ferner Fluorteste von Geweihen und Zzhnen. Sie
sind daher auf Abb. 1 und 2 mit eigenen Signaturen dargestellt. Bei Zihnen ist es einer-
seits oft schwierig, Schmelz und Dentin getrennt zu behandeln, andererseits ist die Sub-
stanz dichter, und so diirfte die Umwandlung von Hydroxylapatit zu Fluorapatit lang-
samer vor sich gehen. Es sind daher bei Zihnen von vornherein gréflere Abstinde der
Bezugslinien zu erwarten. In der Tat fallen gemafl Abb. 1 und Abb. 2 die Werte stets
geringer aus, als bei zweifellos gleichalten Knochen.

Obwohl die wenigen bisher untersuchten Zihne die Aufstellung einer einigermafien
gesicherten Testlinie noch nicht erlauben, wurde ein vermutlicher Verlauf mit kurz-
gestrichelter Linie (EF) in Abb. 1 eingetragen. Die wenigen bisher untersuchten Elefan-
tenstoflzihne ergaben keine oder kaum verwertbare Mefergebnisse. Elfenbein ist mog-
licherweise fiir Fluorteste iiberhaupt ungeeignet.

Fluorteste von Geweihstiicken fallen besonders variabel aus (siehe Abb. 1 und 2).
Das gleiche scheint nach Mitteilung von Herrn H. ScawasepisseN auch bei C 14-Datie-
rungen von Geweihen der Fall zu sein. In der Mehrzahl der Fille ergaben die Fluor-
teste von Geweihen einen hoheren Wert als bei gleichalten Knochen. Am Beispiel eines
wahrscheinlich alt-holozinen Rothirschgeweihes aus der Basis eines Moores bei Charleroi
in Belgien, Nr. 66a und 66b (Fund aus dem Besitz S. M. des belgischen Kénigs Leopold),
dargestellt auf Abb. 2, da weit aulerhalb des Bereiches vom nordischen Glazialschutt
liegend, wurden getrennte Teste von dem dichteren Material auflen und dem grofi-
zelligen inneren gemacht. Der Abstand der Bezugslinien ist auflen geringer als innen.
Allerdings liegt der Unterschied der beiden Werte noch innerhalb der Fehlergrenze der
Methode von + 0,05°, so dafl Vergleichsuntersuchungen ergeben miissen, ob hier ein
gesetzmifliger Unterschied vorliegt. Der gleiche Gesichtspunkt miifite auch bei grofer-
und kleinerzelligen Knochenmaterial, bzw. bei vollig geschlossenen Knochen zwischen
auflen und innen verfolgt werden. Im Amt fiir Bodenforschung wird von F.-J. EckHARDT
an mineralogischen und von W. HARge an chemischen Fragen zu dieser Methode ge-
arbeitet. Schon die ersten direkten chemischen Fluorbestimmungen einiger vorbesproche-
ner Objektnummern durch Dr. Harge lassen starke Abweichungen zwischen rdntgeno-
graphischem Fluorapatittest und chemischer Fluorgehaltsbestimmung erkennen. So wiirde
sich der Cromer-zeitliche Knochen des Alces latifrons von Bilshausen (Fluortest-Nr. 1)
nach der chemischen Fluorgehaltsbestimmung besser in eine geochronologische Testlinie
einfiigen als nach dem Fluorapatittest mit der Rontgenbeugungsapparatur, andere Funde
dagegen wieder schlechter.

Zusammenfassung

Aus den bisherigen Untersuchungen ergibt sich, dafl der relativ einfache rontgeno-
graphische Fluorapatittest — zunichst ohne Beriicksichtigung von z. Zt. noch nicht rest-
los geklirten grundlegenden Fragen der Methode — sowohl bei Knochen als auch in
vermindertem Mafle bei Zihnen und noch geringerem bei Geweihen eine fiir West-
deutschland brauchbare Methode zur relativen Alterseinstufung quartirzeitlicher Funde
erhoffen 1i8t, wenn mindestens folgende Punkte beachtet werden:

1. Das Untersuchungsmaterial mufl seit seiner Fossilwerdung ununterbrochen im Grund-
wasser gelegen haben.
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2. Es diirfen nur Funde aus gleichartigem, bzw. hinsichtlich der Moglichkeit von Grund-
wasserzirkulation dhnlichem Einbettungssediment miteinander verglichen werden.

3. Nur Funde aus einer hinsichtlich des Fluorgehaltes gleichen Grundwasserprovinz
diirfen miteinander in Beziehung gebracht werden.

4. Knochen, Zihne und Geweihe sind als solche getrennt zu vergleichen. Elefantiden-
stoflzihne scheinen unbrauchbar zu sein.

5. Bei Geweihen, wahrscheinlich aber auch bei Knochen, ist zu beachten, ob die pul-
verisierte Probe aus dichtem oder grofizelligem Material gewonnen wurde bzw.
auflen oder innen von Knochen.

6. Eine sichere Datierung ist nur moglich, wenn von einer Fundstelle aus mehreren
Fundstiicken der durchschnittliche Abstand der Bezugsreflexe ermittelt werden kann.

Die Methode hat gegeniiber der C i4-Datierung den Nachteil einer nur relativen
Altersangabe und geringer detaillierten Untergliederung. Andererseits erfordert sie nur
sehr wenig Substanz (1—2g), die von weniger wichtigen Stellen selbst wertvoller Ob-
jekte meist fiir Testzwecke geopfert werden kann. Auflerdem gestattet sie Altersein-
stufungen auch fiir die dlteren Abschnitte des Quartirs, die mit der C 13-Methode nicht
erfaflt werden konnen. Wie schon von NicerLi und Mitarbeitern (1953) betont, ist der
Zeitaufwand bei der rontgenographischen Testung viel geringer als bei der chemischen
Fluorgehaltsbestimmung.
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