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[. Einleitung

1.1 Zielsetzung der Arbeit

Die vorliegende Dissertation ist aus einem Teilaspekt desdeprVolkswagen-Stiftung geftérderten
interdisziplinaren Projekts ,Okosystem, Wirtschaftseeiund Sozialstruktur im mittelalterlichen
Altbaiern“ hervorgegangen. Das Hauptinteresse dieses Brgjek der Frage, ,wie sich die jeweilige
Sozialstruktur in der altbairischen Landschaft manifestied diese geformt hat, wahrend gleichzeitig
anthropogene und/oder naturraumlich bedingte Veranderungen im @osysf die Sozialstruktur
einwirkten und diese zu (adaquaten) Reaktionen zwangen‘eM2004). Neben der Archéologie
waren die wissenschaftlichen Disziplinen Anthropologidgrarokologie, Paldaobotanik und
Archéozoologie beteiligt. Drei mittelalterliche Grabéde' - Unterigling, Kelheim und der
Petersberg (vgl. Losch, in Vorb.) - aus unterschiedlichdms@temen und unterschiedlicher
Zeitstellung sollten im Hinblick auf die Wechselwirkurmyvischen Okosystemen, vorhandener
Wirtschaftsweise und Sozialstruktur miteinander verglicherd@&re Als Auswabhlkriterium diente vor
allem die Tatsache, dass die zum Graberfeld gehdrigenuBSggi bekannt waren, was nicht
selbstverstandlich ist. Die auf dem Lechfeld gelegene Sigdlunterigling war vom 6.-10.
Jahrhundert n. Chr. bewohnt (Meier, 2004). Fir den Kleinraetheim ist eine Bewirtschaftung seit
dem spéten 4. Jahrhundert n. Chr. nachgewiesen (Meier, 20D4eiMer Lage am Zusammenfluss
von Altmihl und Donau am Rande der Frankischen Alb lag ernaneianderen Naturraum als
Unterigling. Ziel des Projekts war es, einen umfasseridiemlruck von den Mensch-/Umwelt-
Beziehungen des mittelalterlichen Altbaierns zu bekommen. Begriff ,Altbaiern“ bezieht sich
dabei auf das ,rechtsrheinische, bayerische Staatsgebietl®@2 (Ober- und Niederbayern,
Oberpfalz)" (Brockhaus, 1997).

Da es sich um ein interdisziplindres Projekt handshte nach der jeweiligen Datenerhebung die
Vernetzung der einzelnen Projektteile an erster Stadleen. Bekanntermafien ist die Datenfllle fir
das Mittelalter sehr hoch, nur der Austausch der einadhigziplinen fehlte bisher (Grupe, 1985). Im
gesamten Projekt sollten ,die Daten der einzelnen Kdeime jeweils zu einem systemischen Modell
der mittelalterlichen Sozialstruktur und Wirtschaftsweis ihrer Wechselwirkung mit dem lokalen
Naturraum und in der zeitlichen Entwicklung zusammengefirgtten (Meier, 2004).

Unabdingbar ist hierfir ein umfassender anthropologischer nBefwelcher neben Alters- und
Geschlechtsdiagnose auch die Bestimmung von Aktivitatsmusieribiologischen Parametern (wie
z.B. Koérperhthe und Pathologien) beinhaltet. Anhand dieseersimthungen ist es zum einen
mdglich, die Struktur der Lebendbevélkerung mittels demographigzdien zu rekonstruieren. Zum

anderen konnen im ldealfall Aussagen Uber die Lebensumstamdbetleffenden Bevolkerung

! Im Hinblick auf den spateren gesamteuropiischen Vergleiap.(5%.5) wird durchgehend die
allgemeine Formulierung ,Gréaberfeld* bzw. ,Bestattungsgiladls Alternative zu dem christlich
gefarbten Ausdruck ,Friedhof* verwendet. Vgl. auch den engleahigen Ausdruck,burial site”.
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getroffen werden, welche in direktem Zusammenhang mitdlEung, Wirtschaftsweise und
Sozialstruktur stehen. Zur Rekonstruktion der Ernahrung unihimeter Umweltparameter bedient
man sich in der Anthropologie der Analyse der stabilen éwibff- und Stickstoffisotope, welche aus
dem Knochenkollagen extrahiert werden, sowie der stabilen Kobfenshd Sauerstoffisotope aus
der strukturellen Karbonatfraktion (vgl. Kap. 3.3).

Der Austausch zwischen den am Projekt beteiligten Disziplist unerlasslich. Nur wenn von
archaologischer Seite geniligend Informationen Uber die Siedwmgsind die Stratigraphie eines
Graberfeldes vorliegen, kénnen die demographischen Daten lz®trdktur der Lebendbevilkerung
korrekt interpretiert werden. Um konkrete Aussagen Uber diéHeung anhand der stabilen Isotope
treffen zu kénnen, sind Basisinformationen lber das vorhandenenFlund Faunenspektrum (vgl.
Palaobotanik, Archdozoologie) wesentlich.

Das ,Projekt Altbaiern“ ist zum Zeitpunkt der Abfassungesér Dissertation noch nicht
abgeschlossen. Leider kam es zu Verzogerungen in der Bshaitgt wesentlicher Daten durch
andere am Projekt beteiligte Disziplinen, so dass deliegenden Arbeit nach etwa 1Y-jahriger
Laufzeit eine inhaltliche Wendung hin zu einer Betonung paldodeppbigcher Fragestellungen
gegeben wurde. Mit der Rekonstruktion von BevoélkerungsentwicklungBaum und Zeit wird ein
genuin anthropologisches Thema behandelt. Die in der Disiserterarbeiteten Daten stehen zum
geeigneten Zeitpunkt selbstverstandlich zur im ,Projekt Adttvdi intendierten Vernetzung zur
Verfligung.

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wurden samtliche demaosghehi Daten zweier
frihmittelalterlicher Graberfelder (Unterigling und Kelhgierhoben, und es stellte sich die Frage,
wie sich die Bevolkerungsstruktur dieser beiden GraberfeldeNMérgleich zu jener aus anderen
mittelalterlichen Graberfeldern in ganz Europa verhalters BDé&eiteren wurden die Funde einer
Kirchengrabung (Zeholfing) aus Vergleichsgriinden hinzugezogen, daclesoffenbar um eine
privilegierte Bevoélkerungsschicht handelte (Eibl, 2001; 2005). diaée Weise sollten eventuelle

Veranderungen im diachronen und allopatrischen Vergleich &stljeind interpretiert werden.

1.2 Das Leben im Mittelalter

Als ,Mittelalter* wird im Allgemeinen der Zeitraum zwieen 500 und 1500 n. Chr. verstanden,
welcher sich in drei Epochen gliedern lasst: FrihmiterdMitte des 6. bis Anfang des 11. Jhdt. n.
Chr.), Hochmittelalter (Anfang des 11. Jhdt. bis ca. 1280hn.) und spates Mittelalter (ca. 1250 bis
ca. 1500 n. Chr).

Insbesondere flir solche Epochen, in denen Schriftquellansghd und eher Aufschluss lber den
Alltag von Adel und Klerus denn uber jenen des ,gewothnlichen Mensdedén, herrschen z.T.

recht pauschale Ansichten Uber das tagliche Leben uletider Diese werden im Folgenden kurz



zusammengefasst, obgleich derartige Allgemeinvorstellungen e@amaimig zonierten Siedlungs-
und Wirtschaftsrdumen, sowie der durchaus hochkomplexen friakatdtlichen Gesellschaft
Europas kaum gerecht werden kdnnen. Sie zeigen aber deutlichwiaufyvichtig umfassende
Untersuchungen des konkreten Einzelfalls (Siedlung und Friedfiof) eine differenzierte
Betrachtungsweise sind.

Im frhen Mittelalter war die Besiedlung Mitteleuropasimeelativ diinn. Rund 90% der Bevdlkerung
lebte auf dem Land (Lexikon des Mittelalters, 1981), oft uatamlichen und aufgrund des geringen
technischen Fortschritts wenig bequemen Lebensumstanddihgtk11980). Zudem war die Zeit vom
Mittelalter bis in die Neuzeit hinein von fiinf Seuchenziigen gekainet, welche verheerende
demographische Auswirkungen hatten: ,Aussatz, die Pest dewsidnstder schwarze Tod, die
~Franzosen” Seuche und der Englische Schweil3“ (Keil, 1986), wbchen die ersten beiden fir das
frihe Mittelalter relevant sind.

Mehrere aufeinander folgende Pestwellen zwischen 542 und 750rnfi@hen zu einer starken
Dezimierung der Bevdlkerung (Lexikon des Mittelalters, 1981; Gru®86). Die geschatzte
Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt betrug in dieseffigdilanner 25, fur Frauen 23 Jahre
(Lexikon des Mittelalters, 1981). Von 800 bis etwa 1150 n. Chr. kesn zu einem
Bevolkerungswachstum von ca. 4,5 bis 5 auf 15 Personen pro Gkiladrater (Henning, 1996;
Hundsbichler, 1988). Um 1000 n. Chr. besiedelten etwa 8 Millionenskhen den slawischen Raum,
etwa 12 Millionen Menschen lebten in Mittel-, West und Nardpa (Hundsbichler, 1988). Durch
diese Bevolkerungszunahme waren die Grenzen der Nahrungguargdald erreicht (,accidents of
growth”, McCormick, 2001), ebenso stie man an die natlridBeenzen der Ressourcen der
Umwelt (Janssen, 1991). Der Ausbau der Dorfer ging zu Lastehvaddes und der Weiden, waobei
der Wald den Bauernfamilien als Grundlage der Viehhaltung diBiteHaltung von Rindern spielte
die grof3te Rolle, da sie als Hauptfleischlieferanten medeirch die Zerstérung der (Wald-)Weiden
wurden die Haltungsmoglichkeiten und somit auch die Fleischversgprgimgeschrankt (Bork et al.,
1998). Das Bevolkerungswachstum hielt teilweise bis 1300 an, umderdien Stadte wurden
gegrundet (Grupe, 1986). Bis zum Ende des friih-Mittelalters gab@eutschland etwa 3500 Stadte,
90 — 95% waren Klein- (bis zu 2000 Einwohner) oder Zwergstagtehc00 Einwohner). Um 1500
konnten in Deutschland bereits etwa 200 Grof3- und Mittelst@geitéhlt werden (Gro3stadte: ab
10000 Einwohner) (Lexikon des Mittelalters, 1981).

Das Bevdlkerungswachstum und somit auch das rasche WiactietuStadte wurde zunachst von den
Hungersnéten der Jahre 1316 und 1317 und dann von der grolen Pestwelld® IfAtBemst
(Lexikon des Mittelalters, 1981). Der schwarze Tod reduziigeBevolkerung um 40 Prozent, lokal
verstarben sogar bis zu 70 Prozent (Grupe, 1986). Die Lebengergvaum Zeitpunkt der Geburt
sank in dieser Zeit fir Manner auf 20-21, fir Frauen auf 1&athBJLexikon des Mittelalters, 1981).
Die Lebenserwartung der mannlichen Individuen soll im Frirld Hochmittelalter wahrscheinlich

generell héher als jene der weiblichen Individuen gewesen BamlLeben der Frauen galt als kurz



und hart. Auch gingen sie viel schneller durch die einzelneneRhdses Lebens (Kindheit,
Jugendalter) als die mannlichen Individuen (Herlihy, 1975).efhéhte Sterblichkeit der Frauen wird
oft auf die Risiken durch Schwangerschaften und Geburten zurlibkpéAcsadi & Nemeskéri,
1957; Brunner, 1972). Eine Frau musste aufgrund der hohen Sauglingsteimdndersterblichkeit
durchschnittlich 3,6 lebende Kinder bekommen, damit der Bevélkeramgiserhalten blieb (Lexikon
des Mittelalters, 1981). Nach anderen Quellen mussten dogarlebende Kinder geboren werden
(Jager, 1987) (Die Sauglingssterblichkeit lag zu dieser Zéitrural 20%, die der Kinder und
Jugendlichen insgesamt bei ca. 45-60%; Fehring, 1987).

Das Mittelalter war zudem nach Auffassung mancher Wiskaftser von Mangelerkrankungen
gepragt. Besonders fiir Frauen war Eisenmangel ein Problesie deehr Eisen benétigen als Manner
(Bullough & Campbell, 1980).

Die Rolle der Frau umfasste auch die Verantwortlichkeitdiém Haushalt, aufgrund des zunéchst
geringeren technischen Fortschritts eine wesentlich uerfdese und physiologisch belastendere
Arbeit als heutzutage (Ennen, 1986). Die LebensbedingungenalesrFpesserten sich erst im spaten
Mittelalter (Bullough & Campbell, 1980), als die Lebensetwag der Frauen sogar Uber jene der
Manner stieg (Herlihy, 1975). In den Stadten herrschted&ie ein Frauentberschuss (Lexikon des
Mittelalters, 1981). Hier begannen die Frauen auch in ibigenen Gewerben, wie beispielsweise als
Garnmacherin, Goldspinnerin oder im Seidengewerbe, tatigemew (Ennen, 1986).

Wie erwéahnt, war die Sauglings- und KindersterblichkeitNittelalter sehr hoch (Arnold, 1986;
Darby, 1977). Das Maximum lag bei 61% und ging erst ab dem 10. zilvéitk (Fehring, 1987).
Anhand der Analyse der stabilen N-Isotope (vgl. auch Kap. 1.4t&drereits mehrfach festgestellt
werden, wie lange die Kinder im Mittelalter gestillt wund&aunders & Barrans, 1999; Dittmann &
Grupe, 2000). Muttermilch gilt als die beste Ernahrung fir S#ymyl Sie enthalt Immunglobuline,
welche durch passive Immunisierung Infektionen verhindern. AuRegileriviuttermilch als steril
und stellt somit selbst im Gegensatz zu anderen Lebensniitgle Infektionsquelle dar (Palloni &
Tienda, 1986). Kuh- oder Ziegenmilch enthalt zudem nicht aledén Saugling lebensnotwendige
Vitamine (Schutkowski, 1991) und ist deshalb als Anfangsnahrunggeregeeignet. Es wird davon
ausgegangen, dass kranke Kinder langer gestillt wurden (Sauadgasrans, 1999). Ein erhdhtes
Sterberisiko fiir die Kinder bestand zum Abstillzeitpunkt (HU@sterloh, 1997), weil nun der
passive Immunschutz nicht mehr gegeben war und die Kindelligef&lr Krankheiten wurden.
Nach Thapa et al. (1988) musste teilweise die Entwéhnungabehpt stattfinden, weil bereits eine
erneute Schwangerschaft bestand.

Fur den Tod von Kleinkindern sind meist Mangelerndhrung und lofeitrankheiten, (welche sich
am Skelett manifestieren kdnnen), verantwortlich (Kolbl, 20@huskowski, 1991). Haufig werden
an Kinderskeletten so genannte Cribra orbitalia (siebakttigggon des Orbitadaches, welche durch
Hyperplasie des blutbildenden Gewebes hervorgerufen wird) $éslige welche zwar fir kein

konkretes Krankheitshild stehen, aber charakteristischrfithrungsbedingte Anamien, etwa infolge



Eisen-, Folsdure- und Tryptophanmangel, sind (Hihne-Ostet®®7). Porotische Hyperostosen
(spongids-porotisch strukturierte Oberflachen von Skedsttehten) treten als Folge von Vitamin C
Mangel auf und sind typischerweise in Gelenknahe lokali&Batipe et al., 2005).

Ein weiterer Aspekt, welcher zu einer erhéhten Kindersorkdit beigetragen haben kbénnte, ist der
aktive bzw. passive Infantizid: die bewusste Totung bzw. dimadhlassigung von Kindern, z.T.
spezifisch eines der Geschlechter (Deutsches Institutefinsfudien, 1990; Engel & Voland, 1993).
Die historische Demographie konnte anhand von Kirchenbucheintrisgghweisen, dass abhangig
z.B. vom Status oder den Umweltbedingungen die Sterblichkeit vonnlodge Madchen erhéht sein
konnte (Engel & Voland, 1993). In einigen Gebieten verstarb detelLandbesitzern und Bauern ein
auBergewohnlich hoher Anteil an Madchen. Bei Kleinbauern, Hakdweund Handlern hingegen
war eine erhdhte Sterblichkeit der Jungen festzustellen (8whski, 1991). Jenes Geschlecht,
welches im spateren Leben potentiell bessere Chamatte, erhielt (aktiv oder passiv) das héhere
Elterninvestment. Diese unbewussten Strategien der Hitetan eine soziobiologische Erklarung:
Der Landbesitzer braucht mannliche Nachkommen, die seine Ldscheft weiterfihren. Eine
Tochter lie3e ihn bei einer ungiinstigen Heirat eventisaid verlieren. Der Kleinbauer hingegen hat
nicht gentigend Land, welches er an Séhne weitergeben kénnte. Risiréhrine Tochter eine bessere
.Investition“, da diese gegebenenfalls in eine reiche Ramiinheiraten koénnte. Diese
Fortpflanzungsstrategien sind aber von Gebiet zu Gebieraghiedlich. Teilweise wurden genau
gegenteilige Strategien beobachtet (Engel & Voland, 1993)algo&spekte wie z.B. das Erbrecht
dirften ausschlaggebend sein.

Sobald ein Kind ohne die standige Firsorge seiner Mutter, Kiadedder Amme leben konnte,
gehorte es zur Gesellschaft der Erwachsenen (Arnold, 1986 KiBder wurden als ,nicht perfekte
Erwachsene" angesehen bzw. ,unterschieden sich nicht von iikkmfihy, 1978). Das siebte
Lebensjahr galt als das Ende der Kindheit. Jungen verlieBest die Familie und gingen zur Schule
oder ins Kloster (hdher gestellte Familien) oder arbeitetenKnecht (auf dem Land). Madchen
wurden auf ihr Leben als Haus- und Ehefrau vorbereitet (8yi986).

Leider ,fehlen* haufig Sauglings- und Kleinkinderskelette aui @aberfeldern. Teilweise wurden
die Kinder nicht auf dem Hauptfriedhof bestattet (Saunderagas, 1999), sondern beispielsweise
im Wasser oder im Wald deponiert oder an anderen Orten haliftedes Friedhofs bestattet
(Schwidetzky, 1967). Es kann aber auch sein, dass die fragieennoch nicht vollstandig
mineralisierten, Knochen der Sauglinge und Kleinkinder aufgrumdgdengen Tiefe, in der sie
bestattet wurden, mit der Zeit leichter verloren gingedlfK 2004; Ulrich-Bochsler, 1997). Das
Kleinkinderdefizit ist fiir die Paldodemographie ein sehr ggdfieblem, da die tatsachliche Sterberate
der Kinder nie exakt bestimmt werden kann, sondern Uber denhmigghe Kenndaten geschatzt

werden muss (vgl. Kap. 3.4).



1.3 Rekonstruktion demographischer Daten aus einer Popuian Verstorbener

Die Hauptaufgabe der Palaodemographie ist es, Aufbau, Umfandentmdcklung von vor- und
frihgeschichtlichen Populationen zu untersuchen und mit sozikigturellen und 6konomischen
Aspekten in Verbindung zu bringen (Acsadi & Nemeskéri, 1957, 19dxs3/V1976). Die Aussagen
der Palaodemographie basieren auf Uberlieferten Sadhrelikie schriftlichen, archaologischen oder
anthropologischen Funden. Die Paldodemographie ist infolge Pwsitionierung zwischen der
Bevolkerungswissenschaft, der Archaologie und der Anthropolalgi interdisziplindre Wissenschaft
zu verstehen (Acsadi & Nemeskeéri, 1957; Drenhaus, 1992). Ihi#Enge wurden von Angel (1947)
begrindet, der versuchte, die Bevolkerungsstrukturen im altenh@nland zu rekonstruieren (Acsadi
& Nemeskéri, 1957). Da haufig keine schriftlichen Quellen vomoB@&rungen existieren, versucht
die Palaodemographie, Informationen Uber die Dichte, Entwigkiind Verteilung von Populationen
anhand archaologischer Skelettfunde zu erlangen (Acsadi & ¥4énmel970).

Die prahistorische Anthropologie beschéftigt sich mit derschlieBung der Determinanten
menschlicher Bevdlkerungsentwicklung in Zeit und Raum, sowie eirmzalil von Aspekten der
Alltagsgeschichtsforschung, soweit diese sich in iteachen und Folgen biologisch greifen lassen.
Eine Population stellt dabei die kritische Einheit fir eimareichende Charakterisierung von
Lebensweise, Verhaltensmustern, KrankheitserlebenaleoZinteraktion und Umweltbeziehungen
dar, welche unabweisbar im Kontext des jeweiligen Kultisksezu sehen ist (Grupe et al., 2005).
Grundvoraussetzung der Palaodemographie ist die anthropologiseiysd von Skelettresten; mit
Hilfe dieser Daten kénnen Aussagen Uber Lebensverhalmiss&terbeverhalten getroffen und die
Bevolkerung rekonstruiert werden. Eine genaue Analyse debeSleers und des Geschlechts von
Skelettfunden ist nicht nur fir die Palaodemographie von gréRtehtigkeit. Aufgrund der
berechneten Daten zur Zusammensetzung der Bevolkerung entstehereaeidberspektiven fir die
Anthropologie (Acsadi & Nemeskéri, 1957), wie beispielseeldstorisch-demographische oder
allgemein-historische Kenntnisse. Bei bekannter Belegdaines Graberfeldes kénnen auch die
durchschnittliche Populationsgréo3e wie auch die Anteile daddf und Alten pro Haushalt, die
HaushaltsgroBe sowie die Geburts-, Sterbe- und Zuwaahsgaschatzt werden (Acsadi &
Nemeskéri, 1957; Angel, 1969).

Wichtig bei jeder demographischen Analyse ist aber digd-nach der Reprasentanz der Skelettserie
(Weiss, 1973). So wird beispielsweise die Berechnung demkebsartung verfalscht, wenn in einer
Bevolkerung Tote einer bestimmten Altersgruppe aufgrund von Sasfattungen nicht auf dem
allgemeinen Bestattungsplatz auftauchen (Schwidetzky, 1967). Ailskem gewisse Anforderungen
an die Archaologie gestellt werden. Eine vollstandige BergumgS#elettreste und eine genaue
Kenntnis des Belegungszeitraums eines Graberfeldes sind diad¥®raussetzung fir eine

demographische Rekonstruktion der Bevolkerung (Langenscheidt, 1985).



Wenn die Altersverteilung einer Bevoélkerung bekannt ist, wer8eerbetafeln berechnet. Eine
Sterbetafel wird aus der Kenntnis der Verteilung von Todesfdah einer Ausgangspopulation im
Laufe der Jahre erstellt. Das wichtigste ablesbare Ergétiniie durchschnittliche Lebenserwartung
einer Kohorte (= Gruppe von Personen, die in einem bestimnggradm geboren sind) bei der
Geburt bzw. die durchschnittliche verbleibende Lebensdauer derubisinem gewissen Alter
Uberlebenden (Mueller, 2006). Es muss also festgehaltatenedass Sterbetafeln nur geeignet sind,
die altersspezifische Sterblichkeit einer Bevolkerung unter dagstimmten, vielleicht sogar
historisch einmaligen Gegebenheiten zu beschreiben. Didaijsweiligen Sterbetafel gewonnenen
Erkenntnisse sollten nicht verallgemeinert werden (EsenRethe, 1982).

Eine Sterbetafel flr Skelettfunde basiert normalerweise dauf morphologischen Schatzung des
Sterbealters, ideal ist eine Einteilung in 5- bis 7-J{mssen (Herrmann et al., 1990). Doch genau
diese Altersschatzung stellt fiir viele Autoren ein Probd@am(Bocquet-Appel, 1985; Bocquet-Appel
& Masset, 1982, 1996; Konigsberg & Frankenberg, 1992, 2002; LoWgiler, 2002; Weiss, 1976;
Wittwer-Backofen, 1987). Es gilt als erwiesen, dassSdibatzung des morphologischen Sterbealters
vor allem in den héheren Altersklassen zu ungenau ist, sedisst die ,kombinierte Methode®, wie
sie Nemeskéri et al. (1960) vorschlagen, verwendet wird. ebigndltet als Altersschatzungskriterien
die Verdnderungen an der Facies symphysialis ossis pubis, alémalen Humerusepiphyse, der
proximalen Femurepiphyse sowie den Verkndcherungsgrad der Sdcitidelfvgl. Kap.3.1.3).
Festgestellt wird das biologische Individualalter zum Todgmsmekt, welches vom kalendarischen
abweichen kann.

In jungerer Zeit lieferte oft die chronologische BestimmungStesbealters anhand der Zuwachsringe
im Zahnzement, welche zunachst als relativ genaue MethdigeligaBasisdaten fur die Berechnung
von Sterbetafeln (Czermak, 2003; Herbst, 2004; Wittwer-Baok&f®@uba, 2002). Es zeichnet sich
jedoch gegenwartig ab, dass die Uber 40-jahrigen oft zu junfpdes werden, altere Personen einer
Bevolkerung also nicht korrekt erfasst werden. Die geagt#hd ebenserwartung einer Bevdlkerung
wirde in diesem Fall sinken, was naturlich zu einer Vefféiieg der demographischen Daten fiihren
wirde (siehe Kap. 5.1 zur Diskussion der beiden Methoden déemBestg des Sterbealters).

Eine weitere modellbedingte Vereinfachung ist, dass beiB##echnung von Sterbetafeln von
stationaren Bevolkerungen (Geburtenrate n = Sterberateisgegangen wird und so Fluktuationen
der Bevolkerungen nicht erfasst werden kénnen (Angel, 1969). Eine d.dkeses Problems sollten
die Sterbetafeln der UN (1955) liefern, welche Vergleicite@aenten Bevolkerungen ermdglichen.
Um die Probleme der Altersbestimmung zu umgehen, wurdeististéie Computerprogramme
entwickelt, welche die gewiinschten Parameter einer Beublgdrerechen sollen (Hoppa & Vaupel,
2002; Konigsberg & Herrmann, 2002; Pain, 1989; Weiss, 1976; Weamduse, 1976; Wood et al.,
2002).

Bevorzugt wird die Likelihood-Schatzung, welche ein Aklighsster fir die Sterblichkeit eines ganzen
Kollektivs schatzt, das Alter der Skelette bleibt dabdmraunbestimmt (Wood et al., 2002). Eine



derartige rein statistische Erhebung ohne Kenntnis der Indivahesldist flr die intendierte
lebensnahe Rekonstruktion einer konkreten Population jedaglitira

Einen weiteren und durchaus sinnvollen Ldsungsansatz der mRetlddieferten Bocquet-Appel &
Masset (1977). Sie gehen korrekt davon aus, dass das Alt&inaern und Jugendlichen anhand des
Zahnstatus (vgl. Schema Kap. 3.1.2) bzw. anhand des kndchéensshlusses der Epiphysenfugen
(Hermann et al., 1990) relativ exakt bestimmt werden kann iag. 3.1.3). Die Ungenauigkeiten bei
der morphologischen Altersbestimmung finden sich eher ab ddreadAltersklasse (von ca. 30
Jahren an), da hier die allgemeinen Lebensumstinde eine lodleereiedrigere Skelettalterungsrate
bedingen. Genau dieses Problem umgehen Bocquet-Appel & Masgeen Berechnungsformeln,
indem alle erwachsenen Individuen einer Bevolkerung als Gesaméteachtet werden. Auf diese
Weise stiitzen sich hier die demographischen SchéatzwertechheBich auf die genau

altersbestimmbaren Individuen einer Population.

Die vorliegende Dissertation stiitzt sich teilweise awf @on Langenscheidt (1985) getroffenen
Bevolkerungsvergleiche aus dem deutschen und europdaischen Mittélangenscheidt verwendete
in ihren Berechnungen die Formeln von Bocquet-Appel & MafE977), welche die erwachsenen
Individuen einer Bevolkerung als Gesamtheit betrachtetes, auae Einteilung in Altersklassen
Uberflissig machte. Dennoch erhielt auch Langenscheidt ihtenDaus in der jeweiligen
Originalliteratur aufgestellten Sterbetafeln. Fir Verdleianit friheren Untersuchungen musste flr
die vorliegende Arbeit die Datenerhebung auf jenen Stand gelweantién, welcher fiir die meisten
Autoren seinerzeit galt. Deshalb wurden Sterbetafeln fiigeiGraberfelder neu berechnet. AuBerdem
wurden, abgesehen von der Lebenserwartung, nur solche Paramrglichen, fir welche Fehler in
der Sterbealtersbestimmung vernachlassigt werden kdnnenylinitsiksindex, Abhangigkeitsindex,
Kdrperhohe).

Bereits seit geraumer Zeit wird vermutet, dass daspéigche Mittelalter eine Zeit demographischer
Umwalzungen war.

Langenscheidt (1985) konnte in ihren Untersuchungen mehrei@doe@lder des europdischen
Mittelalters einen Abfall der Lebenserwartung zum @igitkt der Geburt im Laufe des Mittelalters
feststellen. Diese Ergebnisse untermauern die These sithisdie Bevolkerungssituation vom frithen
bis zum spéten Mittelalter verschlechterte (Grupe, 2003).

Ein wichtiger Punkt ist auch die Kenntnis der sozialen wdrriumlichen Parameter, welche sich
auf Bevolkerungsstrukturen auswirken. Zum einen ist hierbdiehiologische Vernachlassigung des
einen oder anderen Geschlechts zu denken, zum anderen abendadigchger- oder Kriegszeiten,

welche eine Bevolkerung dezimieren kénnen.



1.4 Methodischer Beitrag der Anthropologie zum ,Projekt Akbaiern*

Die Anthropologie ist die Lehre vom Menschen (aus dem ggehbnh ,anttdpos” = Mensch;
,10g0s" = Lehre) und befasst sich somit mit der Stellung Mieenschen in der NatfGrupe et al.,
2005). Sie besteht aus vielen Teilgebieten, die sich sowibtiBan und Funktion des menschlichen
Kdrpers als auch mit historischen Mensch-Umwelt-Bemgen beschaftigen. Die prahistorische
Anthropologie versteht sich als Bevolkerungsbiologie von Memsétitherer Zeiten (Grupe et al.,
2005).

.Menschliche Skelettfunde stellen eine einzigartige Infaironaquelle bezliglich der genetischen und
physiologischen Anpassung unserer Vorfahren an die Herausfogde der natirlichen und
soziokulturellen Umwelt dar® (Grupe et al.,, 2005). So kénnen aafgrvon Knochen- und
Zahnfunden die Lebensbedingungen friherer Populationen unteusuchatif eventuelle Krankheiten
und Seuchen geschlossen werden. Im Idealfall ist es mogliehl.ebensweise der betreffenden
Lebendbevdlkerung zu rekonstruieren.

In friiheren Zeiten hat man sich dabei nur auf die Morphoifnosschrankt. Auf diese Weise konnte
das Alter, Geschlecht, Kérperhéhe und eventuelle Pathaldggstimmt werden (vgl. Kap. ).
Besonderen Wert wurde auch auf die Vermessung einzelneek&itp, beispielsweise des Schadels,
und die Vergleiche mit anderen Populationen gelegt (Rosin§c&widetzky, 1977; 1981). Im
Rahmen des technischen Fortschrittes entwickelte sicimeries Arbeitsfeld in der Anthropologie,
welches sich mit der naturwissenschaftlichen UntersuchongSachiberresten befasst (Herrmann,
1994). Mit Hilfe der Archdometrie ist es mdglich, die Skelaf einer molekularen, submolekularen
und kristallinen Ebene zu untersuchen (Grupe et al., 2005) undusoAmtworten bezuglich der
Lebensweisen friiherer Populationen zu erhalten. So igtBesmdglich, den Abstillzeitpunkt von
Kindern zu bestimmen (Dittmann & Grupe, 2000) oder die Erndhrungdudeiten verschiedener
historischer Bevoélkerungen zu rekonstruieren (Ambrose, 1986; Amigtoak, 1997; Asam et al.,
2004; Bocherens, 1997; Grupe et al., 2003a; Ldsch, 2003), d.h.fZugriflie Verhaltensebene zu
bekommen.

Dekompositionsartefakte stellen jedoch bei der Datemirgtation ggf. erhebliche Probleme dar.

Im Folgenden werden einige Arbeitsweisen der Anthropologiechgein der vorliegenden Arbeit
angewandt wurden, kurz beschrieben. Hier soll nicht depmatogische Befund der Skelette als
Basis jeder anthropologischen Untersuchung im Vordergruhérstevorauf in Kap. 1l eingegangen
werden wird. Vielmehr stehen in folgendem Kapitel jene immsMethoden im Vordergrund, welche
eine Zerstdrung von Knochen- oder Zahnproben voraussetzen, dim gewiinschte Information zu
gelangen; zum einen die Bestimmung des chronologischen Sterbeathand der Zuwachsringe im

Zahnzement, zum anderen die Analyse der stabilen Kohleén&ti€kstoff- und Sauerstoffisotope.



Bestimmung des chronologischen Sterbealters anhand deu&achsringe im Zahnzement

Im azellularen extrinsischen Fremdfaserzement (AEFCgv&hugetiere, einschlie3lich der Primaten,
werden nach erfolgtem Zahndurchbruch pro Jahr zwei Ringeh dappositionelles Wachstum

angelagert: je ein optisch dunkler, etwas starker misegkr Ring im Sommer und ein optisch
heller, mindermineralisierter Ring im Winter (Morris, 1972)eweils ein solches Ringpaar

reprasentiert daher ein Lebensjahr (Abb.1)
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Abb. 1: Gut erhaltene Zementschicht des Individuums ,U. 18“. D: De@tiZement;—: 1. Durchtrittslinie;
2. drei aufeinander folgende, deutlich mindermineralisiRirige

Bei manchen Individuen werden pro Jahr vier Ringe gebildiet. spricht man vom so genannten
,Doubling“. Das Phanomen des Doublings wurde schon von einigen ekutmeschrieben, ist dabei
aber nur bei einem Teil der untersuchten Population und nuiné@mesehr geringen Prozentsatz
nachgewiesen (Beilner, 2000; Cipriano-Bechtle, 1994; Condon, &986; Grolikopf, 1988; Grue &

Jensen, 1979). Im Fall eines ,Doublings* wirde demnach dasnalogische Sterbealter stark
Uberschatzt. Ein Abgleich zwischen chronologischem und morphadtogestimmten Sterbealter ist

also stets wichtig (Grupe et al., 2005).
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Die Bestimmung des chronologischen Sterbealters kann zuderhelmhenbranden angewendet
werden, da die Zementschicht nach der Verbrennung in derl Refjeler Zahnwurzel verbleibt
(GroRRkopf, 1989).

Als zellfreies Gewebe unterliegt das AEFC keinem Umfi&aonfeld, 1938, Lindskog et al., 1987).
Durch das Auszahlen der Zementringe und Hinzuaddieren des Dutabdiltecs des jeweiligen
Zahnes kann das chronologische Sterbealter des untersunbieiddums im Idealfall mit einer
Genauigkeit von £ 2,5 Jahren bestimmt werden (Kagerer & G2Q@d,a).
Bereits in den sechziger Jahren wurde die Zahnzemdyganavon Wildbiologen zur
Altersbestimmung an Wildtieren verwendet. Die Bestimmdeg Individualalters am Zahnzement
von Saugetieren wurde schon von vielen Arbeitsgruppen durchgefiibttsish als Routinemethode
am Menschen jedoch erst langsam durch (Kagerer, 2000). Ddg hater anderem auf der Tatsache,
dass die Strukturaufklarung beim Menschen schwierig ist.b&steht die Theorie, dass die
Zahnzementringe in héherem Alter auf engstem Raum gebildedew und deshalb nicht mehr
deutlich erkannt werden kdénnen. Hier besteht aber noch Fogsihedarf.
Folgende Spezies wurden bisher untersucht:

+ Odland-Karibu Rangifer tarandus groenlandicu@VicEwan, 1963)

» Bison Bison bisoh (Novakowski, 1965)

» WeiBwedelhirsch@docoileus virgianius(Ransom, 1966)

e Schwarzbarrsus americanygMarks & Erickson, 1966)

» Koyote Canis latran$ (Linhart & Knowlton, 1967)

» Wapiti (Cervus canadensigKeiss, 1969)

e GrauhornchenSciurus carolinensjsg(Fogl & Moshy, 1978)

» Elch Alces alces(Gasaway et al., 1978)

» Japanischer Makak&l@caca fuscatp(Wada et al., 1978)

» WeiRblUschelaffcherCallithrix jacchug (Stott et al., 1980)

» RhesusaffeMlacaca mulatta(Kay et al., 1984)

e Gorilla (Gorilla gorilla) (Cipriano, 2002)

» SchimpanseRan troglodytesjCipriano, 2002)

Bei Tieren, welche in einem deutlicheren Jahresrhythmwenlells Menschen, konnten auch schon
einige Hypothesen zur Ringbildung aufgestellt werden. ZunspBg wurde erkannt, dass die
unterschiedliche Mineralisationsdichte vom Jahresrhythmus aighéndGrue & Jensen, 1976) und
dass die Ernahrung (Grue & Jensen, 1976; Lieberman, 1993; 18%4)rmonelle Schwankungen
(Morris, 1972) bei der Ringbildung eine Rolle spielen.
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GroRBkopf konnte 1988 nachweisen, dass die Methode der Altersbesiimmaohand des
Zahnzementes auch auf bodengelagerte Zahne anwendbar ist t diweinzige Methode zur
Bestimmung des chronologischen Alters an Skelettfunden.

Cipriano-Bechtle et al. (1996) konnten zeigen, dass in eifigamittelalterlichen Population ein
hoheres Lebensalter erreicht wurde als zunéchst aufgruatpolngischer Befunderhebung
angenommen.

Einige andere Autoren konnten allerdings feststellen, diass Alter von Individuen mittels
morphologischer Altersschatzung deutlich Uberschatzt wurde (H&®84; Strott, 2003; Strott &
Grupe, 2003), d.h. die Individuen morphologisch alter geschaiaten, als sie tatsachlich waren. Es
stellt sich also die Frage nach der Validitat der MetHidadhere Individualalter.

In neuerer Zeit wurde die Hypothese aufgestellt, dassZzdhszement ab einem bestimmten Alter
wieder abgebaut wird (Pilloud, 2004), wodurch sich der Unterdchiéschen chronologischer und
morphologischer Sterbealtersbestimmung insbesondere in hikieresklassen erklaren wiirde.

Fur die Untersuchungen am Zahnzement werden Querschnitte atierwidrzel hergestellt. Die
Anlagerungslinien im Zement werden, beginnend mit der meislicteatisgepragten Durchtrittslinie
(Abb. 1) (Kagerer & Grupe, 2001b), ausgezahlt. Das spezifische Rruatisalter des entsprechenden
Zahnes wird zu der manuell ermittelten Anzahl an Ringenead@Brol3kopf, 1990). Es stellte sich
heraus, dass sich Pramolaren fiir die Altersbestimmung amlesndahnzementes am besten eignen
(Charles et al., 1986; Condon et al., 1986), weil sie einativedonstanten Durchtrittszeitraum mit
einer Schwankung von * 1,55 Jahren haben (Schumacher et al., di9§i@jch die Darstellung der
Zuwachsringe potentiell an allen Zahntypen gelingt.

Welche Faktoren fir die Ringbildung beim Menschen veratifialorsein kdnnten, wird bis heute
zumeist nur vermutet, da diese experimentell nicht zugéngind. Kagerer (2000) stellte in seiner
Studie an frisch extrahierten Z&hnen von Patienten bekanmiividualalters und bekannter
Anamnese fest, dass immer dann ein auffallig mindermiserdlr Ring ausgebildet war, wenn das
betreffende Individuum einen erhohten Kalzium-Bedarf hatedcher vermutlich zu einem relativen
Kalzium-Mangel am Ort der Zementogenese flihrte. Im untbten Patientenkollektiv bestand eine
eindeutige Koinzidenz zwischen der Ausbildung eines hypomineradini Ringes und einer im
fraglichen Jahr bestehenden Schwangerschaft, oder einer thteohleKalzium-Zehrenden®
Erkrankung wie skelettale Traumata oder Nierenfunktionsstien (Kagerer & Grupe, 2001a).

In einer Studie an groRen Menschenaffen konnte Cipria®02) zeigen, dass Zootiere im extrem
kalten Winter 1963 einen mindermineralisierten Ring ausbildetisn, ebenfalls in Zeiten erhdhten
Kalzium-Bedarfes (vgl. verstarktes Muskelzittern). Derofyé ist das Zahnzement auch ein ,Archiv*
fur Lebenslaufparameter. Die hypomineralisierten Ringe kénnén lseeht an ihrer auffalligen
Transparenz erkannt werden. AuBBerdem sind sie teilwéid@rdals die ,normalen* im Winter
gebildeten hellen Ringe. Auch die Durchtrittslinie ist hypomdtigiert und daher besonders auffallig
(Kagerer & Grupe, 2001b).
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Im Detail bekannt ist jedoch der generelle Bau und die lamkies Zements.

Die Zementbildung beruht auf einer Mineralisation zementAleschnitte des Desmodonts. Die
Linien im Zement entstehen durch die unterschiedliche Misat@n einzelner Schichten (Schroeder,
1987). Das Zement ist lamellar aufgebaut, was sich dadurcéiremlkBsst, dass die Matrixbildung und
die nachfolgende Mineralisation schubweise erfolgen.

Beim Menschen lassen sich funf Zementarten morphologisch fun#éitionell voneinander
unterscheiden (Schroeder, 1986, 1987, 1992a), welche in Tabelle latishbrheschrieben sind.

Tabelle 1 Zementarten nach Schroeder (1986)

Zementart Abkiirzung  Organische Lokalisation Funktion
Komponenten
azelluldres, AAC homogene Matrix, an der Schmelz- unbekannt
afibrilldres Zement keine Zellen, Zement-Grenze,
keine Fasern auf dem Schmelz
azelluldres AEFC Kollagen-Fibrillen zervikal bis zur Zahnverankerung
Fremdfaserzement (Sharpeysche Fasern), Wurzelmitte
keine Zellen
zelluldres CIFC Kollagen- Eigenfasern,  apikale und inter- Adaptation,
Eigenfaserzement Zementozyten radikuldre Wurzel- Reparation
oberfldchen,

Resarptionslakunen,
Frakturspalten

azelluldres AIFC Kollagen- apikale und Adaptation
Eigenfaserzement Eigenfasern interradikulére

ohne Zellen Wurzeloberflichen
zelluldres CMSC Kollagen- apikale und Adaptation,
Gemischt- Eigenfasern und interradikuldre Zahnverankerung
faserzement (AEFC Kollagenfasern als Wurzeloberflichen
+ CIFC/AIFC) Sharpeysche

Fasern, Zementozyten

Fur die Zahnzementanalyse wird das azellulare Fremdfament (AEFC) verwendet (Abb. 2). Es
enthalt keine Zementozyten (Radlanski, 1997) und besteht chisgéipackten Biindeln von Sharpey-
Fasern éxtrinsic fiber3, die radiar verlaufen (Schroeder, 1987, Schumacher etl@0). Die
Entstehung des azellularen Fremdfaserzementes isteafiktivitat von Fibroblasten zurlickzuflihren
(Schumacher et al., 1990). Es ist noch nicht bekannt, ob Zewtentoblasten an der Entstehung
beteiligt sind (Schroeder, 1987).

In Dinnschnitten kann man die dicht nebeneinander liegenden larkennen, die ein Ausdruck fur
die schubweise erfolgende Zementogenese sind.

Im AEFC kdnnen zusatzlich auch Inseln von azellularemififitem Zement zu finden sein. Es ist im
zervikalen Drittel der Zahnwurzel zu erkennen, kann sich adehn apikal ausbreiten. Die Dicke des

azellularen Fremdfaserzementes kann zwischen 30 und 230famdre(Schumacher et al., 1990).
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Desmodont
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i/
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Ebenen der R‘lchl:ungs-
dnderung der SF

azellulares  Fremdiaser-Zement

Fitsroblasten dufieres Dentin

Abb. 2: Azellulares Fremdfaserzement (Schroeder, 1987); SF: Shiagseyn

Von vielen Autoren (vgl. Kagerer 2000) wird die Analyse desnzamentes als geeignetes Kriterium
zur Altersbestimmung sowohl von rezentem als auch von siskanin Skelettmaterial erachtet.
Unklar ist dennoch, wie diese alternierende Ringbildung zusteadent und ob die Ringe ab einem

gewissen Alter wieder abgebaut werden.

Stabile C-, N- und O-Isotope

Um eine Bevolkerung genau zu verstehen, sind detaillierte |atmnen Uber die
Umweltbedingungen, unter welchen sie lebte, von gré3ter Wiatit. Anhand stabiler Kohlenstoff-,
Stickstoff- und Sauerstoffisotope aus dem Knochenkollagen temstrukturellen Karbonatfraktion
des Knochenminerals kdnnen zahlreiche Umweltparameter ,abgelesedén. So kann ermittelt
werden, von welchen Pflanzentypen-@der G-Pflanzen) sich eine Bevolkerung ernahrte und ob sie
regelmafiigen Zugang zu tierischem Protein hatte. In begmangtalle sind auch Riickschlisse auf
das Migrationsverhalten von Populationen mdglich. Die Rekaktstin der Ernahrung ist fir die

historische Umweltforschung ein besonders wichtiges Asbeitiet.

Ein Atom ist die Grundeinheit eines Elements, welches durehAdzahl an Protonen in seinem
Atomkern definiert wird. Kohlenstoff (C) besitzt secBdickstoff (N) sieben und Sauerstoff (O) acht
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Protonen. Ein Atom besitzt neben den Protonen noch ElektroneNeuriconen. Die Ordnungszahl
und die Massenzahl identifizieren ein Atom. Die Ordnungszahkntspricht den positiven
Elementarladungen im Atomkern, d.h. der Anzahl der Protom®e. MassenzahlA gibt die
Gesamtzahl der Nukleonen, d.h. der Protonen und Neutrasammen, an. Die Ordnungszahl ist flr
die chemischen Eigenschaften eines Elements entscheidemendadie Masse hierfir von
untergeordneter Bedeutung ist. Atome gleicher Ordnungszahl, abersehiedlicher Massenzahl
bezeichnet man als Isotope. Die unterschiedliche Maakkrrgibt sich aus der unterschiedlichen
Zahl von Neutronen. Da die chemischen Eigenschaften von Isosgte ahnlich sind, verhalten sie
sich chemisch gleich, nicht jedoch physikalisch (Moetin1996).

Die haufigen Formen der in der vorliegenden Arbeit untersndstope sind*’C, *“N und*°O, des
Weiteren gibt es dié’C-, ®N-, ’O- und'®O-Isotope. Durch das héhere Gewicht der schwereren
Isotope werden geringere Bewegungs- und Diffusionsratenangl&éich zu den leichteren Isotopen
erreicht (kinetische Isotopeneffekte). Die leichten dpet gehen auch schneller physikalische
Reaktionen ein. So andern sich Gefrier-, Schmelz-, Kontlensa Kristallisations- und
Evaporationspunkte wie auch die Geschwindigkeit dieser Pe¥{€dsichgewichts-Isotopen-Effekt).
Aufgrund von Isotopenfraktionierung kann es zu erheblichen Uniedsh zwischen bzw. innerhalb
von Habitaten (gC,-Umwelt; ,Baldachin-Effekt*), Teilen der natlrlichen Urelv oder
verschiedenen biologischen Grundsubstanzen kommen (Mays, 2000).

Im Gegensatz zu instabilen radioaktiven Isotopen zerfakabile Isotope im Laufe der Zeit nicht und
kénnen daher nicht flir die radiometrische Datierung verwendeleweSchwere Isotope machen nur
einen geringen Teil in einem Element ati€{1,11%:™N: 0,36%).

Bei der Messung der stabilen Isotope wird das Verhalwssschweren zum leichten Isotop in Bezug
auf das entsprechende Verhaltnis in einem Standard-Blagesetzt. Dieses Verhaltnis drlickt sich als

d-Notation in %o aus, wobei di&Notation nach folgender Regel berechnet wird:

8(%o0)= [(Rprobd Rstandard-1] X 1000 (McKinney et al., 1950 in Ambrose 1993)

Dabei bezeichnet R das Verhaltnis des schweren zumdeidtbtop. Died-Werte kénnen je nach
Standard positiv oder negativ sein. Je positiverdddrfert einer Probe, desto mehr ist sie mit dem
schweren Isotop angereichert. Ein negativérérert bedeutet eine Abreicherung.

Da die meisten biologischen Substanzen wenid@er als der Standard (PDB = fossiler mariner
Kalkstein des Cephalopoddéelemnitella americanaCraig, 1957 in Ambrose, 1993) enthalten, ist
3°C zumeist negativ. Dagegen ist @&MN-Wert normalerweise positiv, da die meisten biologischen
Substanzen mefN enthalten, als der Standard (Luft-Stickstoff) (Ma3@00).
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Stabile C- und N-Isotope im Knochenkollagen

Kollagen vom Typ | kommt in Knochen, Dentin, Haut- und Muskelgewsatreund ist somit das
haufigste Strukturprotein bei Wirbeltieren. Es gehért Gruppe der helicalen Proteine, und an jeder
dritten Position ist die Aminosaure Glycin eingebaut. Weitgpische Aminoséauren des Kollagens
sind Hydroxyprolin (10%) und Prolin (12,5%). Zu geringeren Prezépén kommen saure
Aminosauren, wie Glutaminsaure (7,2%) und Asparaginsaure (&@fojKoch et al., 1994) (vgl.
Tabelle 2).

Das Kollagen macht insgesamt 20-25% des Trockengewichtes Kimechens aus. Derzeit sind
insgesamt mindestens 18 Kollagen-Typen bekannt, welcharsitihem Gehalt an Hydroxy-Lysin
und ihrer Tertiarstruktur unterscheiden (Balzer et 8b;7).

Das Knochenkollagen besitzt einige Struktur-Besonderheiten, heveltazu fuhren, dass es
wasserunloslich und extrem robust ist. Zum einen wird digsh Glycin, die kleinste Aminosaure,
bewirkt, welche an jeder dritten Stelle der Aminosauneser gebunden ist wodurch sich eine sehr
enge Superhelix aus drei-helicalen Molekilen bilden kann. Die Wasserstoffbriickenbindung
zwischen demu-Helices werden durch das Hydroxyprolin zusétzlich stabilisi2as Kollagen ist
durch den Mineralanteil des Knochens wie in einer Kapsel aihipssen, was seine Bestandigkeit
wahrend der Liegezeit bewirkt (Balzer et al., 1997).

Durch diese Besonderheit ist das Kollagen hervorragend fiir diygnstabiler Isotope geeignet. Es
ist ferner auch Substrat dé€-Datierung. Kollagen erneuert sich in lebenden Individueretwa alle
10-30 Jahre vollstandig, weshalb Aussagen Uber die allbé&gBrundnahrung von Individuen uber

einen langeren Zeitraum getroffen werden kénnen (Ambrose, 1993).
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Tabelle 2 Zusammensetzung des Kollagens (nach Ambrose, 1993).

Am:ﬁJoiZLren C-Atome pro % Cim N-Atome pro % N im
Aminoséure im Kollagen | Aminoséure Kollagen Aminoséure Kollagen APC% A®N%
Asparginsaure 4,4 4 4,61 1 3,69 -1,2 1,3
Hydroxyprolin 8,9 5 11,65 1 7,47 -0,5 3,6
Threonin 1,7 4 1,78 1 1,43 3,4 -8,5
Serin 3,6 3 2,83 1 3,02 2,8 -1,7
Glutaminsaure 7,4 5 9,69 1 6,21 1,8 2,1
Prolin 13,0 5 17,02 1 10,91 0,0 2,0
Glycin 33,4 2 17,49 1 28,22 3,5 -2,1
Alanin 11,2 3 8,8 1 9,4 -2,9 0,8
Valin 2,5 5 3,27 1 2,1 -8 7,5
Methionin 0,5 5 0,65 1 0,42
Isoleucin 0,9 6 1,41 1 0,76 -2,3 -3,7
Leucin 2,3 6 3,61 1 1,93 -12,3 8,5
Tyrosin 0,3 9 0,71 1 0,25
Phenylalanin 1,2 9 2,83 1 1,01 -6,5 2,3
Hydroxylysin 0,5 6 0,79 2 0,84 -1,9 0,2
Lysin 2,7 6 4,24 2 4,53 -1,7 1,0
Histidin 0,5 6 0,79 3 1,26
Arginin 5,0 6 7,85 4 16,78 -3,4 -2,7

Die C- und N-Isotope im Kollagen reflektieren bedingt duden Baustoffwechsel den Proteinanteil
der Nahrung, wogegen die aufgenommenen Kohlenhydrate in den IsotdpienKollagens
Lunterreprasentiert” sind (Ambrose, 1993; Ambrose & Norr, 1993).

Die Zusammensetzung der Aminosauren im Kollagen verschiedengetie ist gleich. Di&'*C-
und 5"°N-Werte spiegeln jedoch bei verschiedenen Tieren eine ahiedtiche Ernahrung wider

(Schoeninger & DeNiro, 1984) und lassen Nahrungsnetze innerhalbkamystemen rekonstruieren.

3C im Kollagen (6*°Cx.)

Der §"*C-Wert im Kollagen spiegelt die Herkunft des pflanzlichen tiedschen Proteins wider. Er
lasst somit Rickschlisse auf die Isotopenzusammensetzung fldazeR an der Basis der
Nahrungskette zu.

Basierend auf dem Nahrungsnetzmodell von Krueger und Sullivan (1984)jten Lee-Thorp et al.

(1989a) ein Fraktionierungsschema fiir die Flora und Fauna Siadaf(ikbb. 3), worin die

Anreicherung de§’C im Gewebe der Konsumenten dargestellt wird.
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Vegetation (%) %o

collogen| meat lipids apatite
Herbivore (X+5) | (x+3) | (x—2) (X412)

apatite

Cornivore collogen| meat
{X+12)

(X+8) | (X+8)

Abb. 3: Fraktionierungsschema nach Lee-Thorp et al. (1989)

Der Unterschied des'*C-Werte im Kollagen von £ und G-Pflanzen beruht auf der unterschiedlich
starken Diskriminierung gegéefC. Die Griinde hierfiir werden im Folgenden erklért.

Bei Cs-Pflanzen erfolgt die Kohlenstoff-Fixierung bei der Photosysghdurch die Anlagerung an
Ribulose-1,5-bis-phosphat. Dieser erste Schritt des 1@Zkklus wird durch die Ribulose-1,5-
bisphosphat-Carboxylase (,Rubisco”) katalysiert. Das dtspelukt der Kohlenstoff-Fixierung ist 3-
Phosphoglycerat, eine Verbindung mit 3 C-Atomen, weswegen dHfaazen als ¢Pflanzen
bezeichnet werden (Campbell, 1997). WichtigeNahrungspflanzen sind unter anderem Weizen,
Reis, Hilsenfriichte, Niisse, Graser der Gebirge und Fmlnibte, die meisten Gemdisearten und der
groite Teil der Friichte.

Cs-Pflanzen enthalten wenigEC als die Atmosphare. Enzymatische und physikalischeeBsezsind
die Ursache fiir die Diskriminierung gegen die schweré&i@fsotope zugunsten der leichteré@-
Isotope. Bei der Diffusion des GQiurch die Spaltdéffnungen der Blatter kommt es zu einer
Fraktionierung von -4%. (Lajtha & Marshall, 1994). Auch Rubisco ritisiiert weiter gegen die
schweren C-lIsotope. Diese zusatzliche Fraktionierung thef28%.. Wiirde davon ausgegangen, dass
die Kohlenstoff-Fixierung nur durch Enzyme bedingt wéretenétlie G-Pflanzend"*C-Werte von
etwa -36%o. Bei einer Aufnahme des £@ir durch Diffusion wiirden diesPflanzens**C-Werte von
-11%0 aufweisen. Died"*C-Werte von Pflanzen hangen also vom Verhaltnis zwischen der
enzymatischen Weiterverarbeitung und dem Eintrag andd@h Diffusion ab. Des Weiteren spielen
die Verfiigbarkeit von Wasser und Nahrstoffen, der,-@rtialdruck, die Temperatur und die
Lichtintensitat eine Rolle. Die gemesser&rC-Werte der GPflanzen liegen meist bei -26%o bis
-27%o, konnen aber zwischen -22%. (bei Wasserstress) bis -37%. (ditketer Laubkrone

—,Baldachin-Effekt“) variieren (van der Merwe, 1989). Dumbén so genannten ,Baldachin-Effekt"
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entstehen die negativsten terrestriscb&ic-Werte (van Klinken et al., 2000). Von Pflanzen im
Unterholz der Walder wird biogenes g@iederverwertet, welches sich aber kaum mit dem
atmosphérischen GQrermischen kann. Weil di&C-Werte von atmospharischem €&ber mit der
Fixierung durch die Baume sinken, weisen Blatter, welcheediabgereicherte G@ der Nahe des
Waldbodens aufnehmen, niedrigéféC-Werte (bis -37%o.auf. Entsprechend nehmen atéC-Werte
der Blatter mit zunehmender Hohe tiber dem Waldboden zu (Amdr@88). Werden also besonders
niedriged'*C-Werte bei einer terrestrischen Spezies beobachtettekdies auf ein dicht bewaldetes
Habitat hinweisen.

Pflanzen unter Wasserstress weisen oft hol&l@-Werte auf als ,ungestresste” Individuen der
gleichen Art. Die Abweichung kann 3%is 12%. betragen (Ambrose, 1993).

Die Isotopenzusammensetzung von Pflanzen wird auch durch dieersodif-Isotopie des
atmospharischen GObeeinflusst. Durch die Verbrennung fossiler Brennstaffst dem 19.
Jahrhundert nahm dét*C-Wert des atmospharischen £@n etwa 1,4%. ab. Dieses Phanomen wird
als ,fossil fuel effect® bezeichnet. Dieser bewirkttem anderem, dass das Verhaltnis stabiler
Kohlenstoff-Isotope in der Zellulose von Kiefern seit 1800 18%0 sank. Bei Vergleichen von
rezentem Material mit historischem (vor 1800) missen dieséanderungen beriicksichtigt werden
(Ambrose, 1993).

Die 3'°*C-Werte fiir G-Pflanzen sind geringeren Schwankungen unterzogen. Sie kénnerhemis
-9%o bis -16%o liegen (van der Merwe, 1989).

CsPflanzen dient der ,Hatch-Slack-Zyklus® zur Kohlenstoff-Eixing, bei welchem als erstes
Produkt eine Verbindung mit 4 Kohlenstoffatomen entstehtr(@ell, 1997). ¢Pflanzen sind unter
anderem Mais, alle Hirsearten, Zuckerrohr, Gansefulldeedend tropische Graser. Sie wachsen am
besten in heil3en, vollsonnigen und trockenen Habitaten (Amti998).

Die Photosynthese der,@flanzen wird durch das Enzym PEP (Phosphoenolpyruvat)-Gdalse
katalysiert, welches lediglich zu einer Fraktionierung v8%o-fliihrt. Die Enzyme der £Pflanzen
diskriminieren also viel starker gegen das schwéBeals die Enzyme der Pflanzen, was eine
Unterscheidung dieser beiden Pflanzentypen ermdglicht.

Zu erwahnen ist noch ein dritter Photosyntheseweg, jemeCAle! (Crassulacean acid metabolism)-
Pflanzen. CAM-Pflanzen sind sukkulente Arten wie Wolfshgewachse, Kakteen oder
Dickblattgewachse. Es handelt sich hierbei also niaimt fypische Nahrungspflanzen. Genau
umgekehrt zu anderen Pflanzen, 6ffnen CAM-Pflanzen ipadt&fnungen nachts und schlieen sie
tagsiiber (Campbell, 1997). Da CAM-Pflanzen zwischen den Bmbhesewegen dersCund G-
Pflanzen wechseln kénnen, haben sie eine Spannweisé’@ewerte von -9%o bis -35%o.

Eine genaue Kenntnis des Habitats der untersuchten Indivigind der dort vorkommenden Pflanzen
ist bei der Analyse del°C-Isotope demnach &uRerst wichtig, da es sonst zu Fepiititionen

kommen kann.
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Im SiuRwasser nehmen die Verhaltnisse stabiler Kohlenstoffplsotler Primarproduzenten vom
Uferbereich zur Gewassermitte immer weiter ab, ss das-*C-Werte zwischen -23,8%o bis -30,5%o
variieren. Die §°C-Werte der Priméarproduzenten sind im SuRwasser offenbhitatabhéngig
(Vander Zanden & Rasmussen, 1999). Als Grund kann eine héherdéoRigxking bei der C©
Assimilierung des Phytoplankton genannt werden. Diese NMmte der C-Isotopien bei
SiiRwasserpflanzen ist in SuRwassersystemen weit verhredegilt entsprechend auch f&t°N-
Werte.

Die 8'*C-Werte von Fischen, welche in ihrer Trophiestufe (ber démtoplankton und den
Makrophyten angesiedelt sind werden von der Nahrung, dem Habhidafuch von der Jahreszeit
beeinflusst (Katzenberg & Weber, 1999).

>N im Kollagen 6*°N)

Die 5"°N-Werte im Kollagen lassen Riickschlisse auf die Herkpfiftnzlichen und tierischen
Proteins in der Nahrung zu. Mit ihrer Hilfe lasst silith Trophiestufe des Konsumenten bestimmen.
Uber die Nahrungskette werden die Verhaltnisse der stablelsotope der Vegetation
~weitergereicht“. Dabei kommt es beim Transport von etefe des Nahrungsnetzes zur nachsten zu
einer Anreicherung des Kollagens im Mittel von +4%o (in eineanei®h von +3%. bis +6%.; van
Klinken et al., 2000) in Bezug auf das schwerere N-Isotop. &®-Wert lasst deshalb eine
Unterscheidung zwischen Herbivoren, Omnivoren und primémh sekundaren Karnivoren zu
(Schwarcz & Schoeninger, 1991; Ambrose, 1993). Anhand3tB-Werte von S&uglingen und
Kleinkindern kann sogar der Abstillzeitpunkt ermittelt werd@ittmann & Grupe, 2000). In
laktierenden Saugetieren wird ein Trophiestufeneffekt infterldes weiblichen Organismus
produziert, sofern die Nahrung des weiblichen Individuums nigiit Protein angereichert wird.
Deshalb weisen Milch und Milchprodukte hoh&tN-Werte auf (Grupe et al., 2005).

Fir eine Erhdhung dé"™N-Werte kann auch die Physiologie von Wiederkauern veranteloskin
(Steinhour et al., 1982). Grasfresser bendétigen zum UberléberNahrungsquelle, die viel Protein
liefert (Fizet et al., 1995). Die Ausscheidung der Pratafiallprodukte erfolgt letztlich in Form von
Harnstoff. Dieser weist eine geringere Konzentration*ahauf als die aufgenommene Nahrung,
weswegen im Korper der jeweiligen Tiere eine Anreicheruitig ™ stattgefunden haben muss. Die
Konzentration von®N im Kollagen wird also durch die Ausscheidung von Harnstoffirgert
(Ambrose, 1991). Weil Bovide mit der Nahrung viele Proteine aufeahumd deshalb viel, mitN
abgereicherten Harn ausscheiden, sammelt sich im Kérp@ietes viel™™N an (Fizet et al., 1995).

Ein wichtiger Faktor, welcher sich auf die N-Verhalteissuswirken kann, ist das Trinkwasser. So
haben diirretolerante Spezies wie Kamele oder Gazelleng@fidrWerte als obligate Trinker wie
Rind und Esel (Ambrose, 1991). Der Kérper der ,Wasserspatemit 1°N angereicherter, da diese

Tiere, um Wasser zu sparen, erhthte Konzentrationen antopisth leichterem - Harnstoff
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ausscheiden (Ambrose, 1991). Diese Faktoren sollten bei darsuttieng entsprechender Habitate
berucksichtigt werden.

Durch Untersuchungen an Haaren von essgestorten Pakemae festgestellt werden, dass auch sie
erhohtedN-Werte aufwiesen (Mekota et al., 2006). Diese Erhéhung dmshiestufe resultiert aus
der Tatsache, dass bei Proteinmangel kérpereigene Stieksbifidungen wiederverwertet werden
(Koch et al., 1994). Der Organismus produziert demnach @irmrhiestufeneffekt in sich selbst.
Stickstoff ist ein bedeutendes Element des Okosystemsst Bestandteil jeder Aminosaure, aus
welchen die Proteine aufgebaut sind. Stickstoff liegt im Boder in zwei Formen vor, welche
Pflanzen verwerten konnen: Nitrat (AMOund Ammonium (NH'). Der Stickstoff im Boden enthalt
mehr*N als atmosphérischer Stickstoff (Lajtha & Marsha94). Aus diesem Grund sind Pflanzen,
welche den Stickstoff aus dem Boden aufnehmen mit fhrangereichert, als Pflanzen (z.B.
Leguminosen), welche den Stickstoff mit Hilfe von N-fideden Symbionten aus der Atmosphare
aufnehmend™N 0%o). Bei der Stickstoff-Fixierung wandeln bestimmte Prg&ten (z.B.Rhizobiun)
atmospharischen Stickstoff in Ammoniak (jHim. Dieser dient dann zur Synthese organischer,
stickstoffhaltiger Verbindungen.

Anhand ihrer Stickstoff-Isotopien ist es mdglich tamieshe und marine Pflanzen, sowie Pflanzen mit

Stickstoff-Fixierenden Symbionten zu unterscheiden.

Stabile C- und O-Isotope im Knochenkarbonat

Der ausgewachsene Knochen und Dentin bestehen zu 70%, Zahaszhr®8% aus anorganischem
Mineral. Diese mineralische Komponente ist eine Form desdxythpatits [Cao(POy)s(OH),](Sillen,
1989). Im Unterschied zu geologischem Apatit ist biogener Hydroxytap#&nochen und Dentin aus
32 nm kleinen, scheibenférmigen Kristallen zusammengesetzt end Wristallin. Im Gegensatz
dazu ist Zahnschmelz hoéher kristallin als Knochen- und iDéyatit und besteht aus gréReren
Kristallen (Ambrose, 1993). Der Apatit enthalt etwa ztisi vier Gewichtsprozent Karbonat (Mays,
2000). Das Karbonat (GO bzw. HCQ) kommt im biologischen Apatit als struktureller Substituent
fur Phosphat oder Hydroxylgruppen (Qléder als an der Hydratationsschicht der Kristalloben#a
adsorbiertes HCOvor (Balasse et al., 1999). Das adsorbierte Karbonabdkeh und muss bei der
Extraktion vor der Analyse der stabilen Isotope vollstgretitfernt werden, da es verglichen mit
strukturellem Karbonat angereiche®€C-Werte aufweist und somit sonst abweichedtd€-Werte
auftreten koénnen. Auch das Kalziumkarbonat (CgC@elches aus Verunreinigungen aus dem
Grundwasser und dem Boden stammt, muss entfernt werden.

Das Knochenkarbonat hat, im Unterschied zum Kollagen, eimas kiirzere Austauschrate von
sieben bis zehn Jahren (Mays, 2000), kann jedoch immer nschaabzeitindikator angesehen

werden.
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13C im Karbonat (8'°Cxa)

Fur Knochenfunde, welche nur Uber einen geringen Anteil an koagemi Kollagen verfligen,
wurde die Analyse de8"°C aus dem strukturellen Karbonat der Mineralfraktion desdiens als
Alternative zur Ernahrungsrekonstruktion angesehen (Lee-Tétogh., 1994). Der Kohlenstoff der
Karbonatfraktion des Knochens stammt aus allen NahrungskomgoneAuf diese Weise ist es
mdglich, Rickschliisse auch auf Kohlenhydrate und Fette in deuhpzu ziehen (Ambrose & Norr,
1993). Died"*C-Werte sind im Karbonat um 3%o bis 10%. angereicherter akidlagen (Ambrose,
1993). Allerdings wurden bei Herbivoren auch Werte von 1RfkeVergleich zu ihrer Nahrung
beobachtet (Krueger & Sullivan, 1984: Lee-Thorp et al., 1989a)5'fC-Werte im Karbonat kénnen
also spezies-spezifischen Anderungen unterliegen. Aufgrunchtischiedlichen Zusammensetzung
der C-Isotope von Kohlenhydraten und Fetten bzw. von tiemnscReotein und Fetten sind die
Faktoren, welche di&"*C-Werte von Karnivoren und Omnivoren beeinflussen, deuldishplizierter
als beispielsweise im Kollagen. Ein weiterer Fakteg|/cher die Verhaltnisse erheblich kompliziert,
ist eine Mischkost ausscund G-Pflanzen.

Die Differenz aus deBf™C-Werten des Karbonats und des Kollagett&Cx..«o, kann als zusatzlicher
Anzeiger flr die Trophiestufe dienen. Da Karnivore im Vel zu Herbivoren mehr Fett zu sich
nehmen und hierfiir ein negativer Fraktionierungsfaktor vor{iegjt Abb. 3), weisen sie niedrigere

A"Cxaxo-Werte, zumeist zwischen 3%o und 5%o, auf (Ambrose, 1993).

%0 im Karbonat (8'°0)

Die §'%0-Werte im Karbonat werden als einer der wichtigstemkéinzeiger angesehen und aufgrund
ihrer Temperatursensitivitat als Palaothermometer ezogen (Hoefs, 1997). Der Sauerstoff wird
dem Koérper durch Atmung, Wasseraufnahme und Nahrung zugeBibriAbgabe erfolgt (iber den
Schweil3, Urin und natirlich Uber das Kohlendioxid aus demuAgr(Schoeninger et al., 2000). Die
5'%0-Werte des Wassers, welches ein Individuum konsumietsprechen ders*®0O-Werten des
Wassers der Umgebung. Dieses umfasst normalerweise |&2beriwasser (Flisse, Seen) und
meteorisches Wasser (Regen, Schnee). Aufgrund der direki@ehBng zwischen dejt®O-Werten
des Trinkwassers und déifO-Werten des Kérperwassers (Longinelli, 1984) und der Tatsdaks,
die 5'%0-Werte des atmospharischen Sauerstoffs relativ konsitaot sollte die Sauerstoff-Isotopen-
Zusammensetzung des Karbonats aus dem Apatit demnach d@cEus@ammensetzung des
aufgenommenen Wassers und der aufgenommenen Nahrung bestinden \&ponheimer & Lee-
Thorp, 1999). Die Nahrung ist fiir die Zusammensetzung der Saffiscibpe der Korperflissigkeit
jedoch von geringerer Bedeutung (White et al., 1998). LediglidbhsoTiere, welche ihren
Wasserbedarf véllig aus fester Nahrung beziehen, sind actyster mit*®0. Der Grund hierfiir ist
die Anreicherung der Blatter mifO. Das leichtere H°O-Molekill verdunstet schneller und somit

bleibt mehr H®0O zuriick. Auch ein Blatter-Fressender Herbivore nimmt samghr mit 20O
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angereichertes Wasser auf, als ein regelmafig trinkendeivbier (Sponheimer & Lee-Thorp, 1999).
Somit kénnen Riickschlusse auf das Okosystem, in welchem @irlebt, gezogen werden. Auch
wurde beobachtet, dass laubfressende Herbivoren hélf&@aNerte aufwiesen als grassfressende
(Grupe et al., 2005).

Wichtig bei der Analyse de3'®O-Isotope im Karbonat ist, dass sie als Indikatoren iiirHabitat
eines Individuums gelten kénnen. Es besteht ein direkter Zusahamg zwischen dedi®0-Wert
und der Hohe Gber NN des Lebensraums. Ein Unterschied von tEjgsient etwa 500 Hohenmetern.
So konnten schon Migrationen von Bevélkerungsgruppen und einzelngidliesti anhand de§ ?O-
Werte im Karbonat erkannt werden (White et al., 1998; Dupr@shwarcz, 2001).
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[l. Material

Die untersuchten Gréaberfelder liegen samtlich in Altma{ébb.4).

Abb. 4: Geographische Lage der drei untersuchten Graberfelderidlinggr Kelheim und Zeholfing
(Diercke, 1996; Veranderungen: Strott)

Die in dieser Dissertation untersuchten Graberfelder deslesentliche Okotopenraume Altbaierns
ab. Kelheim liegt an Altmihl und Donau am Rand der Frankisetie, Unterigling im Lechfeld und
Zeholfing am Steilufer der Isar, im Hugelland zwischen usaf Vils.

Zeitlich decken die drei untersuchten Skelettserien d@Brefiteil des Mittelalters ab.
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2.1 Unterigling

Das karolingisch-ottonische Graberfeld von Unterigling-Loilaacjer (Gde. Igling) ist einige
Kilometer noérdlich von Landsberg am Lech nahe der altensdimnVia Claudiagelegen, welche
Verona mit Augsburg verband. Diese bedeutendste RoOmerstralRadétien bestand sehr
wabhrscheinlich noch bis ins frithe Mittelalter (Iglingyvw.igling.de).

Bei Unterigling handelt es sich um eine Dorfwiistung, telast vollstandig ergraben ist. Die
Siedlung umfasste neben Wohngebauden eine Kirche mit Bestatatag@Meier, 2003) (Abb. 5;
Seite 27) und wurde archaologisch in das 6.-10. Jahrhundent.dBtie kleine Separatgrablege im
Nordosten des Friedhofs datiert ins spate 7. Jahrhundertdandt deutlich friher als der
Hauptbestattungsplatz. Dieser wurde zwischen der Mitte deshthuhderts und dem 9. Jahrhundert
belegt (777AD bis 886AD) (schriftiche Mitteilung vom 28.6.2004 voerdd Dr. Thomas Meier,
Institut fir Vor- und Frilhgeschichte und provinzialrbmische Aotbgie der LMU Minchen). Die
Bestattungen der ,Klein(st)kinder unmittelbar um die Kirctoayie das Erwachsenengrab 214/1 und
evtl. auch 108 als ausgesonderte Graber [dirften] nach der Hetafttiegszeit des Friedhofs gelten,
aber wohl immer noch in das 9. Jahrhundert datieren” ifgicie Mitteilung vom 28.6.2004 von
Herrn Dr. Thomas Meier, Institut fir Vor- und Frihgesctéchnd provinzialrébmische Archaologie
der LMU Miinchen). Die"““C-Datierung ergab eine Zeitstellung zwischen 688AD und 960AB A
diesem Grund wurde entschieden, den Hauptbestattungsplatz (283luedivials Ganzes in die
Auswertung einzubeziehen. Die Separatgrablege (n=9) im Nerdakes Friedhofs datiert in eine
andere Zeitstufe und wird somit getrennt vom Hauptbestattlangamtersucht und ausgewertet. Der
Belegungszeitraum des Friedhofs lag nach Angaben der dlogfen aber nur bei 60 Jahren
(personliche Mitteilung von Herrn Dr. Thomas Meier, Mdtifir Vor- und Frithgeschichte und
provinzialrdmische Archéaologie der LMU Miinchen).

Als Besonderheit der Separatgrablege wurden einige Beigaber,.Bvi&chnallen, Messer, Schild
und Sporen gefunden, was auf materiell begiterte Individuewelst, die eventuell eine sozial
gehobene Stellung innehatten. Falls es in Unterigling effesachicht gab, war diese noch nicht fest
formiert. Auf dem eigentlichen Graberfeld fanden sich keine disevauf das Vorhandensein einer
Adelsschicht. Da der Friedhof komplett beigabenlos warn kdavon ausgegangen werden, dass
dieser erst nach der Separatgrablege angelegt wurde (Mé&i,&n Vorb.).

Einige Uberlegungen wurden auch zu der Tatsache angestsditdas Ende der Friedhofsbelegung im
9. Jahrhundert lag, wahrend die Siedlung bis ins 10. Jahrhumildnte. Gerade gegen Ende des
Belegungszeitraumes wechselte die soziale Fihrungsposiims jGehofts, welches unmittelbar
neben dem Friedhof liegt und zu welchem vermutlich die kleinghKigehort, die sich im Sidteil der
Siedlung befindet. Es kdnnte also sein, dass auf dem Friadhafie Familie jenes Herren bestattet
wurde, welcher in dem zentralen Gehoft wohnte. Nach Veskiser Fihrungsrolle wurde auf diesem

Friedhof nicht mehr bestattet. Es wére aber auch denkdiss,die Dorfmitglieder an der Kirche des
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Dorfherren bestattet wurden, so lange dieser die Flhruntispdasnehatte. Eine dritte Mdglichkeit
ware, dass nach dem Ausbau der Kirchenstrukturen die priBagrébnisplatze aufgegeben wurden
und somit wahrend der Karolinger— und Ottonenzeit allgemein nun aat den Friedhofen der
Pfarrkirchen bestattet wurde. Nach dieser Theorie dageEnde des Unteriglinger Friedhofs weniger
mit dem Verlust der sozialen Fihrungsposition des Hofherrg¢arz(Meier & Eibl, in Vorb.). Aus
anthropologischer Sicht wird die dritte Theorie fir di@hrscheinlichste erachtet. Bei einer
Individuenzahl von 283 fallt es schwer zu glauben, dass hiezine Familie bestattet wurde.

Friedhof und Siedlung von Unterigling wurden fiir das ,,Projdkbaiern“ ausgewahlt, weil hier noch
keine herrschaftsindizierenden Sonderfunktionen zu erkennen warensusitheum eine rein
agrarische Siedlung handelte. Auch fiir den Vergleich mit Kmelhsti Unterigling wichtig, weil hier
nicht nur naturraumliche, sondern eben auch soziale Differengien eine Rolle spielen (Meier,
2003). Fur den Friedhof und die Siedlung von Unterigling liegsiatg keinerlei Publikationen vor.
Die im Rahmen der vorliegenden Dissertation analysierterets&diefinden sich derzeit im Bereich

Anthropologie des Departments Biologie |, Fakultat fun&iee, der LMU Minchen.

26



£a

: Ey si"??' Fh O : £2f
o] reionl{igve /T
2 . g o R 1rs oo gg‘:b! - .
© 75 ARG © HBBeeh o o & flo;
i':: Dgﬁ : g’Cb_ o EC:%CEE%E =__l.;i !.;ﬁ'_ Fq_r—ﬂ TE

L_ : g ]r_' -
Abb. 5: Grabungsplan Unterigling, Ausschnitt Friedhof (Abdruck féundlicher Genehmigung von Herrn
Peter Freiberger, Bayerisches Landesamt fir Denkmalpfiéigechen; Veranderungen: Strott)

L]

Auuunhni’tt Fri-nd b f

(=) Blax

warr far Dl mkmaipiie g

wrinmian Lanas



2.2 Kelheim

Das Graberfeld von Kelheim-Kanal 1 liegt nahe bei der Stéelheim (Ldkr. Kelheim) in
Niederbayern. Aufgrund seiner Lage am Donauhochufer im Mindungsgihiedltmihl in die
Donau spielte Kelheim schon in historischer Zeit eine bedeualie als Verkehrsknotenpunkt, da
somit die Mdéglichkeit zu Schifffahrt und Handel gegeben wars Mi@fte fir die Existenz Kelheims
von groRRer Bedeutung gewesen sein (Bosl, 1979). Kelheim kondftguad seiner Lage als
Stapelplatz gedient haben. Auch Eisenverhiittung und Topfadesieher nachgewiesen (Engelhardt,
1978, 1980). Fur Kelheim zeichnete sich eine Kontinuitat in deirBehaftung des Kleinraums seit
dem spaten 4. Jahrhundert n. Chr. bis ins 13. Jahrhundeready,(RD04).

Die Ausgrabung durch das Bayerische Landesamt fir Denkngpéeolgte zwischen 1976 und
1980. Dabei wurden 80.000 m?2 Flache freigelegt.

Das Graberfeld von Kelheim lasst sich in vier Bestattpldgge unterteilen (Abb. 7; Seite 30), welche
nach der *C-Datierung zeitlich nicht klar voneinander zu trennen warenr Non drei
Bestattungsplatzen (Siedlung, Graberfeld im Nordosten amdden Kreisgraben angrenzende
Grabgruppe) lageni’C-Datierungen vor. Das Graberfeld im Westen datiert vonMite des 6.
Jahrhunderts bis um 700 n. Chr., die Datierung wurde anhand kerb®afunden vorgenommen. Der
Kreisgraben und die daran angrenzende Grabergruppe datierer®Iv@D bis 965AD. Die
Siedlungsbestattungen begannen um 682AD und reichten bis 9DsDNordostareal datiert von
772AD bis zur 2. Halfte des 9./10. Jahrhunderts (987AD) (scohiélMitteilung vom 24.3.2005 von
Herrn Dr. Thomas Meier, Institut fir Vor- und Frihgesctéchnd provinzialrébmische Archaologie
der LMU Minchen). Aufgrund der Tatsache, dass die einzelnde des Graberfeldes zeitlich
Uberlappen (schriftliche Mitteilung vom 24.3.2005 von Herrn Dr. TdoiMeier, Institut fir Vor- und
Frihgeschichte und provinzialrémische Archadologie der LMU Mimgheurde entschieden, das
Graberfeld von Kelheim als Ganzes in die Auswertung eirzzeben. Es wurde also keine
Unterscheidung zwischen den einzelnen Bestattungsarealemoffayet Der gesamte
Belegungszeitraum umfasste 300 Jahre.

Der Kreisgraben (Abb. 6) hat einen Durchmesser von 16 m unédlgiBesonderheit des Friedhofs
von Kelheim. In seinem Zentrum war ein 18-20jahriger Maratabiet. Im Kreisgrab sind weitere acht
Personen, vermutlich aus der Gefolgschaft der Zentralhewmatimit Blickrichtung nach Osten
bestattet (Engelhardt 1978, 1980; Meier & Eibl, in Vorb.).
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Abb. 6: Schematische Darstellung des Kreisgrabens mit agstaBungen und der Zentralbestattung (Abb. aus
Engelhardt, 1980; Abdruck mit freundlicher Genehmigung von HemnEBDgelhardt, Bayerisches
Landesamt fur Denkmalpflege, Minchen)

Insgesamt wurden auf den unterschiedlichen Bestattungsplt2e®kelette geborgen.

Das Graberfeld von Kelheim wurde aufgrund seiner ,exponiertenfeLam Zusammenfluss von
Altmihl und Donau und am Rande der Fréankischen Alb sowie sefmrderfunktionen
(Eisenverhlttung, Uberregionale Verkehrswege) in das ,Rrajtdaiern“ aufgenommen. Da Kelheim
in der jingeren Phase die soziale Sonderstellung verlodewedamit auch im Siedlungsablauf
differenzierte soziale Beobachtungen ermdéglicht (Meier, 2003)

Kelheim bestand urspringlich aus zwei Siedlungskernen. Einai8jedh der Altmuhl - Gmind, und
eine an der Donau - das eigentliche Kelheim. Beide Siedluwgetien durch einen Weg, welcher
sowohl Altmihl als auch Donau Uberquerte, verbunden. Die Lagbeitden Ortskerne filhrte dazu,
dass die Wittelsbacher, welche seit dem 10./11. Jahrhunde@rdfschaft innehatten, diese Orte
sicherten und begtinstigten. Es wird angenommen, dass beilénOft0. und 11. Jahrhundert an
Bevolkerungsdichte zunahmen und sich ein kleiner Marktiekelte (Kelheim; www.kelheim.de).

Die Zahn- und Knochenproben und letztlich auch die kompl&tariette des Graberfeldes wurden
von Herrn Dipl.-Biol. Peter Blankle zur Verfligung gestellt.

Die Bestimmung des chronologischen Sterbealters anhand decl&rimge im Zahnzement wurde
von Dipl.-Biol. Heidi Herbst im Rahmen ihrer Diplomarbaitrchgefiihrt (Herbst, 2004).

Die analysierten Skelette befinden sich derzeit im Miagder Staatssammlung fur Anthropologie und

Palaoanatomie, Mlinchen.
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2.3 Zeholfing

Die Ortschaft Zeholfing liegt im Landkreis Dingolfing - Ldau in Niederbayern in der Nahe der Stadt
Landau an der Isar. Zeholfing befindet sich am NordrandHdegllandes zwischen Isar- und Vilstal.
Zu allen Zeiten waren dort ideale Siedlungsbedingungen gegeleswegen es in diesem Gebiet auch
viele prahistorische Fundstellen gibt (Eibl, 2001). Im Jahr 1148 evstmals eine Kirche der Pfarrei
Ettling erwahnt. Die Erhebung von Zeholfing zur Pfarrei ettokyst 1261 (Eibl, 2001).

1993 wurden bei einer Au3enrenovierung der Pfarrkirche St. Laugatie Reste von einem Dutzend
mittelalterlicher und friihneuzeitlicher Bestattungen gefunden (AhbD8&3 Weiteren konnte eine
Reihe von Baubefunden im Mauerwerk ausgewertet werden.ulgas¥/September 1999 wurde eine
achtwochige Notgrabung durchgefiihrt, wobei zahlreiche weelBelettiiberreste gefunden wurden.
Ein Teil der Skelettfunde konnte Uber die Graberstratigraphiedie Bauabfolge der Kirche relativ
gut in einen zeitlichen Rahmen eingeordnet werden (Eibl, 200dgrimorliegenden Arbeit wurde nur
Horizont 1a-c und 2 genauer berticksichtigt, welche ins 10.atBhundert bzw. 13.-15. Jahrhundert
datieren. Horizont 3 wurde erst im 16.-18. Jahrhundert bddegt Grol3teil der geborgenen Skelette
stammte aus Horizont 1, aus den anderen beiden Zeitabsthritt@ten nur wenige Individuen
geborgen werden. Eiff&C-Datierung liegt nicht vor.

Der morphologische Befund wurde von Frau Dr. rer. nat. Anjakigtaicz, Miinchen, erstellt. Die
Bestimmung des chronologischen Sterbealters anhand der Zuwgehisn Zahnzement wurde von
Frau Dipl.-Biol. Heidi Herbst durchgefuhrt. Die Skelettefitiden sich derzeit im Magazin der

Staatssammlung flr Anthropologie und Paldoanatomie in Minchen.
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Abb. 8: Schematischer Grabungsplan der Grabung ,Zeholfingh€il 999 (verandert nach Eibl, 2001)
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Eine Schwierigkeit der Zeholfinger Skelettserie war esgdimue Anzahl der Skelette zu schatzen, da
haufig Skelettelemente mehrerer, unterschiedlich gut remiager Individuen pro Grab geborgen
wurden. Aus der Quadrantenbergung im Sidschiff der Kirche eae grole Anzahl von
Skelettelementen zu verzeichnen, welche aus dem Verbandegefigw. mit anderen Skeletten
vermischt waren. Deshalb ist unklar, um wie viele Individes sich tatsadchlich handelt, da die
Skelettelemente nicht eindeutig zuzuordnen waren. Werden nurvdlistandigen bzw. gut
reprasentierten, mehr oder weniger isoliert liegenden Skéletteksichtigt, erhalt man eine Anzahl
von ca. 50 Individuen. Die Gesamtzahl der grabweise erfaBs&atteten dirfte etwa zwischen 150
und 200 gelegen haben (persotnliche Mitteilung von Frau Dr. Aajskigtvicz, Staatssammlung fir
Anthropologie und Palaoanatomie, Miinchen, 2004).

Ferner wurden bei der (Not-)Grabung natirlich nur jene Skeletborgen, welche sich innerhalb der
Kirche bzw. ihrem Umkreis befanden. Die tatsachlichedfrofspopulation dirfte um einiges groéRRer
gewesen sein.

Einige Individuen zeichneten sich durch eine besondere Rawjasituation oder durch das
Vorhandensein von ,Beigaben” aus. Dazu gehérten aus demddbdi die Nummern 3/236, 43/248,
46/271 und 8/238. Grab 3/236 und 43/248 waren direkt westlich der étstekirche bzw. im
westlichen Teil der zweiten Holzkirche gelegen. Grab 43/248 diellerdem durch eine
Emailscheibenfibel und einen Lunulaohrring als GrabbeigaloénGrab 46/271 wies eine besondere
FuRhaltung auf.

Bei Grab 8/238 wurde ein einfaches Eisenmesser, welches Teillrdeht gewesen sein kdnnte,
gefunden. Das Individuum befand sich in einem Baumsarg ianb@heich und wurde in der ersten
Steinbauphase beigesetzt.

Aus Horizont 2 war Grab 6/254, welches eine besondere Beinhafteigte, von besonderem
Interesse. Das Grab befand sich vor dem Chor im Inneremaveiiten bzw. dritten Steinbauphase.
(vgl. Herbst, 2004). In Horizont 2 wurden Uberwiegend Skelette Neonaten bis hin zur
Altersgruppe Infans Il gefunden (Eibl, 2005).

Bei einigen Individuen aus Zeholfing handelte es sich offenbardie Angehdrigen einer lokalen
Oberschicht (Eibl, 2005).

Die Kirchengrabung von Zeholfing wurde aus Vergleichsgriinden invalibegende Dissertation
aufgenommen: Im Gegensatz zu der agrarischen Siedlung von Unteriglii dem protostédtischen
Kelheim handelte es sich bei der Bevoélkerung von Zeholfing wohl ume erivilegierte

Bevolkerungsschicht, zudem deckt diese Skelettserie eiwais @gingeren Zeitraum ab.
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[1l. Methoden

3.1 Morphologischer Befund

Der morphologische Befund der 292 Skelette aus Unterigling until@etkelette aus Kelheim wurde
von der Verfasserin der Arbeit erstellt. Fir die KelheirBkelette lag bereits ein morphologischer
Kurzbefund (Alter, Geschlecht) von Herrn Dipl.-Biol. Peténkle vor. Davon existierten zwei

Befundlisten, welche aber voneinander abwichen. Aus diesem Grumde wentschieden, die

Kelheimer Skelette einer erneuten morphologischen Untersuchungterziehen. Die Skelette aus
Zeholfing wurden bereits 2000/2001 von Frau Dr. rer. nat. Anja $taisl, Miinchen, befundet. Im

Folgenden werden die Kriterien beschrieben, anhand denermdephologische Befund der

Unteriglinger und Kelheimer Skelette erstellt wurde.

Um eine gleichartige Analyse aller Skelette zu gewahéeerjswurde ein einheitlicher Befundbogen

erstellt (eine Version flr erwachsene, eine fur kindlichevlddien) (siehe Anhang, S. 290 ff.).

3.1.1 Vorbereitende Arbeitsschritte

Da das Skelettmaterial noch mit anhaftenden Erdrestgelifert wurde, mussten die Skelette zuerst
gesaubert werden. Die mechanische Reinigung erfolgte fliefsendem, lauwarmem Wasser, wobei
mit Hilfe von (Zahn)Bilrsten und Prapariernadeln in eineih émem engmaschigen Nylonnetz

ausgelegten Waschtrog das Sediment entfernt wurde. Edevauf eine besonders grindliche
Reinigung der Schadelteile und Gelenkflachen geachtet,udasm der Verwachsungszustand der

Schadelnahte bzw. degenerative Erkrankungen der Gelenke enexden kénnen.

3.1.2 Erhaltungsgrad der Skelette

Bevor mit dem morphologischen Befund begonnen wurde, wurde zurderh&rhaltungsgrad der

Skelette bestimmt (Kriterien vgl. Czermak, 2003).

Gut: Alle oder fast alle Knochen des Skeletts sind vorhgndebei von jedem einzelnen Knochen
mehr als die Hélfte erhalten ist.

Mittel: Mindestens ein Drittel der Knochen eines Skeketind gut erkennbar, die Gelenkflachen sind gut
erhalten.

Schlecht: Weniger als ein Drittel der Knochen eines &kedénd in identifizierbaren Bruchstiicken
vorhanden, die Gelenkflachen sind schlecht erhalten.
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Der Erhaltungsgrad der meisten Skelette aus Unteriglingt&aals ,gut* bestimmt werden, weshalb
Alter und Geschlecht auch relativ genau und eindeutig diagnostiseden konnten. Die Kelheimer
Skelette waren in einem maRigen bis schlechten Zustandhallvesur eine grobe Einteilung in

Altersklassen vorgenommen werden konnte.

3.1.3 Morphologische Altersbestimmung

Obwohl der Erhaltungsgrad zumindest der Unteriglinger Skelatt Allgemeinen gut war, sollte
immer bedacht werden, dass anhand morphologischer Knitetr eine Schatzung des Sterbealters
vorgenommen werden kann. Durch widrige Umweltfaktoren, Mengg&hrung und Krankheiten kann
das Skelett alter wirken, als das betreffende Individuum Zodeszeitpunkt tatsachlich war. Eine
Einteilung in Altersklassen ist deshalb sinnvoll. Da daspmologische Sterbealter bis zu einem Alter
von 20-24 Jahren sehr gut anhand des Zahnstatus, der Diaphysemdrdgs Verwachsungsgrades
der Epiphysenfugen bestimmt werden kann, wurde hier eine feffieteilung gewahlt (s.u.). Die
Altersklassen ,Adultas” und ,Maturitas“ wurden bei d@evolkerungen von Unterigling und Kelheim
jeweils, soweit moglich, in ein friihes, mittleres undtep&tadium gedrittelt.

Es ergaben sich also folgende Altersklassen (vgl. Grugle @005)

0-6 Jahre: Infans | (friihe Kindheit)

7-12 Jahre: Infans Il (spate Kindheit)

13-20 Jahre:  Juvenis (Jugendalter)

20-40 Jahre:  Adultas (Erwachsenenalter)

40-60 Jahre:  Maturitas (Reifealter)

60-w Jahre: Senilis (Greisenalter)

Aufgrund der guten Bestimmbarkeit des Sterbealters kindliBketette wurde, im Hinblick auf die
Erstellung von Sterbetafeln, teilweise eine feinere Himigi gewahlt: 0-4 Jahre, 5-9 Jahre, 10-14
Jahre und 15-19 Jahre.

Altersdiagnose nicht-erwachsener Individuen

Das Alter nicht-erwachsener Individuen ist genauer zuirbesn als das von Erwachsenen. Das
wichtigste Kriterium ist die Entwicklung der Zahne (Abb. 9)cWiger als der Zahndurchbruch,
welcher doch einigen Schwankungen unterliegt, ist die Entwicldend<rone und der Wurzeln. Alle

vorhandenen Zahne wurden untersucht und nach folgendem Schemadtbeur
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Abb. 9: Schematische Darstellung der Zahnentwicklung (aus: ScBeBkerck, 2000)

Um zusétzliche Hinweise auf das Alter zu erhalten, wuedderdem die Langknochen vermessen. Es

wurden wiederum die Richtwerte von Scheuer & Black (2000) hexagge.

Falls vorhanden, wurden noch weitere altersabhangige AspakSkelett untersucht:

* Schluss des Fonticulus minor und der vorderen Seitenfontanetieeri{alb der ersten 3
Lebensmonate)

* Anschluss der Ala magna ans Keilbein (bis zum 9. Monat)
» Schluss des Fonticulus major, Verschluss der Sutura met§ubhuss der beiden Halften des
Wirbelbogens (erste zwei Lebensjahre)

* Anschluss der Partes laterales an die Hinterhauptschupp@sdescipitale (bis Ende des 3.
Lebensjahres)

* Anschluss der Wirbelbdgen an die Wirbelkérper (4. Lebensjahr)

* Verschluss der Fuge zwischen Pars basilaris und Parteslést ossis occipitalis; Anschluss
des Schambeins an die Sitzbeindste des Huftbeins (e Hes 6. Lebensjahres) (vgl.
Herrmann et al., 1990)
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Altersdiagnose juveniler und erwachsener Individuen
Da der sukzessive Verschluss der Epi- und Apophysen bi® ifitdi- bis mittel-adulte Altersklasse
reicht, stellt er das wichtigste Kriterium fiir dieté&isdiagnose von juvenilen und friih-adulten

Individuen dar (Abb. 10). Diese Altersklassen kdnnen sonditivejenau bestimmt werden.

g 2124
9 17-20

Abb. 10 Verschluss der Epi- und Apophysen nach Szilvassy (1988)

Bei den hoheren Altersklassen wird die Schatzung debeatliegrs problematischer.

Ein weit verbreitetes Kriterium zur Altersbestimmung idie Beurteilung des Reliefs der
Schambeinsymphysen (Gilbert & McKern, 1973; Todd, 1920).

Freilich fihrt die Schatzung des Sterbealters anhand maes eKriteriums oft zu groben
Fehleinschatzungen. Deshalb ist eine ,Kombinierte Methodég, sie Nemeskéri et al. (1960)
vorschlagen, sinnvoller. Sie beinhaltet als Altersschatxuibgsen die Veranderungen an der Facies
symphysialis ossis pubis, das Markhdhlenstadium der proxintdlenerus- und Femurepiphysen
sowie den Verkndcherungsgrad der Schadelnahte. Diese ,KontbiMathode* konnte allerdings
nicht herangezogen werden, da oft nicht alle vier Kritebieumrteilbar waren. Deshalb musste bei der
Altersschatzung auf andere Merkmale ausgewichen werden. [intiges Merkmal war der

ektocraniale Nahtverschluss (Abb. 11), dessen individei@bilitat freilich sehr hoch ist.
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Os frontale

Abb. 11: Schematische Darstellung des ektocranialen Nahhlesses (Szilvassy, 1988)

Des Weiteren wurde der Abrasionsgrad der Zahne bestimott Bherrmann et al., 1990); dabei hangt
die Auspragung des Zahnabschliffs naturlich sehr von der Nataoingie typischerweise verzehrt
wurde. Innerhalb einer Population kdnnen dennoch Aussagen getneifdan.

SchlieRlich wurden zur Altersbestimmung auch degenerativendferdngen der Wirbelsaule und der
Gelenke herangezogen (Herrmann et al., 1990).

Die Kombination all dieser Kriterien lasst eine Schatzdeg biologischen Alters der betreffenden
Individuen zu. Um das ,chronologische Alter zu erhalten, missistologische Methoden

angewendet werden (siehe Kap. 3.2 Chronologische Bestimmungdstddsealters anhand der

Zuwachsringe im Zahnzement).

3.1.4 Geschlechtsdiagnose
Verglichen mit der Sterbealtersdiagnose ist die morpologis@eschlechtsbestimmung an

erwachsenen Individuen bei gutem Skeletterhalt sehr sbclis Nach Cox (2001)ist eine

Geschlechtsbestimmung anhand des Beckens mit einemBestigssicherheit von 96% maoglich.
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Geschlechtsdiagnose erwachsener Individuen
Am deutlichsten sind die Geschlechtsunterschiede am Bed&esich hier die (geschlechtsabhdngig)

unterschiedliche Funktion widerspiegelt (Abb. 12).

Acatabulum

Foramen obturatum

Arcus pubis /

Facies auricularis

Incisura ischiadica major

Sulcus

praeauricularis Arc composé

()

Facies symphysali

Abb. 12 Geschlechtsunterschiede am Becken (Abb. aus Herrmahn ¥990)
Auf folgende Merkmale wurde bei der Geschlechtsdiagnose geachtet:

Tabelle 3 Geschlechtsdifferente Merkmale am Becken (aus Herrmiaaln, 1990)

Merkmal Frauen Manner
Gesamtaspekt niedriger, breiter hoéher, schmaler
Beckeneingang queroval herzférmig

Incisura ischiadica major weit eng
Sulcus praeauricularis tief eingefurcht flach bis fehlend
Arc compose doppelter Bogen einfacher Bogen
Angulus subpubicus weit eng
Crista iliaca geringere S-Krimmung stérkere S-Krimmung
Fossa iliaca flacher, breiter tiefer, schmaler
Acetabulum klein, lateral geleger] groRer, anterolateragigele

Weitere wichtige Kriterien zur Geschlechtsdiagnose lietke Schadelmerkmale.
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Hier beruht der Unterschied hauptsachlich auf der Robuadtigihzelner Merkmale im mannlichen

Geschlecht, wie z.B. des Arcus superciliaris, der Goagion oder des Mentums (Abb. 13).

Gonionregion

Mentum

Tuber
frontale

Arcus
super-
ciliaris

Protuberantia
occipitalis
externa

Processus
mastoideus

Gonionregion

Mentum

o "
Abb. 13 Geschlechtsunterschiede am Schéadel (Abb. aus Herrrhahri890)
Auf folgende Schadelmerkmale wurde bei der Geschlechtsbestingeanbtet:
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Tabelle 4 Geschlechtsdifferente Merkmale am Schéadel (aus Harrragal., 1990)

Merkmal Frauen Manner
Cranium

nicht prominent, flieRender prominent, gegen die
Glabella Ubergang zur Nasenwurzel Nasenwurzel abgesetzt

Arcus superciliaris

schwach ausgepréagt, glatt

ausgepragaubf

Planum nuchale

schwaches Relief, eher glat

kraftiges Relief,
Leistenbildung

Protuberantia
occipitalis externa

weit ausgepragt

abgesetzt, gelegentlich
zapfenartig ausgezogen

Processus mastoide

klein, schmalbasig

voluminds, breitbasig

Stirnneigung

eher steil, gerundet

eher fliehend

Mandibula
Mentum klein, gerundet, glatt kraftig
Gonionwinkel stumpf annahernd rechtwinklig
Gonion glatt rauh, seitlich ausgezogen

Bei der Geschlechtsbestimmung anhand der Schadelmerkmal&eiich die Kenntnis der
(geschlechtsabhéngigen) Variabilitat der einzelnen Merkmaderi Population wichtig, da es sonst zu
Fehlbestimmungen kommen kann (robustere Frauen kénnten so disligh” bestimmt werden).
Wie auch schon bei der Altersdiagnose erhtht die Kombinatioachiedener Merkmale die

Bestimmungssicherheit.

Geschlechtsdiagnose nicht-erwachsener Individuen

Im Gegensatz zur Sterbealtersdiagnose ist die Geschlegntssiabei nicht-erwachsenen Individuen
nur in begrenztem Umfang moglich.

Das Geschlecht wurde nach Schutkowski (1990) anhand geschleislaisty Aspekte der Mandibula

und des Beckens bestimmt. Die Kinnregion ist bei Knaben memmiund erscheint in der Aufsicht

eher kantig und mehr oder weniger breit. Dadurch wirkt alechFrontzahnbereich breit, wobei sich
die Alveolen der Frontzahne in einer Ebene befinden. Der dglemberscheint U-foérmig.

Bei Madchen wirkt die Kinnregion nicht prominent, Rauhigkeit®nd nicht vorhanden, das

Erscheinungsbild ist eher glatt. Die Kinnregion ist schroald spitz. Demzufolge ist die
Frontzahnreihe gerundet, wobei die Eckzédhne im Zahnbogen nichtrthetesm, was diesen

parabolisch erscheinen lasst (Abb. 14).
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Abb. 14: Geschlechtsunterschiede der kindlichen Mandibula, nauhtiS8awski (1990)
a: Prominenz der Kinnregion; b: Form des Frontzahnbergich&version der Gonionregion

Am Os ilium sind v. a. drei Merkmale zur Geschlechiga@se geeignet:

Der Winkel der Incisura ischiadica major ist bei Knaben engdrbetragk 90°, bei Madchen ist er
mit >> 90°/ > 90° weiter.

Wahrend die Einziehung zwischen der Spina iliaca postérterior und dem Beginn der
Acetabulum-Gelenkflache bei Madchen eher flach ist, isbsidKnaben eher tief. Der Arc composé
beschreibt bei Knaben einen einfachen Bogen, wahrend erdaleiidn doppelt ausgepragt ist.

Die Crista iliaca beschreibt bei Knaben eine deutlichkai®amung, bei Madchen ist sie schwach bis
maRig gekriimmt (Abb. 15).

Arc ocomposgé

Abb. 15: Geschlechtsunterschiede am kindlichen Becken, nachksebaki (1990)
a: Winkel der Incisura ischiadica major; b: Arc compsestrichelte Linie)

Neueste Untersuchungen weisen darauf hin, dass dabl&@tsmicht-erwachsener Individuen durch
den Verlauf des Meatus acusticus internus bestimmt werden. ISchon frihere Untersuchungen
zeigten, dass verschiedene Messstrecken der Innenohr-RegionM&mnern und Frauen

unterschiedliche Werte annehmen und deshalb zur Geschlechtsdibgnasgezogen werden kénnen
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(Wahl & Graw, 2001). Da die Lage des inneren Gehdrgangeat(@8l@custicus internus) signifikant
geschlechtsdifferent ist, kann durch seine Vermessun@esshlecht relativ genau bestimmt werden.
Deshalb wurde ein Abdruckverfahren entwickelt, um den ,Krumgswinkel“ des Meatus acusticus
internus bestimmen zu konnen. Dabei wird eine PlastilinengSenstrast, Additionsvernetzendes
Silikon Abformmaterial) in den Porus acusticus internus gédiriach dem Trocknen und
vorsichtigen Herausziehen erhalt man eine Wiedergabe éealdst Winkels zwischen der Wand des
Meatus acusticus internus und der lokal angrenzenden Fadtwsigo Winkel < 45° werden als
Jflach® bezeichnet, solche > 45° als ,steil*. Mannlicheldenbeine sind i. a. ,flach, wéahrend
weibliche als ,steil“ einzustufen sind (Graw, 2001).

Anhand dieses Merkmals ist auch die Geschlechtsbestimmung ldremni@chsenen Skeletten mit

einer Sicherheit von 70% mdglich (Lynnerup et al., 2005).

3.1.5 Schatzung der Kérperhthe

Die Schatzung der Kdorperhohe (KH) erfolgt anhand der LangeEd&remitatenknochen. Die

Grundlage der Berechnung bildet eine Regressionsgleichungdr&&t das Verhéltnis aus, in

welchem die Lange des Skelettelements zur Kérperhdhe steht.

Schatzung der Kérperhdhe erwachsener Individuen
Fur mannliche Skelette wurden die Formeln von Breitinger (1937)wéilsliche Skelette jene von
Bach (1965) verwendet.

Breitinger (1937):

KH =8321+ 2,751Humerust 49cm
KH =97,00+ 2,968 Radiust 54cm
KH =9431+1645Femur* 48cm
KH =9559+1,988Tibia+ 4,7cm
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Bach (1965):

KH =9838+ 2121Humerust 39
KH =11689+1925Radiust 45cm
KH =10669+1313Femur+ 41cm
KH =9591+1745Tibia+ 39cm

Schatzung der Kérperhdhe nicht-erwachsener Individuen

Fur die Schatzung der Koérperhohe nicht-erwachsener Individuetien die Formeln von Telkka et
al. (1962 in Herrmann et al., 1990) verwendet. Gemessen wirdilgewie gro3te Lange der
Langknochendiaphysen ohne die Epiphysen. Dabei liegen unterschie@lielehungen fir drei

verschiedene Altersklassen vor, weil die Anpassung anatieeRsionsgerade unterschiedlich ist.

10-15 Jahre;
KH =165+ 491 Humerust 4,2cm
KH =305+ 596 Radiust 4,6cm
KH =10,0+ 373 Femur+ 53cm
KH =440+ 335Tibia* 4,7cm
1-9 Jahre;

KH =280+ 441Humerust 30cm

KH =230+ 638 Radiust 33cm

KH =341+321In (1+ Femur)/100+ 41cm
KH =381+ 343Tibia+ 33cm
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unter 1 Jahr:

KH =75+1576In

(1+ Humerusj + 25cm

KH =25+2112In

(1+ RadlusJ + 31em

KH =174+ 197,6|n(%%m"} + 31cm

KH =173+ 23a0|n(%é)b'a} + 38cm

3.1.6 Messungen am postcranialen Skelett

Die Messungen am postcranialen Skelett dienen dazu, &atsiismerkmale und Formvarianten der

Unteriglinger und Kelheimer Bevdlkerungen zu analysieren.

Humerus: Langen-Dicken Index
Der Humerus Langen-Dicken Index kann Aufschluss Uber die Haridggteen.

Humerus Langen—Dicken—Indew

U: kleinster Diaphysebdmfang

L: grofdteL ange

» der kleinste Umfang der Diaphyse wird etwas unterhallT deerositas deltoidea gemessen;
» die groBRte Lange des Humerus lasst sich aus der geradliniglarning des hochsten

Punktes des Caput humeri vom tiefsten Punkt der Trochle&teinm{Herrmann et al., 1990)

Femur: Robustizitats-Index

Auch der Robustizitats-Index des Femur lasst Aussagen (iteeewéntuelle Seitenbevorzugung zu.

(sD+tD)x100

L
sD: sagittaler Durchmesser dBiaphysenmitte

Femur Robustizitatsind

tD: transversaler Durchmesser @@aphysenmitte

L: ganzel ange des Femurs
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e der sagittale Durchmesser der Diaphysenmitte wird durch detarbsler Vorderflache des
Knochens von der Hinterflache, annahernd in der Mitte depHyi&e, d.h. an der hdchsten
Erhebung der Linea aspera senkrecht auf der vertikalen Flaskandehens bestimmt;

e der transversale Durchmesser der Diaphysenmitte wird aus destand der beiden
Seitenrander des Knochens voneinander gebildet; beide MaRe weitddem Gleitzirkel
bestimmt;

» die ganze Lange des Femurs bildet der Abstand des héchstensPdedktiiopfes von einer
Ebene, die durch die Unterfliche der beiden Condylen geledt dér Knochen wird mit

beiden Condylen an die vertikale Querwand des Messbrettsegh@derrmann et al., 1990)

Femur: Index platymericus
Der Index platymericus kann Hinweise auf die Mobilitat desviddums liefern. Die Klassen

~platymer”, ,eurymer” und ,stenomer” driicken dabei den ,Flactdgead aus.

. sDx100
Femur Index platymerlcusT

sD: oberemsagittalerDurchmesser der Femurdiaphyse
tD: oberertransversaleDurchmesser der Femurdiaphyse
Platymer: 75,0-84,9
Eurymer: 85,0-99,9

Stenomer: 100-x

» der obere transversale Durchmesser der Femurdiaphyse wirthexen diaphysenende
an der Stelle der gréf3ten seitlichen Ausladung oder, wenn fdielse2-5 cm unterhalb
der Basis des Trochanter minor in Richtung des Femuehgétsaessen;

e der obere sagittale Durchmesser der Femurdiaphyse wird @erogoosterioren
Durchmesser des oberen Diaphysenendes gemessen; beide Maléa wdt dem

Gleitzirkel genommen (Herrmann et al., 1990)

3.1.7 Gelenkstatus

An allen Gelenken treten (mehr oder weniger) altersbeslivigtanderungen auf.

Als haufigste degenerative Gelenkerkrankung gilt Arthradiformans, welche als Folge des
Missverhaltnisses zwischen Belastbarkeit des GelenkknorpelBeartspruchung auftritt (Herrmann
et al., 1990).
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Zur Bestimmung des Gelenkstatus, wurde die Tabelle aus 5¢0@@8) verwendet (Tabelle 5)

Tabelle 5 Untersuchungsblatt zur Erhebung des Gelenkstatus

rechts links
Gelenk Knochen Rand Flache ges.Gel. Rgnd Flaches. Gel.
Schultergelenk Humerus Caput humeri
Scapula Cavitas glenoidalis
Ellenbogengelenk| Humerus Capitulum humeri
Radius Caput radii
Humerus Trochlea
Humerus Incisura trochlearis
prox. Handgelenk Radius Facies art. carpea
Ulha Caput ulnae
Radioulnargelenk Radius Circumferentia art.
Ulna Incisura radialis
Radius Incisura ulnaris
Ulna Circumferentia art.
Huftgelenk Femur Caput femoris
Femur Fovea capitis femoris
Os coxae Acetabulum
Kniegelenk Femur Condylus med. femoris
Femur Condylus lat. femoris
Femur Unterrd. Fossa intercondl.
Tibia Condylus med. tibiae
Tibia Condylus lat. tibiae
Femur Facies patellaris med.
Femur Facies patellaris lat.
Patella Facies med.
Patella Facies lat.
prox. Sprunggelenk Tibia Facies art. inf.
Talus Facies art. sup.
Talus Facies malleolaris med
Fibula Facies art. malleoli
Talus Facies malleolaris lat.
dist. Sprunggelenk Talus Facies art. calcan. post
Calcaneus Facies art. tal. post.
Talus Facies art. calcan. med
Calcaneus Facies art. tal. med.
Talus Facies art. calcan. ant.
Calcaneus Facies art. tal. ant.
Talus Facies art. navicul.

An jeder Gelenkregion werden die Flachen und Rander betrabhgéferschleiRspuren lassen sich in
sechs Klassen (0-VI) einteilen. Fir das gesamtenkehlerden die Mittelwerte aus den einzelnen

Gelenkbereichen gebildet.
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3.1.8 Pathologien

Jedes Skelett wurde auf eventuelle Pathologien untersucbbeiwsorgfaltig zwischen
Pseudopathologien aufgrund von Dekompositionsvorgangen und ,echtetifoldgeen zu
unterscheiden ist (Grupe et al., 2005).

Relativ problemlos sind (verheilte) Frakturen zu diaga@sin, welche als Folge einer zu hohen
physikalischen Belastung des Knochens entstanden (Abb. 16). WergieeriiBevolkerung viele gut
ausgeheilte Frakturen gefunden, kann davon ausgegangen westedjedmedizinische Versorgung
gut war. Von traumatischen Frakturen missen solche, welchk dine ,Ermidung” des Knochens
infolge Mineralverlust entstehen, so genannte ,pathologischedktliren als Folge einer
Primarerkrankung (z.B. Oberschenkelhalsbruch infolge von Ostsgjo (Grupe et al., 2005)
unterschieden werden.

10 cn

Abb. 16: Individuum ,U. 169/2“. Verheilte Fraktur der Tibia mit Bystose der Fibula an der Bruchstelle.
Ansicht von dorsal.

Erfahrt der Knochen durch harte Arbeit oder infolge einerdtglhing von Gelenken unphysiologisch
hohe Belastungen, kdnnen degenerative Gelenkerkrankungen entstekehlinnmsten Fall ist eine
vollstandige Auflosung des Gelenkknorpels mit nachfolgender . @&mbsides Knochens zu
beobachten. Im Gelenk reibt dann Knochen auf Knochen, die Gélemikferscheint schliellich wie
poliert (Eburnisation) (Grupe et al., 2005). Spezifische degéneNaeranderungen lassen ggf. auf die
Lebensweise der betreffenden Bevolkerung schliel3en, glupsfait konnen die Aktivitdtsmuster

der einzelnen Individuen festgestellt werden (Larsen, 1997).

47



Anamien, Eisenmangelerkrankungen, Vitamin- und Spurenelemege! sind meist die Folge von
Fehlerndhrung. Sie kénnen an Skelettfunden festgestellt wendem die Mangelerkrankung den
Skelettstoffwechsel direkt beeinflusst, wie dies beispielse bei Vitamin C Mangel der Fall ist.
Vitamin C ist fur die Hydroxylierung der Aminosaure Pradiim unverzichtbarer Kofaktor und somit
fur die Stabilitat des Knochenmatrixkollagens wichtig. Béitamin C Mangel wird ein
Defektkollagen gebildet, welches weniger elastisch ist. Bige sind Blutungen aufgrund von
Gewebsbrichigkeit (z.B. Zahnfleischbluten), auch Einblutungeer utie Knochenhaut. Die als
Reaktion darauf neu gebildeten, sehr pordsen Knochenauflagersingebevorzugt in Gelenknéhe,
also an Orten hoher mechanischer Belastung, zu finden (Grape2905) (Abb. 17).

10 cn

Abb. 17: Individuum ,U. 122", Porotische Hyperostose auf einem kitheicUnterkiefer.

Mangel an Vitamin D fuhrt zu Rachitis, hierbei kommt esemer Verbiegung der Langknochen
infolge  unzureichender  Mineralisierung. Dieses  Krankheitshildyie auch  andere
Mangelerkrankungen, wird haufig bei kindlichen Skeletten gefun@é sind davon Kinder betroffen,
welche gerade abgestillt wurden. Zu diesem Zeitpunkt sinchikheler zudem besonders anfallig fur
Affektionen des Verdauungstraktese@nling diarrhoea (Dittmann & Grupe, 2000).

Ein weiterer Hinweis auf Eisen- und Folsauremangel, auth in Folge von Parasitenbefall, ist das
Vorhandensein von Cribra orbitalia, feinporésen Durchbriichlan Qrbitadach infolge einer
Hypertrophie des blutbildenden Knochenmarks (Grupe, 1995a; Herehahn1990) (Abb. 18).

48



10 cn

Abb. 18 Individuum ,U. 210“. Cribra orbitalia.

Zahne konnen sich ggf. in Uber- oder Unterzahl entwickelrchtieh sind Proliferationsstérungen
wahrend der Ontogenese. Aufgrund einer gestérten Morphogeneseskanrabweichenden Kronen-
und Zahnformen, sowie zu abweichenden Schmelz-Dentin-VerteilungeB. Bildung von
Schmelzperlen) kommen (Herrmann et al., 1990).

Zu den haufigsten Erkrankungen der Zahne und des Zahnhalteappgedttrt Karies. Bei der
Vergarung von Kohlenhydraten entsteht ein saures MilieuriMdedhohle, was eine Auflésung der
Hartsubstanzen Schmelz und Dentin zur Folge haben kann. tBémagpeutische Behandlung fuhrt
Karies zum Zahnverlust (Grupe et al., 2005; Herrmann €1390).

Alkalisches Milieu in der Mundhdéhle hingegen fordert die Bilduog Zahnstein.

Als Parodontopathien werden die Erkrankungen des Zahnhaltesggpbeaeichnet. Die Parodontitis
ist die entziindliche Form und wird meist durch Baktetiervorgerufen; die Parodontose ist eine
nicht-entzuindliche Degeneration des Zahnhalteapparates umnehertis Folge hoher physikalischer
Belastungen des Gebisses (Grupe et al., 2005).

Durchlebt der menschliche Korper wahrend der Zahnschmelzgehgsielogische Stresssituationen,
konnen transversale Schmelzhypoplasien resultieren, sichitaEinkerbungen” auf der Zahnkrone.
Anhand transversaler Schmelzhypoplasien kann unter Béchitgsng der Schmelzbildungsphasen
der Zeitpunkt festgestellt werden, zu welchem das betreffentiidduum eine besonders belastende
Zeit in seiner Entwicklung durchlebte (z.B. Abstillzeitpt)niGrupe et al., 2005).
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3.1.9 Anatomische Varianten

Bei anatomischen Varianten (auch als Discreta bezeichnzetdlelt es sich meist um auffallige
morphologische Besonderheiten des Skeletts ohne Krankheitswasrti @ehdren beispielsweise
zusatzliche Knochenkerne in den Schadelndhten (Worm'sche Knochied)zliche Foramina (z.B.

Foramen supratrochleare am Humerus) ggf. auch akzessor{Selenkflachen (Hockfacette,

Reiterfacette) (Herrmann et al., 1990).

Anatomische Varianten koénnen ggf. Aufschluss Uber Verwandtechafeben (Sjevold, 1988).

Welchem Erbgang diese Varianten folgen, ist allerdingwinadtlich nicht bekannt.

Neben den vererbten gibt es aber auch im Rahmen dauehgftétaten erworbene Varianten, wie

z.B. Hock- oder Reiterfacetten, welche durch gewohnheitsnsiRligeken bzw. regelmafiges Reiten,
entstehen (Larsen, 1997). Bei einer dritten Gruppe spiabevold Aktivitatsmuster als auch

genetische Disposition eine Rolle (Hauser & De Stefano, 188&xu gehotren z.B. die Nahtknochen
des Schadels, welche sowohl durch Schadeldeformation hervorgevafden kénnen als auch in
einigen Populationen bereits natiirlicherweise besonders lauifrgten (Herrmann et al., 1990). Eine
genetische Grundlage konnte bislang aber nur flr einige Merkmaleéathere zw. des Gebisses

nachgewiesen werden (Alt, 1997).

3.2 Chronologische Sterbealtersbestimmung anhand der Zuwastinge im Zahnzement

Bei den Gréaberfeldern von Kelheim und Zeholfing wurde von 51 bzwn&4chsenen Individuen das
chronologische Sterbealter anhand der Zuwachsringe im Zahnzeestimrbt. Bei dem Graberfeld
von Unterigling wurde von allen erwachsenen Individuen, wehdoh Zahne aufwiesen (n=170), das
chronologische Sterbealter bestimmt.

Die Auswahl der Individuen erfolgte nach Verfiigbarkeit dghne (nicht bei allen Individuen waren
Kiefer bzw. Zahne Uberliefert). Es wurden hauptsachlicimBld@ren untersucht, in Ausnahmeféllen

auch Molaren oder Incisivi.

3.2.1 Herstellung der Praparate

Die Zahne wurden in das Epoxidharz Biodur E12 (Fa. Gunther vgeridaHeidelberg) eingebettet.

Das Kunstharz dringt dabei in den Zahn ein und sorgt dafiss dieser durch den Vorgang des

Schneidens nicht zerstort wird. Das Biodur E12 wurde mit ldéanter E1 im Mischungsverhaltnis 100

zu 28 polymerisiert. Die eingebetteten Zahnproben wurden 48-h(8&ibar im Exsikkator evakuiert.
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Hierauf erfolgte eine Aushartung der Proben fir 24h im Tmsedterank bei 30°C und anschlieRend
noch einige Tage bei Raumtemperatur.

Die eingebetteten Zahne wurden dann in ein Innenlochsagemikrotongesgannt
(Sageschnittmikrotom Leica 1600, Fa. Leitz) und die Wurzel gueLangsachse geschnitten wobei
Schnitte aus dem oberen und mittleren Wurzeldrittel hergestgitien. Die Zahnkrone wurde zuvor
nach Augenmalfd entfernt. Pro Zahn wurden, sofern es daitlrisgrad erlaubte, 12 Schnitte mit
einer Schnittdicke von 70um angefertigt (Grol3kopf 1988, Kagerer 2086l d&m Trocknen wurden
sie auf einen Objekttrager (76 x 26 x 1, Fa. Menzel-Glasdgehracht, mit dem Kunstharzklebstoff
Eukit (Fa. Kindler GmbH) Uberschichtet und mit einem Deckidjiés (24 x 50, Fa. Menzel-Glaser)
bedeckt.

3.2.2 Mikroskopie und Bildbearbeitung

Die Mikroskopie der Schnitte erfolgte an einem Durchhiuktoskop (Zeiss: Axioskop 2 plus) mit
Digitalkamera (AxioCam MRc). Die AxioCam MRc (colosf imit einem Farbsensor mit 1300 x 1030
Bildpunkten ausgestattet.

Die Schnitte wurden unter dem Lichtmikroskop bei 20-factengkb3erung betrachtet und die jeweils
besten Stellen eines Préaparates, d.h. finf aus 12 Schmittener Digitalkamera photographiert.
Zahn- bzw. Wurzelbereiche, welche Karies, Parodontosen Ridse im Zahnzement aufwiesen,
wurden ausgeschlossen.

Die Software Axio Vision ermdglichte die Ubertragung &dder auf den PC. Axio Vision ist ein
modular aufgebautes Bildbearbeitungs- und AnalysesystedidiMikroskopie. Die Basisfunktionen
bestehen aus Bildaufnahme, Bildbearbeitung und Bildarchivierung. Aufnahmen wurden
anschlieRend mit Adobe Photoshop 6.0 nachbearbeitet, digisei Nachbearbeitung Uberwiegend aus
einer Kontrasterhhung und der Maskierung unscharfereStélestand, wodurch die Ringe im
Zahnzement deutlicher sichtbar gemacht wurden. Die so litedebe Bilder der
Zahnwurzelguerschnitte wurden ausgedruckt und manuell ausgdhdthstolche Praparate kamen zur

Auswertung, welche zumindest stellenweise eine kompletttengaZ ementschicht aufwiesen.
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3.2.3 Auszahlen der Ringe

Als Startpunkt fur die Auszéhlung diente die in der Regel adutliusgepragte Durchtrittslinie
(Kagerer & Grupe, 2001b) (Abb. 19). Aufgrund ihrer Mindermineralisigrist die Durchtrittslinie an
ihrer hellen Farbe zu erkennen.

Gezahlt wurden entweder die schwarzen oder die weil3en Riede: Ausdruck wurde drei Mal
ausgezahlt. Somit ergaben sich flir jeden Zahn (max. funf BildeZahn) maximal 15 Zahlungen.
Aus diesen 15 Zahlungen wurde der ,stabilste” Wert (Kagerer $&r2001b) ermittelt, jener Wert,
welcher in den Zahlungen am haufigsten vorkam. Bei unkld&nergebnissen wurde von einer
zweiten Person erneut drei Mal nachgezahlt. Insgesamtenug®tZahne aus Unterigling ein zweites
Mal nachgezahlt werden. Die Bestimmung des Sterbealtetadigiduen erfolgte durch Addition des

Durchbruchsalters des entsprechenden Zahnes zu der ermittelidsten Zahl an Zuwachsringen.

Um die zahnzementhistologische Altersdiagnose korrekt dumdadiiizu kénnen, muss das genaue
Durchbruchsalter des betreffenden Zahns bekannt sein (@ &peDie Z&dhne werden nach ihrer Lage
im Kiefer klassifiziert, verbreitet ist eine zweizifige Codierung:

Die erste Zahl gibt den Quadranten an, in welchem siclbeteeffende Zahn befindet, gezahlt wird
gegen den Uhrzeigersinn von rechts oben (Quadrant 1) reh tmten (Quadrant 4).

Die zweite Zahl gibt die Zahnposition innerhalb des Quddralan. Bei den Pramolaren
handelt es sich jeweils um den 4. bzw. 5. Zahn eines Quizar.

Beispiel: ,14" = erster Pramolar im rechten Ober&ref

Falls die Lage eines Zahns nicht exakt bestimmt werdent&owarde der Durchschnitt der

Durchbruchsalter der in Frage kommenden Zahne herangeZbajesllé 6).

Tabelle 6 Durchbruchszeiten der Pramolaren in Jahren

Oberkiefer
rechts links weiblich mannlich| Durchschnitt
14 24 10,06 10,43 10,25
15 25 10,87 11,22 11,05
Unterkiefer
rechts links weiblich mannlich| Durchschnitt
44 34 10,32 10,9 10,61
45 35 11,06 11,61 11,3
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Abb. 19 Gut erhaltene Zementschicht des Individuums ,U. 64“. Ditided: Zement;- : Durchtrittslinie

3.3 Isotopenanalysen

Kollagenextraktion

Die Kollagen-Gelatine-Extraktion ist eine invasive Methodebev zur Probenentnahme eine
Knochenstelle ausgewahlt wurde, welche fir den morphologischemdehne diagnostischen Wert
war. Meist handelte es sich um Rippen-, Kalottenfrageneder Phalangen, welche zuerst mechanisch
- unter flieBendem Wasser - und danach im Ultraschalibad Bachofer) in destilliertem Wasser
gereinigt wurden.

Die getrockneten Knochenstiicke wurden zu feinem Pulver zermahkrfolgender Extraktion
unterzogen (modifiziert nach Ambrose, 1993):

Jeweils ca. 250mg Knochenpulver (genaue Einwaage mittels Fageviga. Otlaus, Analytical Plus)
wurden nach Zugabe von 5ml 1M HCI fur 20 Minuten auf den Rolkértder (Fa. Neolab) gestellt.
Die Salzsaure st die mineralische Phase des Knocherdasratisorbierte Karbonat. Anschliel3end
wurden die Proben bei 3000rpm zentrifugiert (Laborzentrifuge &igKil5) und mit destilliertem
Wasser bis zur Neutralitat (pH 7) gewaschen. Das Pellelevdanach in 5ml 0,125M NaOH
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resuspendiert und aufgeschiittelt (Vortex-Mixer 7-2020, Fa. Nedan)Probenansatz blieb nun fir
20 Stunden auf dem Rollenschuttler. Durch diese Laugen-Behangdkmgn Huminsauren aus dem
demineralisierten Knochen geféllt.

AnschlieBend wurde der Probenansatz wiederum zentrifugierhrfach mit destilliertem Wasser
gewaschen, in 5ml 0,001M HCI Uberfihrt und fur 10 bis 17 Stunde@d3& im Wasserbad (Fa.

Memmert) inkubiert. Durch diese Vorgehensweise und dalstlsaure Milieu wird das Kollagen als

Gelatine aus dem Pellet herausgel6st. Das Kollagen, wdadtesun in Loésung befindet, wird durch
erneutes Zentrifugieren (5 Minuten bei 3000rpm) vom RUckstandngétomd UGber Filternutschen,

die zusatzlich mit Rundfiltern (MN 615, 22s, Durchmesser: 5,9gicke: 0,16cm) versehen sind, in

Schnappdeckelglaser Uberfiihrt.

Das geltste Kollagen wird anschliel3end lyophilisi&eftiertrocknungsanlage Fa. Christ, Alphal-4
LD).

Aminosaureanalyse

Zur Qualitatskontrolle des extrahierten Kollagens wurde diménosaureanalyse der Lyophilisate
durchgefihrt.

Etwa 2mg der lyophilisierten Proben wurden in TeflongefaBeén 1ml 6M HCI versetzt und
aufgeschittelt. Danach wurden die Proben fur 11 bis 15 Stundeblb®C im Warmeschrank
hydrolysiert. Nachdem die Salzsaure abgeraucht war, wurdgetitdieh-braunliche Hydrolysat in 1ml
0,2M Lithium-Citrat-Puffer (pH=2,2) (Fa. Pharmacia Bidtpaufgenommen. Als Standard diente ein
definiertes Aminosduregemisch der Fa. Sigma. AnschlieReniigte die eigentliche
Aminosaureanalyse am HPLC-Aminosaure-Analysator 4151 Alijhs (Li-System) (Fa. Pharmacia
Biotechnology).

Die Erstellung der Aminosaurechromatogramme erfolgte inemei laufenden Flissigkeits-
Chromatographie-Verfahren. Zuerst wurden die einzelnen af@tiproben mit verschieden
konzentrierten, unterschiedlichen pH-Puffern auf eine lonensmgatarsdule gepumpt. Aufgrund
dieser unterschiedlichen Puffer werden die Aminosauren dalnePin Abhangigkeit von ihrem
isoelektrischen Punkt einzeln von der Séule eluiert.

Die Probe wird am Mischblock mit Ninhydrin gemischt untiiéti unter hohen Temperaturen einen
blauen Farbkomplex. Dieser wird im Photometer bei Wellenlamgard40nm und 570nm gemessen.
Anhand der Farbintensitdt kann die jeweilige Aminosdurekorat@n bestimmt werden. Ein
angeschlossener Computer (Scientific Software: EZChrormardtography Data System) wertet das

elektrische Signal aus (Fa. Pharmacia, Biotechnology, Laleittang fiir den Typ LKB Alpha Plus
.
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Folgende Aminoséauren wurden untersucht:

cys ac = Cysteinsaure, tau = Taurin, OH-pro = Hydroxymroheth. sulf = Methioninsulfon, asp =
Asparaginsaure, thr = Threonin, ser = Serin, mur = Minséire, asn = Asparagin, gln = Glutamin,
glu = Glutaminséaure, pro = Prolin, gly = Glycin, ala = Wla cys = Cystein, val = Valin, met =
Methionin, ile = Isoleucin, leu = Leucin, tyr = Tyrosphe = Phenylalanin, pim = Pimelinsaure, his =
Histidin, nor = Norleucin, gaba ¥Aminobuttersdure, OH-lys = Hydroxylysin, N# Ammoniak, lys

= Lysin, orn = Ornithin, arg = Arginin

Karbonat-Extraktion

Die Knochen wurden, wie bereits oben beschrieben, vonlefta

Jeweils 100mg Knochenpulver wurden folgenden Extraktionsschrittiemzogen (modifiziert nach
Balasse et al., 1999): Das Knochenpulver wird mit 5ml 4% Nd®@8lng versetzt und auf einen
Rollenschiittler (Fa. Neolab) gestellt, bis keine Blascidunig mehr zu erkennen ist. Treten nach
einem Tag noch Blaschen auf, muss das NaOCI| gewechselerwdn diesem Schritt wird der
organische Anteil der Probe durch Oxidation entfernt (Ketcal., 1997). Nach 2 bis 3 Tagen wird die
Probe bei 2100rpm 5 Minuten zentrifugiert und mit destibigrtWasser bis zur Neutralitat (pH 7)
gewaschen. Das Pellet wird dann in 5ml Calcium-Adesstigsaure-Puffer (pH 4,75) resuspendiert
und einen halben Tag inkubiert. Dieser Schritt dient ddieEntng des adsorbierten Karbonates (Lee-
Thorp & van der Merwe, 1991). Danach werden die Proben wirdeentrifugiert und erneut bis zur
Neutralitat (pH 7) gewaschen. AnschlieRend wird der Ubsdstaind das Pellet in
Schnappdeckelglaschen iberfuhrt und 3 bis 4 Tage lyophilisiertdéhmstérenden ,Hintergrund®
durch den in den Wassermolekilen vorliegenden Sauerstoff beiMdesenspektrometrie zu
minimieren, werden die Lyophilisate in Eppendorf-Cups mitreéin Deckel fir mehrere Stunden bei

50°C in den Warmeschrank gestellt.

Massenspektrometrie
Ein Massenspektrometer wird verwendet, um zu ermittetiche Isotope ein Element enthalt, was

ihre genauen Massen sind und in welchem Mengenverhaltnisriiegen (Abb.20).
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Abb. 20 Aufbauprinzip eines Massenspektrometers (Abb. aus Merfi1996)

Zur Analyse der Verhéltnisse der stabilen Kohlenstoffisetd*C/°C) und der Stickstoffisotope
(*°N/*N) wird ein gekoppeltes Analysesystem (CHN-AnalysatdfA 2500) und ein
Isotopenverhaltnis-Massenspektrometer (Fa. Thermo Finnigawendet.

Die Proben wurden in dem CHN-Analysator unter Saudrstghbe bei bis zu 1800°C verbrannt. Das
entstandene Gasgemisch wurde zu, @@d N umgewandelt und mit Helium als Tragergas Uber
»,CONFLO Il-Interface” (Fa. Thermo Finnigan) in dastigpen-Massenspektrometer Uberfihrt. Die
Messung der Isotopenverhdltnisse erfolgte als Verhalani&®roben zu einem Laborstandard.

Der Laborstandard wurde anhand der IAEA (International Atdtnergy Agency) Standards NBS 18
(ein Kalzit) und NBS 19 (Kalkstein) fiir GOsowie der Standards N1 und N2 fiy Kdlibriert.

Die Isotopenverhaltnisse wurden relativ gegen PDB (fossileriner Kalkstein des Cephalopoden
Belemnitella american&Craig, 1957 in Ambrose, 1993) bzw. gegen Luft-Stickstoff (Masid983)

in der konventionellen Delta-Notatio&{C bzw.5"N) in Promille dargestellt:

8(%o0) = [(Rprobd Rstandard-1] X 1000 (McKinney et al., 1950 in Ambrose, 1993)

R stellt das Verhaltnis des schweren zum leichteopsdar.

Die Gleichung zur Berechnung v6HC lautet:
8"C prover[(“CI*Cprovd! (*C/*Cppg)-1]x 1000 [Promille]

Die Gleichung zur Berechnung v6hN lautet:
8" N probe [(“N/M*Neprond/ (°N/HNyyer)-1]x 1000 [Promille]

Der Messfehler des Laborstandards betr&@t15%o (personliche Mitteilung von Dr. Ulrich Struck
vom GeoBio Center der LMU Minchen, 2005).
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Die Messung der Isotopenverhaltnisse des Kohlenstd@$3C) und des Sauerstoff€@/*°0) in den
Karbonatproben erfolgt ebenfalls in einem gekoppelten Aealstem (Fa. Thermo Finnigan,
Gasbench Il und Delta plus). Die Probe reagiert bei komstaremperatur von 72°C mit Ortho-
Phosphorsaure. Dabei entsteht,CDieses wird mit Helium als Tragergas in ein Isaetogerhaltnis-
Massenspektrometer Uberfuhrt. Die Verhaltnisse werdénHilfie eines kalibrierten, gasférmigen
Standards bestimmt. Zur Kalibrierung des Laborstandarademlidie IAEA Standards NBS 18 und
NBS 19 (Kalzite). Die Isotopenverhaltnisse werden nelati PDB in der konventionellen Delta-
Notation ¢'*C bzw.§'%0) in Promille dargestellt.

Fir die Berechung vodi°C siehe obige Gleichung.

Die Gleichung fiir die Berechnung véHO lautet:

8" %0 prober [0/ Oprond/ (*°0/*Oppe)-1]x 1000 [Promille]

Der Messfehler des Laborstandards betrd@i1%o (personliche Mitteilung von Dr. Ulrich Stuck vom
GeoBio Center der LMU Minchen, 2005).

3.4 Methoden der Paldodemographie

Berechnung von Sterbetafeln

Bei der Berechnung einer Sterbetafel (Acsadi & Nemesk@riD), geht man vereinfachend von einer
stationaren Bevolkerung aus, einer Bevoélkerung also, in déeelburtenrate gleich der Sterberate ist.
Des Weiteren nimmt man an, dass alle Individuen eikehgrte* angehoéren. In der Demographie
bedeutet dies, dass alle Individuen in einem Jahrgang getvorelen. In der Paldodemographie ist
damit der Belegungszeitraum bzw. der Zeitraum fir die kieneBestattungsareale gemeint.

Zu Beginn werden die Skelette in Altersklassen bestimftdrafangs eingeteilt. Fir die Bevoélkerung
von Unterigling wurden bis zu einem Alter von 24 Jahren 5-Jahiesss&h gewahlt, danach 7 Jahres-
Klassen (Herrmann et al., 1990). Fur die Bevdlkerungen von Kelleid Zeholfing war in den
hoheren Altersklassen nur eine Einteilung in 20 Jahres-¢dassglich. AnschlieBend wird, nach
folgenden Formeln, eine Sterbetafel berechnet, aus weldmn Hdestimmte KenngréRen, wie
Lebenserwartung oder Sterbewahrscheinlichkeit abgelesen rwekdanen (nach Acsadi &
Nemeskéri, 1970; Grupe et al. 2005):

X = Altersklasse

a = Umfang der Altersklasse in Jahren

D, = Anzahl der in x gestorbenen Individuen (= Skelette)

d, = relative Anzahl der in x gestorbenen Individuen

X
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D, 1000([%o]
DX

| =relative Anzahl der Uberlebenden in x

=1, —d_, mitl_, =1000[%]
g, = Sterbewahrscheinlichkeit in x

= %1000[%0]

X

p, = Uberlebenswahrscheinlichkeit in x
= 1000~ g, [%o)

L, = Anzahl der insgesamt gelebten Jahre zwischen x und x+1
)

2
T, =Anzahl der insgesamt noch zu lebenden Jahre

=T,y Lo mitT=>L

e0

X

= mittlere Lebenserwartung in x

Sterbewahrscheinlichkeit

Die Sterbewahrscheinlichkeit lasst sich aus der Sterbetafelesen. Aufgrund des
.Kleinkinderdefizits“ von Skelettpopulationen ist freilich ediSterblichkeit von Sauglingen und
Kleinkindern anhand von Sterbetafeln nicht unbedingt verlasglichestimmen. Bocquet-Appel &
Masset (1977) entwickelten daher folgende Formeln, welche abangltdrsgruppe der 0-4-jahrigen
auskommen. Die Altersklasse der 5-14-jahrigen verwendetmqgugt-Appel & Masset (1977)
bewusst, da sich dieses Alter mit einem Fehler von nur lw&rdaehr genau bestimmen lasst. Die
Schatzungen basieren auf dem Quotienten aus der Anzahl dgaBritén zu den Uber 20-jahrigen.
Dieses Verhaltnis lasst sich auch bei prahistorischapulBtionen mit hinreichender Genauigkeit
berechnen (Langenscheidt, 1985).

Grundlage fiir die Schatzformeln von Bocquet-Appel & Mask@T7) bildeten empirische Daten von

40 Graberfeldern, deren Messwerte durch die Formeln apuisxiwerden.

» Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb des ersten Lebensjahres:

16]0 =0,568x% \/|Oglo(200%j -0,438+ 0,016

20~w
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» Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb der ersten fiinf Leberssjah

G = 1’154x\/log10[200%] -1014+ 0,041

20~w

Lebenserwartung
Die Lebenserwartungs) wie auch die Sterbewahrscheinlichkeit kénnen direkt aus debelafel

abgelesen werden.

Bocquet-Appel & Masset (1977) geben eine Formel an, welEhéebenserwartung zum Zeitpunkt
der Geburt schatzt; diese Formel berticksichtigt wiedetiengenau schatzbare Altersklasse der 5-14-
jahrigen, d.h. die Kleinkinder gehen nicht in die Formej eine Verfalschung durch Vorliegen eines

Kleinkinderdefizits ist somit ausgeschlossen.

& =78721xlog,, [[))ZO-W ~3384+1503

5-14

Reprasentanz der Skelettserie

Die Reprasentanz einer Skelettserie lasst sich authiedene Weise Uberprifen.

Die Formeln von Weiss (1973) basieren auf der Regel, dad®did-jahrigen in einer Bevolkerung
die geringste Sterbewahrscheinlichkeit haben. Gleichzsiitien die Jugendlichen bzw. jungen
Erwachsenen ein geringeres Sterberisiko aufweisen agadiglinge.

Es sollte also gelten:

QlO < Q15 u nd

QO > Q15
wobei
. |
Q = Mortahtatsrate:l—lx—+1
X

I5—9

QO =1->2
los
I

Qp = 1-21 und
I10—14

Q. =1- |20—24

15
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Einen wichtigen Ansatzpunkt bieten auch hier Bocquet-AppeM&sset (1977). Im weltweiten
Vergleich von Bevdlkerungen stellten sie fest, dass die dahl5-9-jahrig Verstorbenen einer
Bevolkerung immer mindestens doppelt so hoch ist wie did@dd-jahrigen. Des Weiteren soll das

Verhaltnis der 5-14-jahrigen zu den lber 20-jahrigénl sein.

Es gilt also:

Dso >2 und Dsaq > 01
D10—14 DZO—w

mit

D., _ Anzahlderverstorbeen5-9-jahrigen
D,.us  Anzahlder verstorbeenl10-14-jahrigen

und

D.,, _ Anzahlderverstorbeen5-14-jahrigen

D.o-s Anzahlder verstorbeen Erwachsene

Eine Alternative bieten auch die Modellsterbetafeln der UM955). Diese schaffen
Vergleichsmdglichkeiten fiir Bevodlkerungen mit den unterschiestiicth Lebensbedingungen,
wodurch ggf. die Reprasentanz einer Bevolkerung eingeschétzt nvedalen. Anhand der
Modellsterbetafeln kann also tberpriuft werden, ob eine Bewiilgemit einer Lebendbevélkerung
vergleichbar ist.

Diese Modellsterbetafeln beziehen sich freilich auf noetar weniger rezente Bevélkerungen, und es
ist somit umstritten, ob man diese zur Einschatzungrigsher Bevdlkerungen verwenden darf
(Herrmann et al., 1990).

Maskulinitatsindex
Durch den Maskulinitatsindex MI wird das zahlenmaRige Verlslon erwachsenen Frauen und
Mannern in einer Bevolkerung erfasst (Herrmann et al., 1990):

~Mannerx100
" Frauer

Mi

Ergibt sich ein Ml von 100, bedeutet dies ein ausgewogenes Gastehlerhaltnis. Ist der Ml < 100,
liegt ein Frauentberschuss vor, bei einem Ml von > 100 ein Mabeexchuss. Mit dem MI kénnen
z.B. Aussagen Uber das Entwicklungspotential einer Bevdigegemacht werden. Frauen im
reproduktionsfahigen Alter stellen meist den limitierendemakiér in Bezug auf das

Bevolkerungswachstum dar (Herrmann et al., 1990).

60



Abhangigkeitsindex
Der Abhangigkeitsindex veranschaulicht gewissermafien diealedBiirde” einer Bevolkerung. Er
erfasst die Mitglieder einer Bevolkerung, deren Existenz vorsogalen Flrsorge anderer abhangt
(Herrmann, 1987), gibt also das Verhaltnis der Kinder und Alteden Erwachsenen ,in den besten
Jahren” an.

Al %> (0-14)+ %> (60- )

%Y (15-59)

Schatzung der Populationsgréfe
Auch die Schatzung der Populationsgro3e, d.h. der Anzahyldmhzeitig lebenden Individuen,
gehort zu den Aufgaben der (Palao-)Demographie. Wichtig dgthaie Kenntnis der Gesamtzahl der

Verstorbenen(z DX) sowie die Belegdauer (T) des Friedhofs. So ergibt sicliutiehschnittliche

Populationsgréf3e (P) einer Siedlung (Herrmann, 1987):

e nach Acsadi & Nemeskéri (1970):

> D, xe)
p==_"X*_" 4k
T

0

:ﬂxm
T

0
D, xg,

k ist hier der von Acsadi & Nemeskéri (1970) geschatzte Kuarriaktor von 10% vo

welcher die Fehlbestimmung des Umfangs einer wachsendenkBewvid bei Verwendung des
stationaren Bevoélkerungsmodells ausgleicht. Er bertcksichgs 10% der Bevdlkerung aufgrund
von Bestattungen an einem anderen Begrabnisplatz bzw. Abwagdihlt (Acsadi & Nemeskéri,
1970; Drenhaus, 1992; Herrmann, 1987; Herrmann et al., 1990).

Mortalitatsrate
Davon ausgehend, dass in einer stationaren Bevdlkerung dialikdtstate m gleich der Natalitatsrate
n ist, erstellten Bocquet-Appel & Masset (1977) eine Bsgjonsgleichung zur Berechnung der
Mortalitatsrate.

m= 0,127h +0,016+0002 m=n

20~w
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Unter Zuhilfenahme dieser Regressionsgerade war es Lahggits (1985) mdglich, zahlreiche

mittelalterliche Bevolkerungen rechnerisch zu rekonstruierenr(irnn, 1987).

Wachstumsrate

Bocquet-Appel & Masset (1970) entwickelten des Weiteren &aamel zur Berechnung der
Wachstumsrate t einer Bevolkerung. Sie stitzt sich auf migirisch ermittelte Beziehung der
Wachstumsrate zum proportionalen Anteil der Jugendlichdd) und alten Menschen (68-jeweils
bezogen auf die Zahl der Uber 20-jahrigen. Der Vorteil hestarin, dass diese Formel ohne die

Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt auskommt.

0,03
t= 148{|ogm(2oo%%ﬂ ~1,485+ 0,006

20~w 20~w

Die Ergebnisse der morphologischen und chronologischen Altarabesgig der Individuen von
Unterigling, Kelheim und Zeholfing stellten die Grundlage digd Berechnung von Sterbetafeln und
weiteren demographischen Schatzwerten dar. Um einen senfien diachronen Vergleich
durchfihren zu kénnen, wurden so viele Werte wie mdglich berecimaemit Literatur-Werten fir

das europaische Mittelalter verglichen (Langenscheidt, 1985).
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IV. Ergebnisse

Im Ergebnisteil der vorliegenden Dissertation werden zun&tibsErgebnisse fir jedes Graberfeld
getrennt erdrtert. Ein Vergleich der untersuchten Skelatiptionen wird in der Diskussion
vorgenommen. Ziel der Untersuchungen ist es, schon im Ergabni¢ Bevolkerung so zu
skizzieren, dass ein Bild ihrer Lebensumstande efmitst

Begonnen wird die Darstellung jeder Population mit den demogaqanisBerechnungen. Dies erwies
sich als sinnvoll, da so erkannt wird, ob die Skelettdérielie Gesamtbevdlkerung repréasentativ ist
oder ob es sich bei der untersuchten Population nur um eimgdikBrungsausschnitt handelt. Hier
gehen auch Informationen zum Geschlechterverhaltnis, d#ffeGder Lebendbevodlkerung und der
Hohe des Kleinkinderdefizits ein.

Daraufhin folgen die Auswertung des morphologischen Befundes, Blistimmung des
chronologischen Sterbealters anhand der Zuwachsringe im Zadmizesowie die Ergebnisse der

Isotopenuntersuchungen.

4.1 Unterigling

Mittels anthropologischer Methoden soll festgestellt weraea, die Bevolkerung von Unterigling
tagtaglich lebte. Dies ist besonders anhand der Aktivitittan moglich, da sich der Organismus den
Gegebenheiten der Umwelt anpasst (Binder et al., 2006). Da Qeigléentexte zur Gesamtsituation
des mittelalterlichen Unterigling vorhanden waren und auchadibéologischen Befunde keine
Erklarungsanséatze lieferten, ist es gerade flir diese Baruilg wichtig, die Lebensumstande anhand
anthropologischer Erkenntnisse rekonstruieren zu kénnen.

Im Verlauf des Projekts entwickelten sich Hypothesencheekes zu verifizieren oder zu widerlegen
galt:

Da Unterigling nahe der alten rémischéia Claudialag, sollte diese auch als Handelsweg genutzt
worden sein. Gibt es also Hinweise auf Handelsbeziehungen zuweanBevdlkerungen? Diese
kénnten sich beispielsweise in abweichend@Isotopensignaturen der untersuchten Tierknochen
widerspiegeln. Méglicherweise war Unterigling ein Handels- &bérlachtplatz fur Pferde, worauf die
hohe Anzahl (n=460) gefundener Pferdeknochen hinweisen kdnnte (peledvlitteilung von Frau
Susanne Bischler, Institut fir Palaoanatomie und Geschihteliermedizin der LMU Miunchen,
2006). Falls es sich tatsachlich um einen Schlachtplatz hendmb es eventuell schon die
Berufsgruppe der ,Knochenhauer®, wie der Schlachter im Miteg genannt wurde? Natrlich ist es
schwierig, eine konkrete Berufsgruppe nachzuweisen. Es kdiglida festgestellt werden, ob es
Individuen mit besonders auffalligen oder haufig auftretenden degemer Erkrankungen gab,

welche durch eine einseitige, dauerhafte Belastung ed&staiKnochenhauer sollten beispielsweise
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verstarkten Verschleild der Schultergelenke aufweisen, dSadachten und das Zerteilen der Tiere
einen groRRen Kraftaufwand vor allem aus der Schulter herbarderte. Aber auch Holzfaller wirden
vergleichbare degenerative Erkrankungen der Schultergelenkeiseriw&chmidt, 1982). Es stellte
sich ferner die Frage, ob es sich Uberwiegend um einesieliligie Gesellschaft handelte oder ob alle
Individuen die anfallenden Arbeiten allein erledigten.

Moglich wére auch, dass es sich bei Unterigling um eRastplatz vor bzw. nach der Uberquerung
der Alpen handelte, wo méglicherweise die miiden Pferde gegehdrausgetauscht wurden. Da die
Pferde als Zug- und Lastentiere besonders wertvoll warergemwusie nur in aul3ersten Notzeiten
geschlachtet (personliche Mitteilung von Frau Dr. Het@iddanhart, Institut fiir Palaoanatomie und
Geschichte der Tiermedizin der LMU Miinchen, 2005). Fallsieh um Knochen ortsfremder Pferde
handelte, sollte dies anhand d&fO-Werte im Knochenkarbonat nachweisbar sein. An einem
Handelsplatz sollten freilich nicht nur Pferde, sonderrhaamdere Tierspezies und eventuell auch
einige  Menschen ortsfremde'®0-Werte aufweisen. Mdéglicherweise wurden Tiere gegen
Nahrungsmittel (z.B. Weizen, Obst,...) eingetauscht.

Fur Unterigling lag keine Pollenanalyse der Palaobotanikersandass keine Ruckschlisse auf das
vorhandene Vegetationsspektrum gezogen werden konnten.

Da es sich bei den Unteriglingern um eine agrarisch leb8sdélkerung handelte, sollten die
Huftgelenke am haufigsten von degenerativen Erkrankungen betseffe(Schultz, 1978; Stloukal &
Vyhnanek, 1975).

Des Weiteren war es wichtig zu erfahren, ob die Ugliager kriegerischen oder gewalttétigen
Auseinandersetzungen ausgesetzt waren. Dies lieRe sichdggh eine erhdéhte Anzahl von
Frakturen, insbesondere hiebbedingte Schadelverletzungen erkennen

Handelte es sich bei den Unteriglingern um eine wohlhabend@kgeung, welche alle Mitglieder
ausreichend mit Nahrung versorgen konnte? Diese Vermutung lagumdifgler Nahe der
HandelsstralRe durchaus nahe.

Gab es die fir das frihe Mittelalter typische hohe SauglingsKimakrsterblichkeit (Grupe et al.,
2005)? Wurden die Kinder gestillt und gab es Anzeichen fiir eewvmrBugung eines Geschlechts
(Engel & Voland, 1993; Schutkowski, 1991)7?

Obwohl davon ausgegangen wird, dass sich in Unterigling nook kaelelsschicht manifestiert hatte,
wird den im Bereich der Separatgrablege bestatteten |ndividdie Zugehorigkeit zu einer
privilegierten Bevolkerungsschicht zugestanden (Meier, 20045t $ich dies mit anthropologischen
Methoden nachweisen? Es ware zu erwarten, dass jene Imlivigimen besseren Zugang zu
tierischem Protein hatten (Grupe, 1990), weniger schwéeitan mussten, (was geringere
VerschleilRerscheinungen an den Gelenken zur Folge hat) umdradifjner besseren (medizinischen)

Versorgung alter wurden als die Individuen auf dem Hauptfriedhof
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4.1.1 Paldodemographie

Die Palaodemographie stellt einen Schwerpunkt der vorliegendbaitAdar, denn nur mittels
paldodemographischer Schatzwerte ist es moglich, Populationgeiti und Raum miteinander zu
vergleichen. Im Folgenden wird auf die wichtigsten demograpbis Aspekte, wie die Erstellung
einer Sterbetafel, die Berechnung der Reprasentanz derettSkee, die Berechnung der
Lebenserwartung und der Sterbewahrscheinlichkeit, die Beneg des Maskulinitatsindex und des
Abhangigkeitsindex eingegangen. Ferner werden die Mortalitatarate die Wachstumsrate
berechnet, sowie die SiedlungsgrofRe geschatzt. Um eineneibrghit anderen demographischen
Arbeiten ziehen zu kdnnen, werden des Weiteren Parameteewienteil der Erwachsenen, der 5-9-
jahrigen und der 10-14-jahrigen, das Verhaltnis der 5-ldg@m zu den Erwachsenen und die
Schatzwerte der Sterbewahrscheinlichkeiten innerhalb désnecebensjahres bzw. der ersten finf
Lebensjahre nach Bocquet-Appel & Masset (1977) berechmet geschatzt. So kdnnen im
Diskussionsteil die Tabellen von Langenscheidt (1985) erganztdigndntersuchten Skelettserien
bezliglich demographischer Tendenzen Uberprift werden.

Alle paldodemographischen Werte werden anhand der ,Rohdatertfeausorphologischen Alters-
und Geschlechtsbestimmung berechnet, da nur so eine ptMeaaigleichbarkeit mit anderen
Skelettserien gewabhrleistet ist, fir welche ebenfalls die morphologischen Altersschatzungen

vorlagen.

Die Skelettserie von Unterigling umfasste 292 Individuen, daruB9 (30%) Kinder. Da von
archaologischer Seite vermutet wird, dass die 9 Individugiassende Grabgruppe im Nordosten des
Graberfeldes zeitlich etwas friiher einzuordnen ist alsibiege Friedhof, werden diese Individuen bei
den paldodemographischen Berechnungen nicht bericksichtigtr (81 &ibl, in Vorb.), so dass sich
die palaodemographische Analyse auf 283 Individuen stiitzt.

Der Belegungszeitraum des Graberfeldes von Unterigling-Loiyaysh erstreckte sich geméft-
Datierung Uber etwa 100 Jahre. Von archdologischer Seite weinthutet, dass der tatsachliche
Belegungszeitraum nur schatzungsweise 60 Jahre umfassier (8 Eibl, in Vorb.), was 2-3
Generationen entspricht, es handelt sich also, zeitlickehgm, nur um einen Kkleinen

Bevolkerungsausschnitt.

Sterbetafel

Im Hinblick auf die geplante Berechnung der Sterbetafetder schon bei der Erstellung des
morphologischen Befunds darauf geachtet, das Sterbealtdndichen und jugendlichen Individuen
moglichst in 5-Jahres-Klassen einzuteilen. Fir altere Idgén wurde eine Einteilung in 20-Jahres-

Klassen gewahlt. Bei Uberschneidungen zwischen zwei (oder) mdtersklassen, wurden die
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betreffenden Individuen anteilig auf die jeweiligen Alteasiden aufgeteilt. Das erklart Werte wie
beispielsweise 56,5 bei der Anzahl der verstorbenen Individugh (Dabelle 7).
Die mittlere Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt bdauitgSterbetafel 28 Jahre.

Tabelle 7 Sterbetafel fur die Bevolkerung von Unterigling (n=283)

X a Dy d, Iy oy Dx Lx Ty &

0-4 5 56,5 199,86 1000 199,84 800,14 4500,B85 28384 28,28

5-9 5 27 95,51 800,14 119,37 880,63 3761,93 23883|6 29,72
10-14 5 10,5 37,14 704,63 52,71 947,2p 3430}3 20621 28,41
15-19 5 16 56,6 667,49 84,8 915,2 3195,95 1659145 24,86
20-39 20 85,1 301,03 610,89 492,77 507,23 92075 3943 21,93
40-59 20 72,2 255,39 309,86 824,21 175,79 3643,3 8841 13,52
60-79 20 15,4 54,47 54,47 1000 0 54471 5447 10

Reprasentanz der Skelettserie

Die Reprasentanz der Skelettserie wurde sowohl nach Weiss ,(88738)ich nach Bocquet-Appel &
Masset (1977) Uberprift (vgl. Kap.3.4). Wie schon in Kap. 3.4 hegen, ist die Methode von Weiss
(1973) zur Bestimmung der Reprasentanz einer Skelettseria hadingtem Umfang zu verwenden.
Da fiir die Bevdlkerung von Unterigling die Altersklasse ,20-8#&ht bestimmt werden konnte, wird

fir die Berechnung der Reprasentanzdstatt bo..4 verwendet. Diese Anderung fallt aber nicht ins
Gewicht, da sowohb} .4 als auch,b s gleich ks 19- ths.19Sind.

e nach Weiss (1973):

Q = 1—'5__9 = —800'14 = 020
° l,, 100000
o =1- s 1o _ 66749 _ ¢
10 y
lo,, 70463
Q :1_ |20—39 - 61089 - 008
1 lc.o 66749

Qo <Q; :005< 008 - erfillt
Q, >Q; :02> 008 - erfillt
* nach Bocquet-Appel & Masset (1977):

—D5_9 = ﬂ = 257
Dipys 105
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Dsss _ 375 _ 1y
Dy, 1727

Dabei sollte

D
—9% >2  und —> >0]1 sein - beide Bedingungen sind somit erfiillt.
D10—14 DZO—w

Nach beiden Berechnungsmethoden kann also davon ausgegamden, wlass die Skelettserie von
Unterigling einen reprasentativen Bevoélkerungsausschnitt tiarste

Sterbewahrscheinlichkeit g

In Abbildung 21 ist die Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb derschiedenen Altersklassen
dargestellt. Die Sterbewahrscheinlichkeit im Alter von O4réa war relativ hoch, fiel dann aber ab
bis zu ihrem Minimum im Alter von 10-14 Jahren. Ab dieseersklasse war ein stetiger Anstieg der
Sterbewahrscheinlichkeit bis zu inrem Maximum bei ,60+" dalmu beobachten. Der Verlauf dieser
Kurve ist typisch flr eine mittelalterliche Gesellsch&fte hochste Sterblichkeit innerhalb der Non-
Adulten ist unter den Sauglingen und Kleinkindern zu beobacBtenAbstillzeitpunkt stellt eine
besonders kritische Phase dar (Hihne-Osterloh, 1997), da die Kirdieser Zeit besonders anfillig
fur Infektionen des Verdauungstraktes simebdnling diarrhoea (Grupe et al., 2005). Durch die
Muttermilch erhalten die Sauglinge einen passiven Immunsctueizher nach dem Abstillen nicht
mehr gewahrleistet ist, das Erkrankungsrisiko stai.

Sterbewahrscheinlichkeit Unterigling

1200

1000

800 -

600 A

Oy iN %o

400 A

200 ¢

0
0-4 5-9 10-14 15-19 20-39 40-59 60+
Altersklassen in Jahren

Abb. 21: Sterbewahrscheinlichkeit in den verschiedenen Altersitadsr Bevolkerung von Unterigling
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Die Sterbewahrscheinlichkeit ist in der Altersklasse vorid@ahren am geringsten. Eine erhéhte
Sterbewahrscheinlichkeit ab dem 20. Lebensjahr ist durcherstimdlich: Viele Frauen starben in

jener Altersklasse aufgrund von Schwangerschafts- und Geburts(Bikkener, 1972; Daim, 1987).

Neben den beobachteten Werten, werden im Folgenden die \Behéatz fur die
Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb des ersten bzw. der efisténLebensjahre angegeben (nach
Bocquet-Appel & Masset, 1977). Anhand des Vergleichs zwisdlembachteten und geschatzten
Werten kann auf ein eventuelles Kleinkinderdefizit gescklosgerden.

Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb der ersten flnf Leberesjah

G = 1’154x\/loglo(200%j -1014+ 0,041

20~w
.0, = 0,463 0,041

Hiernach verstarben also 46% der Kinder der Bevélkerung von Ylimigrin einem Alter von 0-5
Jahren.

Der beobachtete Wert lag bei 20%.

Hiernach ,fehlten® 139 Skelette von Kindern, welche innerhdlly ersten fiinf Lebensjahre
verstarben. Der Anteil der unter 5-jahrigen, welche tatgh auf dem Friedhof von Unterigling
bestattet wurden belief sich nur auf 29%. So kbdnnen z.B. ungewklitlider abseits des
Hauptfriedhofs und der dazugehdrigen Siedlung bestattet (bmtgoggt“) worden sein, indem sie im
Wald deponiert wurden (Creel, 1966; Schwidetzky, 1967). Von mehr&ttoren wurde das
Kleinkinderdefizit auch damit erklart, dass die fragilkamochen der Sauglinge aufgrund der geringen
Tiefe in der sie bestattet wurden, leichter verlorergegin (Kolbl, 2004; Ulrich-Bochsler, 1997).
Aufgrund ihres diinnwandigen Baus und der abweichenden chemischen Amsstaung (héherer
Anteil an Phosphor, Kalzium und Kollagen, geringer ArdeilKarbonat) sind die Kinderknochen den
natiirlichen Erosionseinfliissen starker ausgesetzt als mieh€n der Erwachsenen (Kaufmann &
Schoch, 1983). Demnach waren die Kinder zwar urspringlich amf Eléedhof bestattet, ihre
Knochen gingen aber im Laufe der Liegezeit verloren. Uber ‘erbleib insbesondere der
Sauglingsknochen kénnen deshalb nur Theorien aufgestellt werden.

Es ist durchaus vorstellbar, dass letzte Hypothese éiKidider von Unterigling zutreffender ist. Der
Grof3teil der Kinder im Sauglings- und Kleinkindalter wurde uenkiirche herum bestattet. Hier kann
sogar von , Traufkindern“ gesprochen werden (Handwdrterbuch dasctien Aberglaubens, 1987),
welche nach ihrem Tod nachtraglich durch das Regenwyagsiehes Uber die Dachtraufe der Kirche

tropfte, getauft wurden.
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Auch die Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb des ersten Leligrsj wurde nach der Formel von

Bocquet-Appel & Masset (1977) berechnet:

16]0 =0,568x% \/|Oglo(200%j -0,438+ 0,016

20~w
.G, = 0,289+ 0,016

Nach dieser Formel verstarben 29% der Sauglinge innerhalbsties eebensjahres.

Der beobachtete Wert lag bei 10%.

Aufgrund des Kleinkinderdefizits fehlten 94 Skelette von Sauglingaiche innerhalb des ersten
Lebensjahres verstarben. Der Anteil der unter 1l-jahrigefche auf dem Friedhof von Unterigling

bestattet wurden betrug 23%.

Lebenserwartung eg

Der Kurvenverlauf der Lebenserwartueg ist in Abbildung 22 dargestellt. Es ist ein leichter Aegti

in der Lebenserwartung bis zu einem Alter von 5-9 Jahstaustellen, danach fallt die Kurve bis zu
dem Hochstalter ,60+ Jahre” ab. Auch die Kurve fir die bbekevartung zeigt einen typischen
Verlauf: Wie schon erlautert, stellt das Sauglings- urelrikindalter die kritischste Phase dar (Daim,
1987; Grupe et al., 2005; Hihne-Osterloh, 1997), weshalb war hiéreienserwartung geringer ist

als in der Altersklasse ,5 bis 9 Jahre".

Lebenserwartung Unterigling
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Altersklasse in Jahren

Abb. 22 Lebenserwartung in den verschiedenen AltersklasseBed€tkerung von Unterigling
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Bocquet-Appel & Masset (1977) geben eine Formel an, walEhéebenserwartung zum Zeitpunkt

der Geburt schatzt:

& =78721xlog,, [[))ZO-W ~3384+1503

5-14

& =22,72+1503
Die Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt betrug demzusagétzungsweise 23 Jahre. Die
direkt aus der Sterbetafel berechnete Lebenserwarn%gag bei 28 Jahren. Aufgrund des

vorhandenen Kleinkinderdefizits wurde eine neue Sterbetafel fteriging berechnet, welche die
fehlenden Kleinkinder (n=139) mitberiicksichtigt. Die neue l&tafel ist im Anhang aufgefiihrt
(Tabelle Al). Nach Berlcksichtigung des Kleinkinderdefidittragt die Lebenserwartung zum
Zeitpunkt der Geburt 24 Jahre und liegt damit sehr naheyesohatzten Wert. Der Unterschied
zwischen der geschatzten und der beobachteten Lebensegvist demnach auf das vorhandene
Kleinkinderdefizit zurtickzuftihren. Je héher der Anteil der 8agg und Kleinkinder innerhalb einer

Bevolkerung, desto geringer ist die Lebenserwartung zutpugdit der Geburt.

Maskulinitatsindex

~Méannerx100 _ 96x100
" Frauer

MI =11294

Ein Maskulinitatsindex von 113 bedeutet, dass es in der BevdlkerangUnterigling einen

Manneriberschuss gab.

Abhangigkeitsindex

Al %> (0-14)+%> " (60- ) _387%
' %Y (15-59) 613%

= 063

Der Abhangigkeitsindex fiir die Bevolkerung von Unterigling betrug 0088s bedeutet, dass etwa

drei Erwachsene fur zwei Kinder/alte Menschen sorgen nmisste

Schatzung der Populationsgréfe
nach Acsadi & Nemeskéri (1970):

> D, xe; . 283x2828
P=11& X 0 =117 2P - 14673
= Ralr
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Ausgehend von einem - freilich relativ eng geschatzten edBielgszeitraum von rund 60 Jahren,
lebten in der Siedlung von Unterigling 147 Personen zur selbgn Ries entspricht einer
verhaltnismafiig groRen Siedlung, so dass eine ausreichendsorgéeg der Individuen
mdoglicherweise nicht immer gewahrleistet war (vgl. Kapl.4. Dies ist auch anhand der
Wachstumsrate ersichtlich, welche eine Abnahme der Beauiilgeerkennen lasst. Dies unterstitzt die

Hypothese flr einen Handelsplatz.

Mortalitatsrate
nach Bocquet-Appel & Masset (1977):
m= 0,127h + 0,016+ 0,002

20~w
m = 0,044+ 0,002
Die Mortalitatsrate lag bei 4,4% (4,4 Todesfalle pro 2alirl00 Individuen).

Wachstumsrate
nach Bocquet-Appel & Masset (1977):

0,03
t= 148{Iogm(200h%ﬂ —-1,485+ 0,006
DZO—w 20~w
t =-0,024+ 0,006
Hiernach ist eine Abnahme der Bevolkerung von Unterigling zmeiehnen - was im Extremfall aus
der Siedlung eine Wistung werden lasst. Aufgrund der hadieansbedingungen auf dem Land und
der schlechten Versorgungslage zogen allgemein im Laufe deddiiérs immer mehr Menschen in

die Stadte.

Die demographischen Untersuchungen ergaben also, dass dseisidér Friedhofspopulation von
Unterigling, trotz eines erheblichen Kleinkinderdefizits, uneinen reprasentativen

Bevolkerungsausschnitt handelte.

4.1.2 Morphologischer Befund

Der morphologische Befund umfasste neben Sterbealters-Gasdhlechtsbestimmung auch die
Berechnung der Koérperhthe, verschiedener Indizes und die Bestimiesndrthrosegrades der

Gelenke sowie weiterer Pathologien und Descriptiva.
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Die Rohdaten der morphologischen Alters- und Geschlechtsbestignsmd im Anhang (Tabelle A2)
aufgefihrt.

Individuen, welche aufgrund des morphologischen Befundes zu zwei ifadeeren) Altersklassen
gehdren konnten, wurden anteilig auf diese verteilt. Daratgeben sich die Zahlen mit

Nachkommastellen.

4.1.2.1 Altersverteilung

Die Altersverteilung der Unteriglinger Bevolkerung entspricler einer organisch gewachsenen
historischen Bevoélkerung mit einem hohen Anteil an Sauglingen uethkihdern und einem
Sterbegipfel in der adulten/maturen Altersklasse (Abb. 23) S®Swrbegipfel der mannlichen
Individuen ist dabei zeitlich hinter jenen der weiblichemmschoben (Abb. 24) (Grupe et al., 2005).
Die hohe Sterblichkeit der Sauglinge und Kleinkinder von 1-4 Jahfétit elie Uber das frihe
Mittelalter publizierten Vorstellungen (Daim, 1987; Schadhdr995). Nur jedes dritte Neugeborene
hatte die Chance, das erste Lebensjahr zu Uberlelrepdg@t al., 2005). Eine schwierige Phase im
Leben eines Kleinkindes stellt vor allem der Abstillzeitpuddt (Hihne-Osterloh, 1997). Die hohe
Sterblichkeit dieser Altersgruppe ist durch Infektions- calech Mangelerkrankungen zu erklaren.
Letzte manifestieren sich teilweise am Skelett (RBchitis, porotische Hyperstosen) und konnten
auch bei Kindern aus Unterigling diagnostiziert werden (v@p.K4.1.2.4). Freilich kénnen auch
Neugeborene von Mangelerkrankungen betroffen sein, selbst sie gestillt wurden. Das Alter
zwischen 10 und 19 Jahren birgt das geringste SterberBiktaunlich ist der frilhe Sterbegipfel
bereits in der frih-adulten Altersklasse. Dies ist mogtishese auf allgemein schlechte
Lebensbedingungen der Unteriglinger Bevolkerung zurlickzufihren Kegl. 4.1.2.4), welche am
Skelett haufige Anzeichen von Mangelerkrankungen aufwiesen. Fiwedidichen Individuen halt
das reproduktionsfahige Alter insgesamt ein erhohtes Staluebereit (Acsadi & Nemeskéri, 1957;
Brunner, 1972; Daim, 1987). Creel (1966) geht davon aus, dass diSteohkchkeit der friih-adulten
Frauen auf die schlechten hygienischen Bedingungen zurlickzufihderwsiche zu einem erhdhten
Sterberisiko bei der Geburt fluhren. Stloukal (1969 in Szhul978) hingegen sieht die soziale
Geringschatzung der Frauen in der damaligen Gesellschalftsis als eigentliche Ursache fir die
hohe Frauensterblichkeit. Letztlich werden wohl beide Aspelne Rolle spielen.

Ein weiteres Problem konnte ggf. ihr - verglichen mit Mannererhdhter Eisenbedarf darstellen
(durch Schwangerschaften und menstruationsbedingten reggéma®utverlust), was bei kritischer
Versorgungslage in Eisenmangelanamien resultieren konnt&ki&hatt manifestieren sich diese ggf.
im Form von Cribra orbitalia, welche einen unspezifischemndis auf Anamien darstellen. Diese

beglinstigen ihrerseits Infektionen, welche im Extremdallich ausgehen kdnnen.
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Altersverteilung Unterigling (n=283)
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Abb. 23 Morphologische Altersverteilung der Bevélkerung von Ugtig

Die spatmature und die senile Altersklasse wurde nur noch eioem geringen Anteil der

Unteriglinger Individuen erreicht.

Sterbealtersverteilung w/m Unterigling
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Anzahl der Individuen

10-14 15-19 fA mA sA ™M mM sM s

Altersklasse

Abb. 24: Vergleich des Sterbealters der weiblichen (n=85) unthirghen (n=96) Individuen aus Unterigling

Innerhalb der Separatgrablege (n=9) stellte sich die Alteesiumg folgendermafien dar:
Die friih-adulte Altersklasse wurde von 3 Individuen, die -spfitte, friih-, mittel- und spéat-mature
Altersklasse von jeweils einem Individuum erreicht. EinvVioium wurde als ,adult” bestimmt. Bei

einem Individuum handelte es sich um ein 4-jahriges Madchen
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Die Individuen aus der Separatgrablege wurden also entgegen damiuBigen nicht alter, als jene auf
dem Hauptfriedhof. Dies kdnnte als Hinweis auf allgemein eblleshte Lebensbedingungen in

Unterigling verstanden werden, welche sogar die héher gesdeltticht betrafen.

4.1.2.2 Geschlechtsverteilung

Im Fundgut befanden sich 79 sicher méannliche und 70 sicher weilhtidheduen. 17 Individuen
wurden als ,eher mannlich“, 15 als ,eher weiblich* bestimirt. Individuen konnten aufgrund des
schlechten Erhaltungsgrades der Skelette nicht geschlestitsint werden (Abb. 25).

Geschlechtsverteilung Unterigling Erw. (n=195)

nicht bestimmbar
(n=14; 7%)

eher weiblich
(n=15; 8%)
mannlich

(n=79; 40%)

weiblich
(n=70; 36%)

eher mannlich
(n=17; 9%)

Abb. 25: Geschlechtsverteilung der erwachserrejuy.) Individuen aus Unterigling

96 mannliche Individuen standen also 85 weiblichen gegenliber, wasn elaiehten
Manneriberschuss entspricht.

In der Separatgrablege wurden 3 ,mannliche” und 2 ,weiblicheaesene Individuen bestattet. Ein
Individuum wurde jeweils als ,eher mannlich“ bzw. ,eher wiels! bestimmt. Bei einem Individuum
konnte das Geschlecht nicht bestimmt werden. Das Gestdrlesthaltnis in der Separatgrablege war

demnach ausgeglichen.
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Kinder:

Fur die 88 Kinderskelette (neonat bis 12 Jahre) ergab sipbnfdd Geschlechtsverteilung:

22 (25%) der als ,kindlich* bestimmten Skelette, wurden als sighénnlich“, 34 (38%) als sicher
~weiblich* bestimmt. 4 (5%) waren ,eher mannlich* und 16 (18%her weiblich. Bei 12 (14%)
Kinderskeletten konnte das Geschlecht nicht bestimmt w¢xdeim 26).

Geschlechtsverteilung Unterigling Kinder (N= 88)

nicht bestimmbar
(n=12; 14%

mannlich
n=22; 25%)

eher weiblich
(n=16; 18%)

eher mannlich
(n=4; 5%)

eiblich
(n=34; 38%)

Abb. 26: Geschlechtsverteilung der Kinder (neonat bis 12 Jahsediberfeldes von Unterigling

Es verstarben also fast doppelt so viele Madchen wie dunge

Diese hohe Anzahl der Madchen unter den Bestatteten hat wiehl ®ziobiologischen Hintergrund.
In der patriarchalischen Gesellschaftsform des friihetelditers erfuhren mannliche Nachkommen
aufgrund ihrer groBeren Arbeitskraft eine hohere Wertgahgtals weibliche (Schutkowski, 1991).
Deshalb wurden die Madchen aktiv oder passiv vernachlgssitg, 2004), was zu einer erhdhten
Anzahl weiblicher Kinderskelette auf dem Friedhof fuhrt.

Ausgehend von dem heutigen Geschlechterverhdltnis von 106 Knabd®0zMadchengeburten,
misste man auch fir ein mittelalterliches Graberfeld rudien Kleinkindern einen geringen
Uberschuss an Knaben postulieren. Ist das Geschleathi@itwés aber ausgewogen oder sogar, wie
hier, deutlich zugunsten der Madchen verschoben, ist eliredndiz fir die vielfach postulierte
Madchenvernachlassigung bzw. -tétung (Herrmann & Grupe, 1986).

Dennoch zeigte der archaologische Grabungsplan (Abb. 5; Sgitda&s auch die Madchen um die
Kirche herum bestattet wurden. Es handelte sich hierssitbn um die Sitte der , Traufbestattungen*
oder ,Traufkinder”, welche generell erst im spaten Mittelakerbreitet war. Man ging davon aus,
dass die - noch ungetauft - gestorbenen Kinder durch das Regenwealshes von der Dachtraufe
der Kirche herabtropfte, nachtraglich getauft wurden (Hangnliuch des deutschen Aberglaubens,
1987).
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Auch eine besondere Fundsituation auf dem Unteriglinger Grahedptitht fir den Respekt,
welcher toten Kindern entgegengebracht wurde: Eine - vermutkdbliche - Friihgeburt aus der 26.
Schwangerschaftswoche, welche in einem eigenen Grab bestattet, welches nérdlich der Kirche

lag. Zumindest in einigen Familien wurden also auch Madgkanhtet.

4.1.2.3 Korperhthe

Die Korperhdhe konnte von insgesamt 86 (90%) mannlichen und 70 (82tgichen Individuen
berechnet werden. Die Berechnung der Kérperhéhe nach Bach (196®ililiche bzw. Breitinger
(1937) fur méannliche erwachsene Individuen ergab, dass dméviam Durchschnitt 170 + 6,0cm

grol3 waren (Maximum 185cm, Minimum 145cm), die Frauen (Marirhid2cm, Minimum 153cm).

Von drei mannlichen und zwei weiblichen Individuen der Sepablege konnte ebenfalls die
Kdrperhdhe berechnet werden. Die mannlichen Individuen warashgthnittlich 174 + 4,0cm, die
weiblichen 158 + 4,0cm.

Aus Abb. 27 ist ersichtlich, dass die beiden weiblichedividuen aus der Separatgrablege eher
kleiner, die mannlichen Individuen durchschnittlich groR3erjefe auf dem Hauptbestattungsplatz

waren.
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Abb. 27: Vergleich der Kdrperhéhen der mannlichen und weiblicinelividuen des Hauptfriedhofs sowie der
separat bestatteten Individuen Unteriglings
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4.1.2.4 Aktivitatsmuster

Aktivitatsmuster kénnen auf standig wiederkehrende Bewegungsapliudiche beispielsweise
beruflicher Natur sind, hinweisen.

Sie spiegeln sich zum einen in bestimmten Indizes (voriggeirden der Humerus Langen-Dicken-
Index, Femur Robustizitats-Index und Femur Index-platymericus dmttty aber auch in

degenerativen Erkrankungen an den Wirbeln und Gelenken, sowfarakteristischen Pathologien

und weiteren Auffalligkeiten am Skelett, wie beispielsgererstarkten Muskelmarken, wider.

Indizes
Die Indizes lassen ggf. auf eine Seitenbevorzugung dersuntgen Individuen schliel3en, weshalb
nur solche Individuen in die Auswertung einbezogen wurdeinwelchen beide Humeri bzw. Femora

vermessen werden konnten.

Humerus Langen-Dicken-Index

Der Humerus Langen-Dicken-Indegibt Auskunft Uber die Handigkeit. Es besteht eine enge
Korrelation zwischen der Rechts-Links-Asymmetrie und derh®ecinks-Handigkeit (Brunner,
1972). Insgesamt standen von 28 (14%) mannlichen und 26 (13%) weibliodiginden jeweils
beide Humeri zur Verfliigung (Abb. 28). Bei 2 Individuen aus der r@tpablege konnten ebenfalls
beide Humeri vermessen werden. Da es sich insgesamt nainangeringe Stichprobe handelt, sind
die Ergebnisse nur bedingt reprasentativ, dennoch kann auf didté@kmuster zumindest eines Teils

der Bevolkerung geschlossen werden.
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Abb. 28 Vergleich der Indexwerte des rechten und linken Humerus babg&en-Index mannlicher und
weiblicher Individuen der Bevolkerung von Unterigling

Ein betrachtlicher Anteil der Unteriglinger (~ 40%) - sowbtinner als auch Frauen - bevorzugten
offensichtlich den linken Humerus. Man sollte annehmen, daéssuch in der heutigen Gesellschaft
auch im Mittelalter ,Rechtshander” deutlich haufiger veemewaren als ,Linkshander” (Linkshander
machen nur etwa 5% der Bevolkerung aus; Brockhaus, 1997). Behkimdksrn dominiert die rechte
Hirnhalfte bei der Ausfilhrung komplizierter, erlernter Bgumgen. Laut Birbaumer & Schmidt
(1991) gibt es zwei Gruppen von Linkshandigkeit: eine (haufigerd) stairker genetischer
Komponente sowie eine zweite, bei der die Linkshandigkeit Koeseqpra- oder postnataler
Schadigung der linken Hirnhélfte mit nachfolgendem ,Ausweiclaeri‘sie rechte Hemisphare ist.

Die Bevolkerung von Unterigling bildet mit ihrer vergleichsweesufigen Bevorzugung des linken
Humerus eine Ausnahme. Offensichtlich wurden manche tadtagl (,beruflichen®)
Bewegungsablaufe/Haltearbeit etc. bevorzugt mit dem linkem Aurchgefithrt. Auch fur das
Graberfeld von Sontheim wurden diese Beobachtungen gemaekt,(C966).

Wie bei den meisten untersuchten mittelalterlichene&tsslrien waren die Indexwerte der ménnlichen
Individuen hoéher als jene der weiblichen. Verglichen mit amdenételalterlichen Graberfeldern
(Bay-Schuller, 1976; Brunner, 1972) wiesen die Individuen von lidfitey insgesamt hdhere
Indexwerte auf, was auf vergleichsweise hohen Muskeleinsa@taEarme schlieen lasst.

Besonders hohe Indexwerte wurden von vier mannlichen und einemcheiblndividuum erreicht.
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Bei Individuum ,U. 24“ handelte es sich um eine Frau ausfridgr-maturen Altersklasse, welche
beide Arme tberdurchschnittlich belastete.

Bei den Individuen ,U. 18, ,U. 165“, ,U. 166" und ,U. 200“ (mannlicadult bzw. matur) waren die
hochsten Indexwerte, und zwar insbesondere rechts, zu hesha8is auf ,U. 165" wiesen sie
zusatzlich verstarkte Muskelansatzstellen an beiden Haug Individuum ,,U. 165“ wurde als frih-
adult bestimmt, was die geringe Auspragung der Muskelansifgénserklaren kdnnte. Es kdnnte sich
bei den vier Individuen um Angehdrige einer bestimmten Berufsgrbppdeln, wie beispielsweise
Schmiede, Holzfaller oder Metzger (Reith, 1990), deren Hauptbetasm Bereich der Arme liegt.
Zumindest die Individuen ,U. 165% ,U. 166" und ,U. 200“ waren hue raumlicher Nahe bestattet,
was auf eine gewisse ,Zusammengehdorigkeit” schlieRen lasst.

Ein frlh-adulter Mann aus der Separatgrablege von Unteriglidg 225*), wies besonders hohe
Indexwerte des linken Humerus auf, wahrend der rechte nur rh@8igsprucht war. Geht man von
seiner privilegierten Stellung aus, erklart sich die awfale Robustizitdit mdglicherweise mit
,Ubungen im Waffengebrauch® (BogenschieRen, Schwertkampf), Hieilich durch einen
ausgepragten Linkshander.

Individuum ,U. 55, eine Frau im Alter von 17-20 Jahren, wdas geringsten Indexwerte auf.

Frauen mussten zwar in der mittelalterlichen Geselfselieht grundsatzlich Schwerstarbeit leisten,
dennoch waren die an sie gestellten Aufgaben aufgrund deggeriechnischen Fortschritts oft mit
harter kdrperlicher Arbeit verbunden (Ennen, 1986). Hierzu zaktierallem die Arbeiten in Haus
und Hof, wie z.B. das Mahlen von Mehl (Bergner, 1992). Auch Slgtmmeiden und Biindeln von
Getreide (Bergner, 1992) gehoérte zum Aufgabenbereich der FraieiWasche waschen, backen,
weben und spinnen (Vogt-Lierssen, 2001).

Da fur die Unteriglinger keine Hintergrundinformationen zunbeksumfeld vorliegen, besteht nicht
die Maoglichkeit, die Individuen mit besonders hohen Indexwerten éioekreten Berufsgruppe
zuzuordnen.

Grundsatzlich ist sicher vor allem an kérperlichen Binga Rahmen landwirtschaftlicher Tatigkeiten
zu denken: das Bestellen der Felder, welches Pfliigen, SadmnlMDreschen, Einfuhr der Ernte etc.
beinhaltet, anschlieRend Mahlen des Getreides; ferner MimhZaune errichten, Besorgen von Bau-
und Brennholz und vieles mehr (Vogt-Lierssen, 2001).

Da die hohen Indexwerte nur von einem Teil der Individuencitrevurden, wird von einer gewissen

Arbeitsteilung innerhalb der Bevélkerung ausgegangen.

Femur Robustizitats-Index
Des Weiteren wurde Uberpriift, ob eine Bevorzugung einer Kétfertauch im Bereich der Femora
zu erkennen ist. In die Auswertung wurden Femora von 44 (22%) mannlictbr83 (16%)

weiblichen Individuen einbezogen. Eine relative Bevorzugundimezn Korperhdlfte bestatigte sich
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(Abb. 29): Viele Individuen wiesen vergleichsweise hdheret&Veer linken Femora auf. Dies steht
wiederum im Gegensatz zu anderen Reihengraberpopulationehgvinéloere Indexwerte der rechten
Kdrperseite zeigten (Daim, 1987). Im Vergleich zu besagtaleren Reihengraberpopulationen (z.B.
Leobersdorf, Zwoélfaxing, Minchen-Allach, Miinchen-Giesingrriig/Basel) wiesen mannliche wie
weibliche Individuen aus Unterigling durchschnittlich geringererté/des Femur Robustizitats-Index
auf (Bay-Schuller, 1976; Daim, 1987; Kramp, 1939), was darauf hietjeddss die Unteriglinger

Bevolkerung die Femora bzw. ihre Oberschenkelmuskulatur tenteveméger stark belastete.
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Abb. 29: Vergleich der Indexwerte des rechten und des linken Féobustizitats-Index mannlicher und
weiblicher Individuen der Bevolkerung von Unterigling.

Dennoch gab es auch unter den Unteriglingern einige mannliche unglividvelche relativ hohe
Indexwerte (ohne auffalligen Rechts-Links-Unterschied) asfavig Abb. 29). Tatigkeiten, welche zu
starkerer Belastung der Femora fiihren, waren beispisisvaiias Treten eines Blasebalgs in einer
Schmiede, das Betétigen eines Spinnrades oder einer Topfeesoder auch haufiges Bergauf- bzw.
Bergab gehen verbunden mit dem Tragen schwerer Lasten.

Die htchsten Werte des Femur Robustizitats-Index wurden vomdiiduen ,U. 32“ (friih-matur),
,U. 60/2“ (mittel-matur) und ,U. 120/3" (adult) erreicht. Inéssant war dabei Individuum ,U. 32*
Der Mann wies eine Verkiimmerung des proximalen Endesedbsen Humerus (Abb. 33, Seite 91,
Abb. 33a, Seite 92) auf, so dass der rechte Oberarm undtte8bbreich nicht benutzt/belastet werden
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konnten. Er Ubte aber anscheinend eine Tatigkeit aus, welahbaie Belastung der Femora mit sich
brachte.

Die geringsten Indexwerte wurden von zwei spat-juvenilen ldden (Femurepiphysen bereits
angeschossen) erreicht. Individuum ,U. 55" hatte bereits denggéen Wert des Humerus Langen-
Dicken-Index gezeigt.

Es handelt sich um eine zwar relativ gro3e, dabei afaeril ggebaute Frau, welche in ihrem Leben
offensichtlich keine so schweren kérperlichen Tatigkeitiehverrichten missen.

Auffallende Femur-Robustizitat, wie sie bei manchen Ugliagern zu beobachten war, deutet auf
Arbeiten im Gehen oder Stehen hin, sowie das gleichzeitijmeid oder Tragen schwerer Lasten
(Schmidt, 1982). Mdéglicherweise wurde das linke Bein auch v&tstam ,Abstitzen" verwendet,
was zwanglos im Rahmen landwirtschaftlicher Tatigkeiten lgasenverden kann; im hiigeligen

Alpenvorland musste ggf. ,am Hang" gearbeitet werden.

Femur Index platymericus

Ein weiterer Index, welcher Rickschliisse auf die Belastung Fagnora, insbesondere im
Zusammenhang mit Mobilitat, zulasst, ist der Femur Indeymiaticus. Er stellt einen so genannten
~Flachheitsindex” dar: Je mehr ein Muskel beansprucht wigdfo mehr vergré3ert er sich und seine
Angriffsflache. Je niedriger das Verhaltnis von sagittalemtransversalem Femurdurchmesser ist,
desto starker wurde das Bein belastet.

Die Stichprobe bestand aus 71 (35%) mannlichen und 58 (29%)cheiblndividuen (Abb. 30).
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Femur Index platymericus Unterigling
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Abb. 30: Vergleich der Indexwerte des rechten und linken Femur Indépnptaicus méannlicher und weiblicher
Individuen Unteriglings

Aus Abbildung 30 ist ersichtlich, dass viele Individuerdnmliche wie weibliche, niedrigere Werte
des Index platymericus (Platymerie) aufwiesen. Teilweiggiare die Femora sogar einen querovalen
Durchmesser (Indexwerten unter 75). Auch bei anderen atiieidichen Bevdlkerungen (Claassen,
1989; Daim, 1987; Kramp, 1939) wurden platymere und sogar hyperplatimesaverte festgestellt,
was auf entsprechend ausgepragte Belastung der Beine /Obersohskiéatur hinweist.

Bei den Unteriglinger Individuen war auffallig, dass die linkedexwerte vergleichsweise ofter im
hyperplatymeren (< 75) bzw. platymeren (75-84,9) Bereich und dewukltener im stenomeren

(>100) Bereich lagen, als die rechten.

Grundsatzlich lasst sich fir Unterigling von einer Arbeitshg ausgehen - nicht nur zwischen
Mannern und Frauen, sondern auch innerhalb der Geschlechiige Eidnnliche Individuen zeigten

deutlich erhdhte Robustizitat, evtl. infolge ,berufsbedingtanjewdhnlich hoher, dabei spezifischer
korperlicher Belastung (z.B. Knochenhauer, Schmiede)

Ein zweiter, durchaus ungewohnlicher, Befund war die offbtlsibe Linkshandig- und vor allem

.Linksfussigkeit vieler Unteriglinger.
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Degenerative Erkrankungen der Gelenke

Wichtig flr die ErschlieBung der Aktivitatsmuster ist digtédung degenerativer Veranderungen der
gro3en Gelenke und Wirbelsaule. Die Haufigkeit von priméren degerr Veranderungen nimmt
im Allgemeinen mit dem Alter der Individuen zu. Treten dégariVeranderungen schon in jungem
Alter auf, muss von einer starken Arbeitsbelastung ausgegavereen (Schmorl & Junghans, 1968).
Zur besseren Ubersicht sind alle untersuchten Gelenkregiané einer Seite dargestellt. Die
unterschiedlichen  Auspragungsgrade der degenerativen Gelenkeargank sind farbig
gekennzeichnet. Der Status der Gelenke, erhoben nach S&B@®),(ist fir mannliche und weibliche
Individuen getrennt aufgetragen (Abb. 31; Abb. 32).
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Gelekstatus der Schultergelenke Unterigling Manner ( n=134)
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Abb. 31 Gelenkstatus der untersuchten Gelenkregionen der m&mlictividuen von Unterigling
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Auffallig bei den mannlichen Individuen sind die auRergewohrsieinken VerschleiRerscheinungen
der Schultergelenke bei einigen Individuen (8% aller untbtenanannlichen Schulergelenke), ab der
spat-adulten Altersklasse (Abb. 31). Hochgradiger VerschleiBitbebei Individuen der adulten

Altersklasse lasst vermuten, dass es sich hier um tbeisbedingte Verdnderungen handelte.
.Normale“ altersbedingte Veranderungen hatten noch keine ierbohen Auspréagungsgrade
erreicht. Einige mannliche Individuen zeigten also starkévidt und somit Gelenkbelastung im

Bereich der Arme und der Schultern. Degenerative Erkrankudge Schultergelenke sind z.B. auf
das Heben und Tragen schwerer Lasten, sowie das émbigiter Kopf zurtickzufihren (Schmidt,
1982). Vor allem einseitige statische Arbeit, statischepBdraltung oder das Arbeiten unter
Zwangshaltungen kénnen zu Schadigungen der Schulter- und Hiftgéldmka (Schmidt, 1982).

Die teilweise hohe Belastung der Schultergelenke korredieferdem mit den hohen Werten des

Humerus Langen-Dicken-Index.

Neben den Schultergelenken zeigen nur die Hiftgelenke solche hotsehlgi&erscheinungen. 38%
der untersuchten mannlichen Hiftgelenke wiesen degenerativadéenigen (Auspragungsgrad
2-3) auf, welche schon in der juvenilen Altersklasse einsetzte

Die Abnutzung der Ellenbogen-, proximalen Hand- und Radiwghkienke ist als maRig
einzuschatzen und beginnt erst in der maturen Altersklasse

Die geringsten VerschleiBspuren bis ins hohe Alter zeigen die-Ksowie die distalen und
proximalen Sprunggelenke. Dies steht in deutlichem Gegensatiaufigkeit von arthrotischen
Kniegelenksschadigungen bei alteren Menschen unserer Zeit.

Bei Untersuchungen mittelalterlicher Bevdlkerungen wurden dieisteme degenerativen
Verdnderungen im Bereich der Schulter- und Huftgelenke festge¢Bdhultz, 1978). Die
Coxarthrose war dabei nicht nur am haufigsten vertretendern erreichte auch die hdchsten
Auspragungsgrade (Stloukal & Vyhnanek, 1975). Dies ist auf Hiemnaeine Arbeitsbelastung
landlicher Bevdlkerungen zurtickzufiihren bzw. als Folge der Ballaanzusehen. Die mannlichen

Individuen aus Unterigling bilden hier keine Ausnahme.
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Gelenkstatus der Schultergelenke Unterigling Frauen (n=111)
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Abb. 32 Gelenkstatus der untersuchten Gelenkregionen der weshliodividuen aus Unterigling
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Bei den Unteriglinger Frauen waren ebenfalls Schulterd Whiftgelenke am starksten von
VerschleilBerscheinungen betroffen. Bei 30% der untersuchteahliolven Hiftgelenke waren
degenerative Erkrankungen zu beobachten, welche in allensid#tssen auftraten, weshalb eine
tatigkeitsbedingte Abnutzung der Huftgelenke angenommen werden Rée Abnutzung von nur 8%
aller untersuchten weiblichen Schultergelenke lasst wiedexuf eine eher eingegrenzte Gruppe
schlieRen, da nur einige Individuen aus der mittel-aduienfriih-maturen Altersklasse betroffen
waren. Die anderen untersuchten Gelenke waren nur maRig abgexiste keiner verstarkten
Belastung ausgesetzt.

Die VerschleiRerscheinungen der Huftgelenke kdnnen auf das Zurickiagger Wegstrecken,
vermutlich auch in unebenem Gelande (Bergner, 1992; Faber, 2001), gaftilck werden. Die
Hauptaufgabe der Frauen bei der Feldarbeit war das Zerkigjn@3erer Erdbrocken mit einer Hacke,
das Antreiben der Ochsen, wahrend diese den Pflug zogeie das Schneiden und Biindeln des
Getreides (Bergner, 1992). Diese Tatigkeiten belastetercHigt&r- und Hiftgelenke gleichermalRen.
Die VerschleiBerscheinungen der Schultergelenke sind vechutlcht, wie bei den mannlichen
Individuen, auf das Heben und Tragen schwerer Lasten zudiitiken, da dies auch im Mittelalter
keine Frauenarbeit war. Vielmehr hdngen diese degenerativkranknngen eher mit dem
.-Hauswerk", einer ausschlie3lichen Frauendomédne, zusammen (Bed@8d). Da aber nur ein
geringer Anteil der Frauen erhdhte VerschleiRerscheinungersateritergelenke aufwiesen, kann
auch hier schon von einer Art Arbeitsteilung ausgegangen webdes.wirde wiederum zu den
hohen Werten des Humerus Langen-Dicken-Index und den deutlichen Idhssitestellen an den

Humeri einiger Individuen passen.

Zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass die Hasptbhglaowohl der mannlichen als
auch der weiblichen Individuen von Unterigling in den Schulterd Huftgelenken lag, was flr
mittelalterliche Gesellschaften durchaus charaktetistist (Schultz, 1978). Vor allem die starken
VerschleilRerscheinungen der Hiftgelenke wurden schon bei andetealtaitichen Bevoélkerungen

nachgewiesen (Stloukal & Vyhnanek, 1975). Diese betrafenAdtibesklassen gleichermal3en und
lassen somit keine Rickschlisse auf eine bestimmte Tatigkeit Vielmehr hingen diese

Veranderungen mit den allgemeinen Lebensumstdnden der Unterigiingemmen. Durch das
Zuriicklegen langer Wegstrecken in unebenem Geldnde, durch |&tgesn oder das Tragen
schwerer Lasten werden die Hiiftgelenke besonders beansi@akhtidt, 1982).

Die beim Vergleich der Indexwerte gewonnenen Erkenntnisdgerliesich auch durch die
Untersuchung des Gelenkstatus bestatigen: Einige Individueetdeistchwerere kdrperliche Arbeit
als andere, man war somit in unterschiedlichen ,Berufsgripiggig. Dies traf auf Manner und

Frauen gleichermafl3en zu.
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Die Individuen der Separatgrablege wiesen geringe bis makigeetative Veranderungen auf, sogar
selbst die VerschleiRerscheinungen der Hiftgelenke warengeehg. Das lasst darauf schlieRen,
dass die Individuen der Separatgrablege keine harte Arls¢d@rienussten und unterstiitzt die These,

dass es sich um eine privilegierte Bevoélkerungsschicht handelte

Muskelmarken

Da eine enge Korrelation zwischen dem (Schulter-)Gelahist den Werten des Humerus Langen-
Dicken-Index und der Auspragung kraftiger Muskelmarken am Humerstgehbe wird auf letzte
bereits hier eingegangen.

Die deutliche Verstarkung im Bereich der proximalen Halfier Humerusepiphyse wird als
Tuberositas deltoidedezeichnet und bildet die Ansatzstelle fur drei Muskelbntgés Musculus
deltoideus: diePars clavicularis welche am lateralen Drittel der Clavicula entsprirdje Pars
acromialis am Acromion und diePars spinalisam Unterrand der Spina scapulae. Diese sind die
wichtigsten Abduktoren des Schultergelenks und sorgeteisen Beweglichkeit (Platzer, 2003).

Bei 27 méannlichen und 13 weiblichen Individuen der Bevdlkerung vderldling konnten auffallig
kraftige Muskelansatzstellen an beiden Humeri festgesteliden. Bei den méannlichen Individuen
waren diese hauptsachlich in der adulten (n=13) und matnrdi) Altersklasse zu finden, bei den
weiblichen in der adulten (n=9) Altersklasse. Aus derilee Altersklasse wiesen lediglich drei
mannliche und ein weibliches Individuum kraftigere Muskelansglza an den Humeri auf. Bei 2
weiblichen Individuen fanden sich diese verstarkten Muskatastellen nur am rechten Humerus, bei
einem mannlichen Individuum nur am linken.

Einige Individuen der Bevdlkerung von Unterigling beanspruchtmdie Oberarme und Schultern in
verstarktem Maf3e, was wiederum auf bestimmte Tatigkieiesfés.o.) hinweisen kann.

Auch an den anderen Langknochen konnten vereinzelt starkere Msshefdellen festgestellt
werden, so bei 2 Individuen an beiden Ulnae, bei einem bthdivh nur an der linken Ulna. Jeweils

ein weiteres Individuum zeigte starke Muskelansatzsteltebeiden Femora bzw. an beiden Tibiae.

Degenerative Erkrankungen der Wirbel

Durch schwere korperliche Arbeit wird vor allem die Widaelle stark geschadigt (Tabelle 8). Am
haufigsten tritt in prahistorischen (wie auch rezent&Relettpopulationen die Spondylose
(Spondylosis deformans) auf, welche v.a. durch einseitigehamésche Belastung, aber auch
grundsatzlich mit zunehmendem Alter entstehen kann (Stlcetkal., 1970). Sie zeigt sich in
Randwulstbildungen des Wirbelkérpers bis hin zu knécherner Ubsmg (Endstadium

Blockwirbelbildung).
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Bei den Individuen von Unterigling war, wie auch in anderétetalterlichen Gréaberfeldern (Stloukal
et al., 1970), eine hohe Anzahl an spondylotischen Veranderung&Hirtbel zu beobachten. Diese
lagen bei mannlichen und weiblichen Individuen vor allem im Bbreles Dens axis und der
Lendenwirbelséaule.

Des Weiteren traten vor allem bei den Mannern Schmorl'satwp€lknétcherauf. Es handelt sich
hierbei um Deckplatteneinbriiche der Wirbelkérper infolge ssiBandscheibenvorfalls. Solche
Defekte entstehen durch degenerative Veranderungen des Badnelsgbeebes, aber auch durch
Mikrotraumata, welche durch alltdgliche korperliche Belagen hervorgerufen werden kdnnen
(Schmorl & Junghans, 1968).

Bei insgesamt 5 Individuen waren Blockwirbelbildungen zuranke.

Acht Individuen zeigten Anzeichen einer Hypervaskulatisigr welche als Hinweis auf Tuberkulose
gilt. Die Tuberkulose ist eine primare Infektion dufdigcobakterium tuberculosisvelche sekundar
das Skelett befallen kann und dort charakteristische Zengtén der Wirbelsaule verursacht (Grupe
et al., 2005). Dies zeigt sich im typischen Erscheinungjstal tuberkulésen Spondylitis (Nerlich et
al., 2002; zink et al., 2003), welche durch eine gesteigertélgefsorgung (Hypervaskularisierung)

der Wirbel charakteristisch ist.

Tabelle 8 Auffalligkeiten der Wirbel der erwachsenen Individuen aus tilylieg

Anzahl Anzahl
betroffener | betroffener
mannl. weibl.
Auffalligkeiten im Bereich der Wirbel Indiv. Indiv.
spondyl. Verédnderungen der Halswirbel (aufRer Axis und Atlas 14 7
spondyl. Verénderungen der Brustwirbel 12 8
spondyl. Verédnderungen der Lendenwirbel 21 9
spondyl. Verénderungen des Dens axis 26 17
spondyl. Veréanderungen des Atlas 4 9
Schmorl'sche Knorpelknétchen 22 8
L5 mit Os sacrum verwachsen 3 0
Blockwirbelbildung 3 2
Hypervaskularisierung 5 3

Auffallig war die Menge an spondylotischen Veranderungen bei rnicienl im Vergleich zu

weiblichen Individuen. Derartige Schadigungen der Wirbelstiaten durch das Heben und Tragen
schwerer Lasten, das schnelle Gehen unter Belastunge slawiArbeiten tber Kopf auf (Schmidt,
1982), Tatigkeiten, die zum Teil auch Oberarme und Schutteamspruchen wie sie beispielsweise

Holzfaller, Zimmerleute oder Lastentrager ausiiben.

Frakturen und Fehlbildungen
Bei drei Individuen liel3 sich ein Uberlebtes Trauma daloe feststellen, welches durch den Schlag

mit einem stumpfen Gegenstand entstanden sein muss (dehstigtizungen werden anhand der
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~Hutkrempenregel” klassifiziert: Bei Frakturen im Bah des Hutkrempenniveaus und darunter muss
eher von einer Sturzverletzung ausgegangen werden, bei Verlatzmgalb handelt es sich oft um
eine Schlagverletzung; Herrmann et al., 1990).

Neun Individuen der Unteriglinger Bevolkerung wiesen ein Ostégutartige Neubildungen des
reifen Knochengewebes, welche sich relativ haufig an d&tkdochen finden; Pschyrembel, 2004)
auf dem Schadeldach auf.

Insgesamt fanden sich 14 verheilte Frakturen der oberennfitédten und 10 verheilte Frakturen der
unteren Extremitdten. Bei Individuum ,U.98/2“ wurde eine schiefwachsene, aber wegen
unvollstandiger Erhaltung des Skelettelements nicht zuverlddeidifizierbare Fraktur gefunden,
vermutlich eine Femurdiaphyse.

An mannlichen Skeletten konnten zehn Frakturen der oberemtiétren und sieben Frakturen der
unteren Extremitaten festgestellt werden. Zwei mannliche ibhgéwn (,U.4“ und ,U.169/2“) wiesen
jeweils zwei Frakturen auf. Bei den weiblichen Individu@aren drei Frakturen an den oberen
Extremitaten und drei Frakturen an den unteren Extremitédstzustellen. Individuum ,U.118/1"
wies Frakturen beider Humeri auf. Eine Humerusfraktur warner bei einem nicht-
geschlechtsbestimmbaren Individuum zu beobachten.

Auffallig waren zum einen die vielen Humerusbriiche und zodeien, das komplette Fehlen von
Ulnafrakturen, welche an Skeletten mittelalterlichenv@leerungen fur gewdhnlich in groZer Zahl
gefunden werden. Humerusfrakturen resultieren aus Stirzendaunf Ellenbogen oder die
ausgestreckte Hand, z.B. als Folge von hauslichen Unfaden Berufsunféllen (Brehme, 2004).
Unter den Ulnafrakturen sind Parierfrakturen (im Bdraler Diaphysenmitte) am haufigsten, welche
vorzugsweise bei Abwehr aulerer (Gewalt)Einwirkungen iamrfen eines Verteidigungsreflexes
entstehen (Kunter, 1974).

Lediglich drei Schadelverletzungen kdnnen eventuell im Kontexaljgiger Auseinandersetzungen

gesehen werden.

Tabelle @ Anzahl der verschiedenen Frakturtypen der Individuen ataridling.

verheiltes Trauma auf der Calotte durch einen Schlag it
einem stumpfen Gegenstand 3

Humerusfraktur (verheilt) re: 5 li: 3 re+li: {1
Radiusfraktur (verheilt) li: 2

Claviculafraktur (verheilt) re: 1 li: 2
Femurfraktur (verheilt) re: 1
Tibiafraktur (verheilt) re: 1 li: 2
Fibulafraktur (verheilt) re: 3 li: 3

schief verwachsene Fraktur (U.98/2)

Unter den Kindern wiesen zwei verheilte Schliisselbeinfraktuauf: Ein 4-5-jahriges Madchen
(,U.47") zeigte sowohl an der rechten als auch an der litdemicula eine Fraktur; ein 11-jahriges

Madchen (,U.197), nur an der rechten.
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Die Individuen aus der Separatgrablege zeigten keinedé&tlen auf.

Als pathologische Besonderheit waren im Fundgut zwei Fehlbildungtvaltem, welche kurz
dargestellt werden.

Das mannliche Individuum ,U.32“ zeigte eine deutliche Verkurzungreesten Humerus (Abb. 33),
infolge einer Verkimmerung des proximalen Endes. Es konnte wsioh eine angeborene
Entwicklungsstorung/genetisch bedingte Fehlbildung handeln. stfadinlicher ist jedoch eine
Verletzung der Epiphysenregion, etwa im Rahmen einer (TeiRiamaktur, bereits in kindlichem

Alter, welche zu einer Wachstumshemmung bzw. -einstellomgroximalen Humerusbereich fuhrte.

Die unphysiologische Belastung hat massive Eburnisierungsseaitim Bereich des wohl sekundar
gebildeten (Pseudo-)Gelenkkopfes sowie der korrespondierend datermCavitas glenoidalis der

Scapula zur Folge (Abb. 33a).

10 cn

Abb. 33 Individuum ,U.32“, rechter und linker Humerus. Der rechte Idams ist infolge
Fehlbildung/Wachstumsstérung im Bereich des proximalen Eshelettich verkirzt und zeigt reaktive
Eburnisierung in der Gelenkregion.
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Abb. 33a Individuum ,U. 32", Eburnisation des Caput humeri und derit@aglenoidalis.

Die distale Gelenkregion wie auch die (freilich etwasadligirts ,verlagerte*) Tuberositas deltoidea
des rechten Humerus scheinen in keiner Weise beeingizhtisein, sondern sogar vergleichsweise
kraftig ausgepragt; der Arm ist also nicht Ubermafig ,,gesthamrden.

Der senile Mann war im Ubrigen bereits durch seine hohe FRwlmstizitat aufgefallen. Er
erbrachte also offensichtlich trotz seiner Behinderumgdsiche Leistung.

Individuum ,U.51“ wies eine Dysplasia coxae (Huftgelenksdysg)eauf der rechten Seite auf (Abb.

34), die linke Seite war nicht betroffen.
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Abb. 34: Individuum ,U. 51%, Hiftgelenksdysplasie, rechts, mit ertrdeformiertem, disloziertem Femurkopf
und sekundarer Gelenkspfannenbildung.

Diese beiden Beispiele wie auch die verheilten Fraktom@ohen deutlich, dass sich die Bevdlkerung
von Unterigling um ihre kranken, verletzten und behinddvtitmenschen kiimmerte bzw. sie pflegte.
Offensichtlich wusste man, wie Knochenbriiche zu schienenenyadamit diese gerade
zusammenwuchsen und der verletzte Knochen wieder voll funktiogsfér. Schultz (1982) vertritt
die Meinung, dass durch die fortschreitende Zivilisatiprgl. Kultivierung von Nutzpflanzen,
Domestikation der Haustiere) die Gesellschaft an Sicherpeivann und deshalb auch die

Umweltbedingungen fir die schwachen und behinderten Menscheessert werden konnten.

Mangelerkrankungen

Neben Lasionen, welche durch direkte Gewalteinwirkung ér@steder angeboren sind, traten bei
der Bevolkerung von Unterigling auch Stoffwechsel- bzw. ernakhetdjngte Erkrankungen auf,
etwa Mangelerkrankungen, wie Vitamin C- oder Vitamin RAdel (Skorbut bzw. Rachitis). Vitamin
C-Mangel trat vor allem bei Kindern auf und manifestigdh am Skelett in Form porotischer
Hyperostosen. Mangel an Vitamin C stellt eher einenfétkrankheit* dar (schriftliche Mitteilung
vom 19.5.2006 von Herrn Felix Schmidt), da zu dieser JahradizeiQuellen an Vitamin C sehr
begrenzt waren. Bei Kindern kommt es zur (skorbutgleichen) MBHelowschen Krankheit

(Herrmann et al.,, 1990). Charakteristische skelettale Hamweauf diese Erkrankung sind
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osteoporotisch aufgelockerte Diaphysen bei dinner Kégijkao dass auch Spaltbriche zu
beaobachten sind (Herrmann et al., 1990).

Mangel an Vitamin D resultiert in unphysiologischer Kriommg der Langknochen, was bei 49% der
Unteriglinger Erwachsenen zu beobachten war (Tabelle EOYiamin D als Coenzym im Kalzium-
Stoffwechsel eine wichtige Rolle spielt, sollten sichtavin D Mangelerkrankungen auch als
hypomineralisierte Ringe im Zahnzement nachweisen lasgerkap. 4.1.3).

Bei 22% aller erwachsenen Individuen konnten ferner Cribraatiebbeobachtet werden, welche fir
keine bestimmte Erkrankung stehen, jedoch charakterissischfiir ernahrungsbedingte Anamien,
etwa infolge Eisen-, Folsaure- und Tryptophanmangel (Hihnel@ist@997); auch parasitarer Befall

kann Ursache sein.

Tabelle 10 Hinweise auf Mangelerkrankungen in der Bevolkerung von rigiitey

Cribra orbitalia n=44
unphysiologische Krimmung des Humerus n=3
unphysiologische Krimmung des Radiug n=25
unphysiologische Krimmung der Ulna n =44
unphysiologische Krimmung des Femur$ n=10
unphysiologische Krimmung der Tibia n=9
unphysiologische Krimmung der Fibula n=_8

85% (n=76) aller Kinder (neonat bis 12 Jahre) aus dem Fundgut voriglingewiesen Spuren von
porotischen Hyperostosen, welche auf Vitamin C-Mangalvbisen, auf. 50% (n=45) zeigten Cribra

orbitalia, 17% (n=15) wiesen unphysiologisch gebogene Langknochen auf.

Bereits die Humerus-Indexwerte und die Auspragung degenerddiglemkveranderungen liel3en
vermuten, dass ein Teil der Unteriglinger Bevolkerung schké@mngerliche Arbeit leistete. Diese ist
mit einem hohen Kalorienbedarf verbunden, welcher in (saison&lrisensituationen eventuell nicht
immer gedeckt werden konnte. Die landwirtschaftlichen Eetrags Zweifelderwirtschaft und
Viehhaltung reichten sicher nicht immer fiir eine optiméesorgung der Bevolkerung aus, saisonale
Knappheiten fiihrten zu Mangelerscheinungen. Fir diese Theorieht auch, dass ein Teil der
Pferdeknochen (n=30; 7%) aus dem Fundgut Schnitt- und Hackspureresarfwfschriftliche
Mitteilung vom 11.05.2006 von Frau Susanne Bischler M.A., Insfifmt Paldoanatomie und
Geschichte der Tiermedizin der LMU Miinchen). Diese Tigoeden vermutlich geschlachtet und
verzehrt - ein sehr untypischer Befund, da Pferde im friMételalter als Zug- und Lasttiere
normalerweise zu kostbar waren, um sie zu schlachtesdfderthe Mitteilung von Frau Dr. Henriette

Manhart, Institut fir Paldoanatomie und Geschichte demEBidizin der LMU Minchen).
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Deskriptiva und anatomische Varianten

Eine Patella emarginata (Emargination (Eindellung) dezll@atm lateralen proximalen Rand; Platzer,
2003) wiesen zwei Individuen rechts- und vier Individuen linkigsauf. In 5 weiteren Fallen waren
beide Patellae betroffen. Dieser Defekt stellt imgatheinen eine Fehlbildung ohne Krankheitswert
mit genetischem Ursprung dar (Aufderheide & Rodriguez-Mat®98).

Binder et al. (2006) erklarten eifatella bipartita(= Ausbleiben der knéchernen Verschmelzung der
zunachst isoliert angelegten Knochenkerne, meist im obereneiuanadranten; vgl. Platzer, 2003),
als einen habituellen Stressmarker. Mdglicherweise gk duch fir di€atella emarginataDa die
Patella in die Endsehne dieiisculus quadriceps femorisngelassen ist, ist sie jeder Beanspruchung
ausgesetzt, welche diesen Muskel betrifft. Bei haufigeatkln kommt es zu einer haufigen,
anhaltenden Flexion des Knies, wodurch an der Patella einge keanAngulus supero-lateralis
hervorgerufen werden kann.

Bei einem Individuum (,U.5*) konnte an beiden Tibiae eine Kacette festgestellt werden. Eine

Patella emarginatavar hier jedoch nicht zu diagnostizieren.

Im Folgenden eine Auflistung weiterer nachgewiesener anatomisadferianten, welche
gegebenenfalls auf Verwandtschaften schliel3en lassen kénnten:

Ein Foramina supratrochleare konnte an 10 rechten und 14 linkeverH (vgl. Abb. 33; Seite 91)
festgestellt werden; bei 12 weiteren Individuen war diagante bilateral ausgepréagt; insgesamt
waren also 48 Humeri betroffen.

Bei 29 Individuen konnte ein Nahtknochen (Worm'scher Knochen)aattiedlicher Lokalisation am
Schadel festgestellt werden.

Teilweise traten bei Mehrfachbestattungen die gleichamoarischen Varianten auf (so wiesen z.B.
,U. 206/1“ und ,U. 206/2" beide einen Worm’'schen Knochen auf).rHkann von einer
Verwandtschaft ausgegangen werden, welche bereits durcBedtattungsform deutlich gemacht
wurde.

Drei Individuen der Separatgrablege (,U. 82“, ,U. 83/1", ,U.22Wigsen Foramina supratrochlearia
an den Humeri auf, drei (,U. 225%, ,U. 227, ,U.228") zeigtemen Worm’'schen Knochen, was

ebenfalls bei Berticksichtigung der besonderen Bestattungisitaaf Verwandtschaft hindeutet.

4.1.3 Chronologische Bestimmung des Sterbealters anhandr d&iwachsringe im Zahnzement

Methodische Probleme

Das chronologische Sterbealter wurde, wie in Kapitel 3.2 bebkem, anhand der Zuwachsringe im
Zahnzement bestimmt. Diese Methode gilt, zumindest bisnmmeSterbealter von 40 Jahren, als die
verlasslichste. Dennoch soll im Folgenden auf einige methodRoildeme eingegangen werden,

aufgrund derer das chronologische Sterbealter eventuellkuiniatkt bestimmt werden kann.
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Einige Zahnproben konnten nicht ausgewertet werden, da dekitiomsizedingt Ringe bzw. die
komplette Zementschicht fehlten (postmortaler Abbau). Bs peiazipiell vorgesehen, von jedem
Zahn 5 Bilder aufzunehmen und auszuwerten, was sich zum J sitlahierig erwies, da lokal &ul3ere

Ringe oder auch die komplette Zementschicht fehlten bzw. die@@sohicht ein kontrastarmes Bild
bot (Abb. 35).
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Abb. 35 Bild eines Zahns (U.4) mit ungentgend konservierter ZAésokicht. Der Abschluss der
Zementschicht ist nicht deutlich zu erkennen. Auf der Zerdleiatst befinden sich viele Stérungen; D:
Dentin; Z: Zement

Ein ,technisches” Problem stellten in Einzelféllen 8#&gespuren dar, welche bei der Anfertigung der
Schnitte durch das Innenlochsdgemikrotom verursacht werden k@Ahbn 36), insbesondere bei
hoher Sagegeschwindigkeit. Verlaufen sie parallel zur Zementbiggldann die Uberlagerung zur
Verwechslungen von Zementlinien und Sé&gerillen fuhren.gBéém Zahnwurzelerhalt wiesen die
Schnitte aber gentgend auswertbare Zementbereiche auf, dieechténku den Sagespuren

ausgerichtet sind.

Bilder mit deutlich stérenden Sagespuren wurden nicht iAdssvertung einbezogen.
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Abb. 36 Zahn (U.116) mit vielen S&agespuren, welche das AuszahlerRidge erschweren, aber nicht
unmoglich machen; D: Dentin; Z: Zement

Beim Betrachten der Wurzelquerschnitte unter dem MKap<erkennt man gelegentlich so genannte
LArtefaktlinien®, optische Interferenzen im Zahnzemerdcschnitt, welche in der Regel diinner als die
normalen Ringe und auch nicht Gberall sichtbar sind.

Die genannten methodischen Probleme traten bei allen urrsuchten Skelettpopulationen

gleichermalien auf.

Chronologisches Sterbealter der Bevolkerung von Unterighig

Von 170 Individuen des Gréaberfeldes von Unterigling konnten Zakinedie chronologische
Altersbestimmung anhand der Zuwachsringe im Zahnzement entmommelen. Aufgrund des
schlechten Erhaltungsgrades einiger Skelette war es nidgtlictm von jedem Erwachsenen einen
Zahn zu entnehmen. Um den Probenumfang nicht noch wéitausehranken, wurden neben den
vorrangig gewahlten Pramolaren auch Incisivi entnommenautd hier das Durchbruchsalter in
relativ engen Grenzen variiert (durchschnittlich £ 1,9%rdaSchumacher et al., 1990). In einem Fall
wurde auch ein Molar enthommen. Vier entnommene Zahnprobenekoanfgrund unzureichender

Erhaltung der Zementschicht nicht ausgewertet werden, s® slah der Probenumfang auf 166
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Zahnproben reduzierte. Somit wurden von 82% der erwachsenevidirei Zahnproben zur
Bestimmung des chronologischen Sterbealters anhand der Zuwgehisn Zahnzement untersucht
(vgl. Tabelle A5 im Anhang). Bei acht Individuen handeltesieb um die erwachsenen Bestatteten
aus der Separatgrablege. Sie wurden nicht in die Auswertung fiirHaeptbestattungsplatz
einbezogen.

Ausgewertet wurden demnach 158 Zahnproben, welche von 81 mannidheaiblichen und 3 nicht
geschlechts-bestimmbaren Individuen stammten.

Bei 72 (42,4%) aller untersuchten Zdhne handelte es sich umersten Unterkiefer-Pramolaren, bei
53 (31,2%) um einen zweiten Unterkiefer-Pramolaren. Konntd alie des Zahns im Kiefer nicht
eindeutig diagnostiziert werden, wurde ein Mittelwert hintlich des Durchbruchsalters errechnet
(vgl. Kap. 3.2.3). Bei insgesamt 7 untersuchten Zahnproben Y4hB¥tdelte es sich nicht um

Pramolaren.

Zur Bestimmung des Sterbealters wurde flir jeden Zahn dafisgez Durchbruchsalter (Schumacher
et al.,, 1990) zu dem manuell ermittelten stabilsten We#agéfer & Grupe, 2001b) addiert, die

~chronologische Altersangabe* erfolgte auf Jahresniveau.

Abbildung 37 zeigt die chronologisch bestimmte Sterbeakersilung. Wie auch schon bei der
morphologischen Altersbestimmung lag die hdchste Sterblichkeider adulten Altersklasse.
Auffallig ist die geringe Anzahl an maturen und das Fehlensamilen Individuen. Bei Anwendung
der morphologischen Altersbestimmungsmethode fanden sich durthdivgduen, welche diese
Altersklasse erreicht hatten (vgl. Kap. 4.1.2.1; Abb. 2#)olge harter und schwieriger
Lebensumstande kann das biologische Alter héher erscheindasatshronologisch bestimmte. Die
hohe Sterblichkeit in der adulten Altersklasse wiirde demnacReHditat entsprechen, was sich mit

der Mortalitatsrate und der negativen Wachstumsrate dedkate.
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Chronologisches Sterbealter Unterigling ges. (n=158 )

Anzahl der Individuen
3]
L

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

chronologisches Sterbealter

Abb. 37: Altersverteilung der Bevdlkerung aus Unterigling nach teorologischen Sterbealtersbestimmung

Der direkte Vergleich der Sterbealterskurven der mannlicfrerB1) und weiblichen (n=74)
Individuen macht die unterschiedliche Lage des Sterbegipfattialie Frauen zeigen viel friiher ein
Maximum in der Sterblichkeit und erreichen auch kein so hdesifal-)Alter wie die mannlichen
Individuen (Abb. 38).

Insgesamt verstarben 35 (43,2%) der méannlichen und 54 (70,1%) dsiclhes juvenilen bis

erwachsenen Individuen der Bevoélkerung von Unterigling nach dhronclogischen

Altersbestimmung in einem Alter bis zu 30 Jahren.
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Chronologisches Sterbealter Unterigling m/w/n.d. Ve  rgleich (n=158)

Hm

BOn.d.

Anzahl der Individuen

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

chronologisches Sterbealter

Abb. 38: Vergleich des chronologischen Sterbealters von mdrerliqn=81), weiblichen (n=74) und nicht
bestimmbaren (n.d.) (h=3) Individuen der Bevdlkerung von tigjlireg

Hypomineralisierte Ringe im Zahnzement

Deutlich hypomineralisierte Zementringe lassen auf ,Krisgan“ des Individuums schlieRen.
Mindermineralisierte Ringe werden immer dann ausgebildet, waarbetreffende Individuum einen
erhohten Kalzium-Bedarf hatte, welcher dann vermutliceinem relativen Kalzium-Mangel am Ort
der Zementogenese flihrte. Es besteht demnach ein engernZersaamg zwischen der Ausbildung
eines hypomineralisierten Ringes und beispielsweise einerfraglichen Jahr bestehenden
Schwangerschaft bzw. durchlebten ,Kalzium-Zehrenden* Erknagén, wie skelettalen Traumata
oder Nierenfunktionsstérungen (Kagerer, 2000).

An den Skeletten der Unteriglinger Bevolkerung waren AnzeicHén Vitamin D-
Mangelerkrankungen gefunden worden, welche sich auch in Rgpomineralisierter Ringe im
Zahnzement manifestieren sollten.

Vitamin D ist als Coenzym an der Regulation des Kalziume Phosphatstoffwechsels beteiligt
(Campbell, 1997). In Stresssituationen wie beispielswesie Nahrungsmangel, werden sowonhl
Cortisol als auch die Katecholamine Adrenalin und Noradreralsgeschiittet, wodurch es zu einer
Entmineralisierung des Knochens kommen kann, da die Mohiligjeder Minerale aus dem Knochen
erhoht wird (Kagerer, 2000). Bei Nahrungsmangel wie auch estrelfilte kdnnen also
hypomineralisierte Ringe gebildet werden, da zu wenig Kalzieingelagert wird. Die

hypomineralisierten Ringe der Unteriglinger kénnen also Stteaishen widerspiegeln und,
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verbunden mit dem morphologischen Befund, als Folge von Nahrungs-\Wamin D-Mangel
gedeutet werden.

Von den 166 zahnzementhistologisch untersuchten Individuen wi€8ér(n=130) mindestens einen
hypomineralisierten Ring auf. Bei 66% (n=110) der Individuen konmigrere mindermineralisierte
Ringe festgestellt werden. Diese traten entweder eindsn das Zement verteilt oder in mehreren
aufeinander folgenden Jahren auf. 32 Manner und 26 Frauen wiesgndeebmindermineralisierten
Ringen gleichzeitig auch Anzeichen von MangelerkrankungerKaothen auf. Jene Individuen,
welche verheilte Frakturen hatten, zeigten ebenfallsdenmineralisierte Ringe. Die Fille von
hypomineralisierten Ringen bestétigt den morphologischenrBefEin Grof3teil der Individuen aus
Unterigling litt offensichtlich an Erkrankungen, welchend€alzium-Stoffwechsel beeinflussten, bei
den Frauen ist natlrlich auch an Schwangerschaften alss@eher der hypomineralisierten Ringe zu
denken.

Die hohe Sterblichkeit in der adulten Altersklasse (morphathgisad chronologisch), wie auch die
hohe Anzahl hypomineralisierter Ringe stellt einen Hinweisdiifschlechte Versorgungsgrundlage

in der Unteriglinger Bevolkerung dar.

4.1.4 Ergebnisse der Kollagen-Gelatine-Extraktion/Isotopenaalyse

Die Analyse stabiler Kohlenstoff- und Stickstoffisotopus dem Knochenkollagen dient der
Rekonstruktion der Nahrung, welche eine Bevolkerung liber eingerkn Zeitraum konsumiert hat,
hierbei ist auch die Kenntnis der Isotopensignatur derdRldisfernden Herbivoren wichtig, weshalb
auch einige Tierknochenfunde untersucht wurden.

Im Bezug auf die Ernahrung der Erwachsenen stellte sishbesondere die Frage, ob es einen
Unterschied zwischen der ,normalen“ Bevélkerung und den Bestatteterhalb der Separatgrablege
gab. Da Unterigling an défia Claudialag, herrschte vermutlich ein reger Handel, so dadsdis
Protein im Uberfluss vorhanden gewesen sein sollte. Rigsde allerdings im Kontrast zum
morphologischen Befund stehen.

Hinsichtlich der Kinder interessierte z.B., ob bzw. l@iege sie gestillt wurden.

Fur die Isotopenanalysen wurden projektbedingt nur Sticleprotler einzelnen Populationen

herangezogen. Dies gilt sowohl fir menschliche als auch figctier Knochenfunde.

Um eine korrekte Interpretation der Kollagen-Gelatine-Eximakgewahrleisten zu kénnen, muss die
Qualitat des Kollagens anhand quantitativer und qualitakivieerien Uberpruft werden.

Bei der quantitativen Analyse wird die Konzentration idelagens im untersuchten Knochenmehl in
Gewichtsprozent sowie der Aminosaureertrag in nmol pro 10@&xigakt bestimmt. Bei der

gualitativen Untersuchung wird die prozentuale Aminosdueenosgensetzung sowie der Gehalt an
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Kohlenstoff und Stickstoff im Kollagen jeder Knochenprobe ibest. Besonders wichtig ist das

molare C/N-Verhaltnis.

Das molare Verhéltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff solikedut erhaltenem bzw. rezentem Kollagen
3,2:1 betragen, in prahistorischen Skelettfunden kann es zwi2c8aind 3,6 liegen (DeNiro, 1985;
Ambrose, 1990). Bei einem C/N-Verhaltnis, welches groler3ad ist, kann das Kollagen mit
Lipiden, Huminséduren oder anderen kohlenstoffreichen Substanzenreieigt sein (Ambrose,
1993).

Laut Ambrose (1990) sollten Proben nicht in die Auswertungezingen werden, in welchen die C-
bzw. N-Konzentrationen zu hoch oder zu niedrig sind, das CHNalteis von den Richtwerten
abweicht oder die Kollagenkonzentration zu niedrig ist (<1% imh&ftnis zum Trockengewicht des
Knochens; Ambrose, 1993). Hier kénnen bereits dekompositionsbeditegtenderungen auf das

Kollagen eingewirkt haben, was zu verfalschten Isotopeasigen fliihren kann.

Ausbeute an Kollagen

Insgesamt wurden 72 menschliche Knochenproben des Friedhofs venigling-Loibachanger einer

Kollagen-Gelatine-Extraktion unterzogen. Sechs Knochenprobemrgén von Individuen aus der
Separatgrablege (,U. 79%, ,U. 81%, ,U. 225%, ,U. 226", ,U. 227,U. 228"). Sie wurden zur besseren
Unterscheidung im Nahrungsnetzmodell gesondert gekennzeichnet (Ab&u4055 (76%) Proben

konnte Kollagen extrahiert werden, 17 (24%) Proben liefertanKa@lagen.

Des Weiteren wurde aus 16 Proben von Knochenfunden verschiediungesti€rspezies Kollagen
extrahiert. Lediglich eine Probe erbrachte keine Kollagerautsb

Um diese zu bestimmen, wurden die gefriergetrockneten HE&trakneut gewogen. Aus der
eingesetzten Knochenmehl-Menge (250mg) und der Ausbeute an lisaiphiurde der prozentuale
Anteil der Gelatine am Trockengewicht der menschlichertiendchen Knochenproben errechnet.
Wie aus Tabelle 11 ersichtlich, schwankte die Ausbeuteld® menschlichen Knochenfunden aus
Unterigling zwischen 1,9mg und 25,11mg. Die Konzentration delades lag zwischen 0,76% und
8,29%. Der Richtwert flir gut erhaltenes Kollagen (1%) wurdedrenmenschlichen Knochenproben

nicht erreicht.
Fur die tierischen Knochenfunde wurden Ausbeuten zwischen 0,88ch@2,74mg erzielt (Tabelle

12). Die Ausbeute an Kollagen schwankte zwischen 0,13% und 8,Béhen tierische

Knochenproben erbrachten eine Ausbeute an Kollagen von uméen 8irozent.
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Tabelle 1t Angegeben ist die Ausbeute an Kollagen der menschlicherchiénproben aus Unterigling

(n=55). Am Ende der Tabelle befinden sich die berechndtéttelwerte, Mediane und
Standardabweichungen vor und nach der Korrektur (Auslesatmitegl. Kap. 4.1.4).
Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
1 Rippe 251,30 12,410 4,930
3 Rippe 251,24 13,870 5,520
5 Rippe 250,50 12,280 4,900
5 Rippe 257,25 4,500 1,749
6 Rippe 258,40 11,400 4,410
16/2 Rippe 252,17 3,530 1,400
20/2 Calottenfragment 249,00 13,500 5,420
20/3 Rippe 252,52 18,640 7,380
22 Rippe 254,00 13,470 5,300
23 Rippe 250,00 8,140 3,260
35 Rippe 250,90 4,660 1,860
35 nochmal Rippe 247,95 3,510 1,420
45 Rippe 252,61 2,150 0,850
46 Rippe 250,82 12,700 5,060
51 Rippe 252,10 2,570 1,020
54 Rippe 250,00 2,210 0,880
57 Rippe 251,00 7,450 2,970
57 Rippe 252,02 9,490 3,770
62 Rippe 250,80 18,410 7,340
65 Rippe 252,94 5,300 2,100
67 Rippe 248,34 9,050 3,600
70 Rippe 249,43 10,200 4,090
72 Rippe 251,70 4,580 1,820
76 Rippe 251,50 8,240 3,280
76 nochmal Rippe 258,97 10,420 4,020
79 Rippe 248,50 11,190 4,500
81 Rippe 256,00 4,720 1,840
86 Rippe 250,60 1,900 0,760
94 Rippe 249,20 14,580 5,850
95 Rippe 248,40 6,260 2,520
106 Rippe 250,50 6,990 2,790
108/3 Rippe 250,30 17,500 6,990
115 Rippe 255,00 7,380 2,890
117 Rippe 250,72 12,990 5,180
127/3 Rippe 257,00 13,210 5,140
131 Rippe 250,00 16,350 6,540
152 Rippe 250,00 5,690 2,280
167/1 Rippe 252,00 13,430 5,330
167/2 Rippe 248,00 25,110 1,010
167/3 Rippe 256,00 7,590 2,950
169/2 Rippe 257,00 14,350 5,580
174 Rippe 251,38 5,300 2,110
183/1 Rippe 254,00 5,630 2,220
183/2 Rippe 253,64 13,850 5,460
188 Rippe 257,00 11,850 4,610
192 Rippe 253,00 7,710 3,050
198 Rippe 253,52 17,920 7,070
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Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
200 Rippe 249,48 8,600 3,450
205 Rippe 253,00 16,670 6,590
212 Rippe 249,81 6,490 2,600
214/1 Phalanx 248,00 10,040 4,050
225 Rippe 251,54 5,240 2,080
226 Rippe 259,36 21,490 8,290
227 Rippe 258,08 9,880 3,830
228 Rippe 255,93 9,030 3,530
Mittelwert 10,03 3,81
Median 9,49 3,60
Standardabweichung 5,18 2,92
Mittelwert
(Korrektur) 11,256 4,06
Median (Korrektur) 9,955 3,45
Standardabweichung
(Korrektur) 5,250 2,16

Tabelle 12 Angegeben ist die Ausbeute an Kollagen der tierischestikenproben aus Unterigling (n=15).
Am Ende der Tabelle befinden sich die berechneten Matéd, Mediane und Standardabweichungen
vor und nach der Korrektur (Auslesekriterien vgl. Kap. 4.1.4

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der

Bef. Nr. Spezies Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
2001/2428

67865D Pferd Cranium 251,26 0,320 0,130
2001/2428

67865D Schaf/Ziege Mandibula re 249,77 5,650 2,260
2001/2428

67856D Schwein Scapula li 251,35 7,120 2,830
2003/3388

44521E Schwein Humerus li 248,78 2,320 0,930
2001/2428

67865D Rind Metatarsus li 249,90 1,720 0,690
2003/3268

89636D Rind Metatarsus 250,02 1,220 0,490
2003/3388

44521E Rind Tibia re 251,08 5,050 2,010
2003/3320

89650D pferd Radius re 262,11 0,710 0,270
2003/3323

44507D Schwein Tibia 258,78 7,520 2,910
2003/1947

89980D Schwein Cranium 255,84 3,550 1,390
2003/3320

89650D Rind Rippe 257,53 1,340 0,520
2003/1947

89980D Rind Metatarsus 250,18 3,100 1,240
2003/3323

44507D Schaf/Ziege Tibia li 249,64 0,780 0,310
2000/2163

67189D Schaf/Ziege Scapula 258,66 22,740 8,790
2003/1947

89980D Schaf/Ziege Radius li 250,29 2,660 1,063
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Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Spezies Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
Mittelwert 4,387 1,722
Median 2,660 1,063
Standardabweichung 5,39 2,082
Mittelwert
(Korrektur) 5,959 3,943
Median (Korrektur) 3,100 2,360
Standardabweichung
(Korrektur) 6,981 3,767
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C- und N-Gehalt in Gewichtsprozent und molares C/N-¥rhaltnis

Von den 55 menschlichen Knochenproben des Gréaberfeldes von Ungekighnten nur 25 (45%)
einer Interpretation hinsichtlich der Erstellung eines Nafsnetzes unterzogen werden. Bei den
restlichen Proben waren Abweichungen im C/N-Verhaltnig adelen C- und N-Konzentrationen
festzustellen, weswegen sie ausgesondert werden musste/ND&er@altnis wurde in einem Bereich
von 2,9-3,6 ,akzeptiert“. Die Gewichtsprozente des Kohlerstidirften zwischen 44-46%, jene des
Stickstoffs zwischen 14-16% schwanken. Bei Abweichungen von dileemirei Richtwerte wurde die
betreffende Probe ausgesondert.

In Tabelle 13 sind alle 55 menschlichen Knochenproben aufgefisimyvelchen Kollagen extrahiert
werden konnte, einschlie3lich jener, welche die Qualitdesien nicht erflllten.

Von den 15 tierischen Knochenproben konnten nur 8 (53%) in die Ausweeinbezogen werden
(Tabelle 14).

Tabelle 13 Angegeben sind die Gewichtsprozente von N und C, sowienddgre C/N-Verhaltnis der
menschlichen Knochenproben aus Unterigling (n=55). &1- und 5"°C-Werte sind hier ebenfalls
bereits angegeben. Am Ende der Tabelle befinden sitbatiechneten Mittelwerte, Mediane und
Standardabweichungen vor und nach der Korrektur (Auslesamitegl. Kap. 4.1.4).

Bef. Nr. Skelettelement %N %C CIN 8N (%) $"°C(%o)

1 Rippe 10,354 33,736 3,801 8,76 -19,83
3 Rippe 16,574 46,492 3,273 11,770 -19,120
5 Rippe 6,074 21,436 4,117 8,17 21,13
5 Rippe 7,626 21,209 3,245 7,710 20,130
6 Rippe 47,941 136,147 3,313 8,160 -19,770

16/2 Rippe 10,069 30,736 3,561 10,79 -20,97

20/2 Calottentr. 10,369 33,137 3,728 9,62 -19,64

20/3 Rippe 12,26 37,196 3,54 9,16 -19,81
22 Rippe 12,25 39,884 3,798 10,43 -19,34
23 Rippe 16,123 49,352 3,571 8,34 -19,59
35 Rippe 13,498 65,48 5,66 8,59 -23,05

35 nochmal Rippe 12,535 32,134 2,991 12,55 -18,03
45 Rippe 8,089 22,796 3,288 8,690 -19,670
46 Rippe 13,743 38,176 3,241 9,110 -19,660
51 Rippe 14,979 46,498 3,622 8,57 20,14
54 Rippe 14,129 41,173 3.4 8,57 -20,91
57 Rippe 9,903 30,626 3,608 9,16 20,3
57 Rippe 12,405 35,111 3,302 9,770 -19,860
62 Rippe 12,672 39,198 3,609 9,1 20
65 Rippe 12,838 35,921 3,264 9,290 -19,330
67 Rippe 3,902 12,810 3,830 7,940 21,490
70 Rippe 14,701 42,127 3,343 8,480 -20,180
72 Rippe 9,64 29,78 3,604 9,49 -19,99
76 Rippe 12,028 66,371 6,438 8,48 2,2
76 nochmal Rippe 12,39 34,725 3,27 10,01 -19,02

79 Rippe 12,414 37,346 3,51 10,1 -19,82
81 Rippe 14,321 43,593 3,551 9,91 20,64
86 Rippe 11,401 34,71 3,552 9,02 -19,47
94 Rippe 12,571 37,614 3,491 8,19 20,36
95 Rippe 12,097 36,746 3,544 8,24 -19,51
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Bef. Nr. Skelettelement %N %C CIN 8N (%) 8"°C(%0)
106 Rippe 12,84 38,535 3,501 8,38 -19,52
108/3 Rippe 10,523 31,459 3,488 9,29 -20
115 Rippe 16,204 46,346 3,337 9,65 -19,33
117 Rippe 9,751 26,415 3,160 7,920 -19,670
127/3 Rippe 8,145 25,503 3,653 8,38 -20,59
131 Rippe 17,207 51,306 3,479 9,1 -19,8
152 Rippe 11,219 31,789 3,306 7,93 -20,62
167/1 Rippe 10,995 33,532 3,558 9,41 -18,97
167/2 Rippe 13,024 40,718 3,648 9,93 -19,94
167/3 Rippe 11,12 35,707 3,746 8,14 -20,26
169/2 Rippe 9,357 28,351 3,535 8,87 -19,84
174 Rippe 13,374 39,968 3,487 13,23 -19,34
183/1 Rippe 12,394 38,584 3,632 9,49 -19,79
183/2 Rippe 13,189 40,893 3,617 8,78 -19,78
188 Rippe 9,871 31,9 3,771 8,03 -20,37
192 Rippe 13,891 43,086 3,619 10,14 -19,52
198 Rippe 13,59 42,029 3,608 10,57 -19,47
200 Rippe 14,481 40,815 3,288 9,320 -20,130
205 Rippe 11,956 36,907 3,601 9,67 -19,96
212 Rippe 14,349 40,954 3,330 10,090 -19,970
214/1 Phalanx 9,48 28,548 3,513 8,49 -20,83
225 Rippe 14,809 41,804 3,293 10,940 -19,270
226 Rippe 15,567 48,071 3,603 10,53 -19,85
227 Rippe 14,897 62,901 4,926 9,470 -23,520
228 Rippe 11,128 32,253 3,381 8,620 -20,350
Mittelwert 12,79 39,47 3,62
Median 12,41 37,35 3,54
Standardab. 5,43 16,42 0,55
Mittelwert
(Korrektur) 12,278 37,869 3,471
Median
(Korrektur) 13,89 40,95 3,51
Standardab.
(Korrektur) 2,55 8,98 0,68

Tabelle 14 Angegeben sind die Gewichtsprozente von N und C.esdasé molare C/N-Verhaltnis der tierischen

Knochenproben aus Unterigling (n=15). D&°N- und §°C-Werte sind hier ebenfalls bereits
angegeben. Am Ende der Tabelle befinden sich die bestmh Mittelwerte, Mediane und

Standardabweichungen vor und nach der Korrektur (Auslesatmitegl. Kap. 4.1.4).

Bef. Nr. Spezies Skelettelement N (%) C(%) CINmolar | 8"™N(%.) | 8"C(%0)
2001/2428

67865D Pferd Cranium 5,565 16,897 3,543 3,99 -23,29
2003/3320

89650D Pferd Radius re 9,016 21,404 2,77 6,26 82,4
2001/2428

67865D Schaf/Ziege Mandibula re 12,693 40,697 3,741 8,34 22,05
2003/3323

44507D Schafl/Ziege Tibia re 6,415 16,811 3,057 6,85 -21,68
2000/2163

67189D Schaf/Ziege Scapula 20,596 60,413 3,423 7,12 -20,0
2003/1947

89980D SchaflZiege Radius li 11,079 33,315 3,508 6,44 121,
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Bef. Nr. Spezies Skelettelement N (%) C(%) CINmolar | 8"N(%) | 8C(%0)

2001/2428
67856D Schwein Scapula li 13,499 43,544 3,763 6,59 -20,89
2003/3388
44521E Schwein Humerus li 12,456 37,054 3,471 8,77 -21,51
2003/3323
44507D Schwein Tibia 13,269 40,528 3,564 7,23 20,6
2003/1947
89980D Schwein Cranuim 11,589 34,32 3,455 7,28 -20,79
2001/2428
67865D Rind Metatarsus li 11,947 35,279 3,444 6,9 21,69
2003/3268
89636D Rind Metatarsus 11,474 39,056 3,971 6,82 -22,26
2003/3388
44521E Rind Tibia re 11,169 37,775 3,946 4 -22,14
2003/3320
89650D Rind Rippe 9,395 28,914 3,59 5,57 -21,45
2003/1947
89980D Rind Metatarsus 12,766 37,284 3,404 6,010 1,28
Mittelwert 11,53 34,89 3,51
Median 11,59 37,06 3,51
Standardab. 3,33 10,64 0,30
Mittelwert
(Korrektur) 10,18 32,23 3,18
Median
(Korrektur) 11,47 37,06 3,51
Standardab.
(Korrektur) 2,95 9,34 1,19

Ergebnisse der Aminosaureanalyse

Durch die Aminosaureanalyse sollte zum einen die prozenteteilung der unterschiedlichen im
Kollagen enthaltenen Aminoséuren und zum anderen der Aamdéiminosauren in der Probe pro 100
mg Lyophilisat (in nmol) bestimmt werden.

Zur Untersuchung kamen vier menschliche und drei tierische hémpcoben von Unterigling-
Loibachanger.

Aufgrund technischer Schwierigkeiten - ,laborbedingte” Problebe der Kalibrierung der
Aminosaurechomatogramme, evtl. auch QualitdtseinbuRen dedagta - (personliche Mitteilung
von Frau Dipl.-Biol. Angela Hilz, Department Biologie |, Fitlkn fir Biologie, Bereich
Biodiversitatsforschung/Anthropologie der LMU Miuinchen, 2006), rgelaes leider nicht, die
prozentuale Aminosaureverteilung sowie den Aminosdureaateil Lyophilisat verlasslich zu
bestimmen.

Daher wurden die gewonnenen Aminosaureprofile mit Aminosaurechwgraatmen aus der
Literatur (Ambrose, 1993) verglichen (Abb. 39). Auf diese Wdisante zumindest festgestellt
werden, dass die untersuchten Lyophilisate eine verglaiehbarteilung wichtiger Aminosauren und
kollagentypische Aminosaureprofile zeigten.

Exemplarisch fir die untersuchten Aminosaureprofile asméhbildung 39 jene eines menschlichen

Individuums (,U.1%) und eines Schweins (,U.01/2428") aus Unteriglsmwie die Literaturdaten fir
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rezentes Knochenkollagen nach Ambrose (1993) aufgetragen. Ezu igrkennen, dass die
untersuchten Proben ein vergleichbares Profil wie derd&tdmach Ambrose (1993) aufwiesen, so

dass sie ohne Bedenken in die Auswertung einbezogen werdenrkonnte

Aminosaurechromatogramme Unterigling

40

35 4

30 1

25 A

20 A

Anteil in %

15 +

10 A

OH- asp thr ser glu pro gly ala cys val met ile leu tyr phe his OH- lys arg
pro lys
Aminoséure

‘l Daten nach Ambrose (1993) O Unterigling Mensch B Unterigling Schwein ‘

Abb. 39 Verteilung der Aminoséauren im Kollagen von rezenténmochenmaterial (nach Ambrose, 1993),
sowie einer historischen menschlichen Knochenprafet einer historischen Knochenprobe eines
Schweins aus Unterigling

8'°C und 8"°N Werte im Kollagen

Wie aus Tabelle 15 und Abbildung 40 ersichtlich lagenstfid-Werte der erwachsenen Individuen
aus Unterigling zwischen 8,19%o. und 10,94%.. BIR%C-Werte lagen zwischen -19,27%. und -20,91%o.
Die &"N-Werte der kindlichen Individuen aus Unterigling waren mit 9,10 13,23%o
erwartungsgeman lUberwiegend hoher als jene der erwachsenete(T@heGestillte Kinder weisen
die hochsten 5°N-Werte in einer Bevolkerung auf, da laktierende Saugetieneenei
Trophiestufeneffekt in sich selbst produzieren, weswegemMdigermilch mit *°N angereichert ist
(Grupe et al., 2005). Dies dirfte zumindest auf die Individuerl 74" und ,U. 3“ sicher anzuwenden
sein.

Die 5"°C-Werte der Kinder waren &hnlich zu jenen der erwachseneriduel.

Wichtig bei der Analyse der stabilen Isotope ist, daiesé-Werte individualtypisch sind, und so
Aussagen bzgl. der Erndhrung jedes Individuums getroffen werdenrk&inerwahnen sei an dieser
Stelle, dass die auswertbaren erwachsenen Individuen auSegaratgrablege (,U.79“, ,U.81%,
,U.225") etwas hohered™N-Werte aufwiesen als die erwachsenen Individuen aus dem

Hauptgraberfeld. Aufgrund ihrer hdheren sozialen Stellungemasie moglicherweise besseren
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Zugang zu tierischem Protein. Dies wurde auch schon fir apdeilegierte Bevolkerungsschichten
beobachtet (Grupe, 1990).

In Tabelle 17 sind di&'*C- und&'®N-Werte der untersuchten Tiere aus Unterigling aufgeligst.
handelte sich um ein als ,,Schaf/Ziege" bestimmtes, Tieti Schweine und vier Rinder.

Abbildung 40 zeigt das anhand der Isotopensignaturenlerstéhhrungsnetz” fir Unterigling.

5"Cy,/8"°N Unterigling

1
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12
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© 6 X
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2
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5"3Cyq in %o

Abb. 40 Nahrungsnetz der menschlichen und tierischen Individuebatgsigling. Innerhalb der Menschen
wird zwischen Erwachserm) und Kindern (rotec) unterschieden, Individuen der Separatgrablege
sind eigens gekennzeichnet.

Anhand Abbildung 40 wird deutlich, dass @/éN-Werte zweier Kinder im oberen Bereich jener der
Erwachsenen bzw. héher lagen. BiéN-Werte der Rinder lagen eine Trophiestufe unterhalb der
Menschen. Dies weist darauf hin, dass das Rind als Hgsphlieferant diente, was auch durch die
archaozoologischen Auswertungen bestatigt wurde (Meier, 2005; pehgbMitteilung von Frau
Susanne Bischler M.A.; Institut fir Paldoanatomie und Gebthider Tiermedizin der LMU
Minchen, 2005).

Die 8"*C-Werte lassen auf eine Erndhrung mjtRElanzen schlieRen.

Das Nahrungsnetz wird in Kap. 5.2.1 im direkten Verglerth Kelheim und Zeholfing noch

ausfuhrlich diskutiert werden.
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Die §"°N-Werte der Schweine lagen knapp lber jenen der Rinder, aleisei deutlich unter jenem
von Schaf und/oder Ziege. Zwei der Schweine erndhrten sich hagbivorer, als Schaf/Ziege.
Moglicherweise wurde mit vegetabilen Kiichenabfallen zugefittert.

Die §'*C-Werte der Tiere weisen auf eine Ernahrung rgiP@anzen, (Laub, Bische) hin, wie es fiir
Boviden typisch ist (Grupe et al., 2005). Da &fft€«,-Werte der Unteriglinger Rinder etwas negativer
sind als zu erwarten gewesen ware, kann vermutet werdes,sie auf so genannten Waldweiden
gehalten wurden. Solche negatived&Cy,-Werte werden normalerweise bei Tieren in dicht
bewaldeten Habitaten (z.B. Rothirsch, Reh) nachgewiesean Bpricht vom so genannten
,Baldachin-Effekt*. Bei dichter Waldvegetation weisen d&°C«,-Werte im Kollagen des
Konsumenten negativere Werte auf (van der Merwe & Medif®&1) (vgl. S.18 f.). Ein echter
Baldachin-Effekt kommt bei den Rindern dennoch nicht zum @raguch das als ,Schaf/Ziege*

bestimmte Tier kénnte, betrachtet man séii€«,-Werte, auf einer Waldweide gehalten worden sein.

Die Analyse der stabilen Kohlenstoff- und Stickstoffisotapéette zwei wesentliche Informationen
Uber die Bevolkerung von Unterigling:

Zum einen wurden zumindest ein Teil der Sauglinge gestilits Difft auf zwei Kinder (,U. 3“: 3a;
,U. 174“: 6-12 Monate) zu. Drei weitere Sauglinge wiesendgensignaturen auf, welche im Bereich
jener der Erwachsenen lagen (,U. 198“: 6-12 Monate; ,U. 134‘ juh 212“: neonat). Die Ubrigen
untersuchten Kinder zeigten &hnlicBEN-Werte wie die Erwachsenen. Diese Werte lassen die
Vermutung zu, dass sich die Kinder und die Erwachsenen ircBanliVeise ernahrten.

Ein zweiter wichtiger Punkt sind die Bestattungen der @¢giaablege. Sie erhielten offenbar besseren
Zugang zu tierischem Protein, was anhand der erhésit®dhWerte deutlich wird. Auch das
vierjahrige Kind (,U. 226“) wies einen relativ hohen Wert aDiese Ergebnisse bestatigen die
Hypothese, dass es sich bei den Bestatteten der Sepblegg um eine privilegierte

Bevolkerungsschicht handelte.
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Grab Nr. Geschlecht 8N (%) 8"°C (%)
23 m 8,34 -19,59
46 w 9,11 -19,66
51 m 8,57 -20,14
54 w? 8,57 -20,91
62 m 9,10 -20,00
70 w 8,48 -20,18
79 10,10 -19,82
81 n.d. 9,91 -20,64
94 w? 8,19 -20,36
106 m 8,38 -19,52
115 m 9,65 -19,33

167/2 w 9,93 -19,94
183/1 m 9,49 -19,79
183/2 w 8,78 -19,78
192 m 10,14 -19,52
200 m? 9,32 -20,13
225 m 10,94 -19,27
Mittelwert 9,24 -19,92
Median 9,11 -19,82
Standardab. 0,77 0,43

Tabelle 168 Angegeben sind di&°N- und&'*C-Werte der kindlichen Individuen der Bevélkerung von
Unterigling (n=8). Berechnet wurden auch der Mittelwitgdian und die Standardabweichung.

Grab Nr. Alter 8N (%) 8"°C(%0)
3 3a 11,77 -19,12
20/3 7a 9,16 -19,81
22 7a 10,43 -19,34
131 neonat 9,10 -19,80
174 6-12 Monate 13,23 -19,34
198 6-12 Monate 10,57 -19,47
212 neonat 10,09 -19,97
226 4a 10,53 -19,85

Mittelwert 10,61 -19,59

Median 10,48 -19,64

Standardab. 1,27 0,29

Tabelle 15 Angegeben sind di&°N- und3'*C-Werte der erwachsenen Individuen der Bevélkerung von
Unterigling (n=17). Berechnet wurden auch der Mittelwdedian und die Standardabweichung.
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Tabelle 17 Angegeben sind di&°N- und&'*C-Werte der tierischen Knochenfunde aus Unterigling (n=8).
Berechnet wurden auch der Mittelwert, der Median und diedatrdabweichung.

Bef. Nr. Spezies Skelettelemen 8N (%) 5%C (%)
2001/2428

67865D Schaf/Ziege Mandibula rq 8,38 -22,05
2001/2428

67856D Schwein Scapula li 6,59 -20,89
2003/3388

44521E Schwein Humerus li 8,77 -21,51
2003/3323

44507D Schwein Tibia 7,23 -20,67

Mittelwert 7,53 -21,02
Median 7,23 -20,89
Standardab. 0,91 0,36

2001/2428

67865D Rind Metatarsus li 6,9 -21,69
2003/3268

89636D Rind Metatarsus 6,82 -22,26
2003/3388

44521E Rind Tibia re 4 -22,14
2003/1947

89980D Rind Metatarsus 6,01 -21,28

Mittelwert 5,93 -21,84
Median 6,42 -21,92
Standardab. 1,17 0,39
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4.1.5 Ergebnisse der Karbonat-Extraktion/Isotopenanalyse

Die Analyse stabiler Kohlenstoffisotope aus der Karlfoald@ion des Knochens dient der Erfassung
aller Nahrungskomponenten, um Rickschlisse auf Kohlenhydrate ttednFéer Nahrung ziehen zu
kénnen (Ambrose & Norr, 1993). Anhand der Sauerstoffisotopeamsigrkonnten beispielsweise
Migrationen von Bevdlkerungen nachgewiesen werden (White efl@8; Dupras & Schwarcz,
2001). Im Fall von Unterigling war es wichtig zu erfahreh, die Tiere von dort stammten oder
ortsfremd waren. So kdénnen Ruckschlisse auf einen evemntifdindel gezogen werden.

Auch fir die Karbonat-Untersuchung standen projektbedingBticinproben zur Verfligung. Dies galt

sowohl fur die menschlichen als auch fir die tierischen idaén aller untersuchten Graberfelder.

Ausbeute an Karbonat

10 menschliche und 10 tierische Knochenfunde wurden einer Karkmait®n unterzogen. Die
tierischen Knochenproben stammten von zwei Pferden, vier Rindeei Schweinen und zwei als
~Schaf/Ziege* bestimmten Individuen.

Die Ausbeute an Lyophilisat lag bei den menschlichen Knochkaprawischen 36,70mg und
72,84mg (Tabelle 18).

Im Falle der Tierknochenproben lag die Ausbeute an Lyophiigégchen 57,45mg und 69,44mg
(Tabelle 19).

Tabelle 18 Angegeben ist die Ausbeute an Karbonat der menschli€hechenproben aus Unterigling
(n=10). Am Ende der Tabelle befinden sich die berechnététtelwerte, Mediane und der

Standardabweichungen.
Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
U. 35 Rippe 102,73 72,84 70,90
U. 62 Rippe 101,13 50,54 49,98
u. 76 Rippe 101,81 55,52 54,53
u. 79 Rippe 104,66 56,70 54,18
U. 94 Rippe 102,12 52,91 51,82
U. 108/3 Rippe 101,01 36,70 36,33
U. 127/3 Rippe 102,53 56,44 55,05
U.155 Rippe 102,30 52,20 51,03
U. 188 Rippe 101,60 56,20 55,31
U. 214/1 Phalanx 100,38 37,94 52,00
Mittelwert 52,80 53,24
Median 54,22 53,09
Standardab. 9,67 7,92
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Tabelle 19 Angegeben ist die Ausbeute an Karbonat der tierisknechenproben aus Unterigling
(n=10). Am Ende der Tabelle befinden sich die berechnététtelwerte, Mediane und der

Standardabweichungen.
Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Spezies Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
2001/2428
67865D Pferd Cranium 100,56 62,64 62,29
2003/3320
89650D Pferd Radius re 101,72 69,44 68,27
2001/2428
67865D Rind Metatarsus li 102,46 67,07 65,46
2003/3268
89636D Rind Metatarsus 100,41 63,52 63,26
2003/3388
44521E Rind Tibia re 100,78 63,42 62,93
2003/3320
89650D Rind Rippe 99,46 57,94 58,25
2001/2428
67865D Schaf/Ziege Mandibula re 101,98 57,45 56,33
2003/3323
44507D Schaf/Ziege Tibia li 101,66 61,30 60,30
2001/2428
67856D Schwein Scapula li 102,46 63,41 61,89
2003/3388
44521E Schwein Humerus li 100,66 61,48 61,08
Mittelwert 62,77 62,01
Median 63,03 62,09
Standardab 3,46 3,22
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8'%C und 8'°0-Werte im Karbonat

Von drei der 10 menschlichen Knochenproben, aus welchen Karleomi@hiert wurde, hatte
auswertbares Kollagen extrahiert werden kénnen. Somit konntdrdiitndividuen aus Unterigling
der A™Cy.xs-Wert berechnet werden (Tabelle 20). D§EC-Signatur im Karbonat war hier
durchschnittlich um 6,50%. angereicherter als im Kollagen.

Aus Tabelle 21 sind dig"*C und&'®0O-Werte aus dem Karbonat der Tiere ersichtlich, sowennw
moglich, derA®Cyaxo-Wert.

5"3C./8'%0 Unterigling

Pferd
-5 2003/3320°

Menschen U.127/3

-8 inder W
4444444444 o,
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¢ Pferd
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Abb. 41; §Cy,- und 8*®0-Werte des Karbonats verschiedener menschlicher erisctier Knochenfunde aus
Unterigling

Abbildung 41 zeigt, dass der Grofteil der Menschen und @igsalem gleichen Gebiet, das heilst aus
Unterigling, stammte. Des'®*0-Wert meteorischen Wassers in der Region des heutigemidlingg
betragt -8,88%. (http://wateriso.eas.purdue.edu/waterissjpjst also vergleichbar mit den Werten
eines Grofteils der untersuchten Individuen (Menschen u@ad)T Drei menschliche Individuen
stammten offensichtlich aus anderen Gebieten, darantdr ein Individuum aus der Separatgrablege
(,U. 79). Diese Beobachtung spricht fur die Theorie, dsish die Herrscherfamilie nicht standig in
einem Gebiet aufhielt, sondern zwischen mehreren ,Hefftssitaen“ pendelte (Meier & Eibl, in
Vorb.) bzw. spater zuzog. Diese Beobachtungen wurden auch schandére mittelalterliche

Bevolkerungen gemacht (Gro3mehring; Gaugler, 2006).
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Interessant sind die Werte der Pferde, welche offettisichbeide nicht aus Unterigling stammten.
Pferd ,2001/2428“ kam gemaR sein®fO-Werte aus einer kilteren Gegend, verzehrte aber C
Pflanzen der gleiched°C-Signatur wie die Menschen und Tiere aus Unterigling. P2063/3320"
stammte aus einer warmen Gegend als Unterigling und frafisathtlich eine Mischkost aus-Gind
CsPflanzen. Die Lage Unteriglings nahe déa Claudialegt die Vermutung nahe, dass die Pferde
zumindest durch Unterigling hindurch getrieben wurden. Wig Claudia (Augusta)fiihrte von
Venedig Uber Trient, Bozen, Meran Uber den Reschenpass Magtburg. Sie war eine der
wichtigsten HandelsstralRen der Rémer, welche auch im friihéelatér noch Bestand hatte (Meier
& Eibl, in Vorb.). Die heutigen §®°O-Isotopensignaturen der betreffenden Orte
(http://wateriso.eas.purdue.edu/waterisotopes) kdnnen men aingefahren Anhaltspunkt fir die
damals herrschenden Bedingungen geben. Eine genaue Ubereinstimtnoicht moglich, da sich
Temperaturschwankungen auf die als sehr klimasensitivngeles'®0-Werte auswirken (Hoefs,
1997).

Das Pferd ,2001/2428" konnte aus alpinen Regionen, beispielswleiseéGegend des heutigen
Sudtirol/Tirol gekommen sein. Pferd ,2003/3320“ kénnte aufgrund seibeeichenden Erndhrung
und der'®0-Werte, welche auf eine besonders warme Gegend hinweiseriglicimsogar aus
Suditalien stammen.

Ob es sich bei dem Ort Unterigling um einen Schlacht- oderdélsplatz von Pferden handelte
(personliche Mitteilung von Herrn Dr. Thomas Meier, Mdtifir Vor- und Frithgeschichte und
provinzialrdmische Archéologie der LMU Minchen, 2005), konnte bistieht sicher festgestellt
werden.

Auch die beiden menschlichen Individuen ,U. 79“ und ,U. 108/3" sttem aus kalteren, alpinen
Gegenden, welche definitiv hdher als Unterigling gelegen waetms im deutschen, dsterreichischen
oder italienischen Alpengebiet.

Die ,Bandbreite* der menschlichen und zum Teil tieriscb&D-Werte ist, wie erwahnt, auf die
geographische Lage Unteriglings bzw. die Nahe \dar Claudia zuriickzufiihren. Méglicherweise
trieben die Unteriglinger Handel mit anderen Populationerdams Alpenraum. Der Reschenpass bot

eine der wenigen Mdglichkeiten, die Alpen zu Uberqueren.

Die 8"*Cy.-Werte der untersuchten Tiere (Rinder, Schafe/Ziegen, &nkyvlassen anhand des
Modells von Lee-Thorp et al. (1989a) auf eine (erwartungsgemaffghrung mit GPflanzen
schlie3en.

Die Schweine wiesen die am starksten abgereicherten aldrteras auf einen hdheren Fleisch- bzw.
Fettanteil in der Nahrung schlieRen lassen kénnte. Dids ish Widerspruch zu deit°N-Werten aus
dem Knochenkollagen, wonach die Schweine eine niedrigere Traghkiestifwiesen und sich

tendenziell herbivor ernahrten. Ein Grund fir den hohen Fettddtente eine Art ,Eichelmast”

117



gewesen sein. Eine Fltterung vorwiegend mit Eicheln wiirde bisteen Fettgehalt der Nahrung und

gleichzeitig eine geringere Trophiestufe erklaren.

Tabelle 20 Angegeben sind dig*C- unds'®0-Werte, sowie, soweit vorhanden défCy..x.-Wert der
menschlichen Individuen aus Unterigling (n =10). Am EndeTddelle befinden sich die berechneten
Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen.

Bef. Nr. Skelettelement 8"°C (%0) 5'%0 (%0) A"Crako
U. 35 Rippe -12,64 -8,63 -
U. 62 Rippe -13,29 -9,67 6,71
U. 76 Rippe 12,87 -10,01 -
U. 79 Rippe -13,62 -12,90 6,20
U. 94 Rippe -13,76 -9,91 6,60

U. 108/3 Rippe -13,35 -15,77 -

U. 127/3 Rippe -10,26 -8,12 -
U.155 Rippe -12,22 -11,10 -
U. 188 Rippe -12,40 -9,76 -

U. 214/1 Phalanx -12,77 -8,58 -

Mittelwert -12,72 -10,45 6,50
Median -12,82 -9,84 6,60
Standardab. 0,95 2,20 0,22

Tabelle 21 Angegeben sind dig*C- und3'®0-Werte, sowie, soweit vorhanden défCy..x.-Wert der

tierischen Individuen aus Unterigling (n=10). Berechnet wuiech die Mittelwerte, der Mediane und
die Standardabweichungen.

Bef. Nr Spezies Skelettelemen]  $'%C (%0) 5'%0 (%) A" Crako
2001/2428
67865D Pferd Cranium -11,34 -14,78
2003/3320
89650D Pferd Radius re -2,9 -4,93
Mittelwert -7,12 -9,86
Median -7,12 -9,86
Standardab. 4,22 4,93
2001/2428
67865D Rind Metatarsus li -12,53 -10,99 9,16
2003/3268
89636D Rind Metatarsus -11,45 -9,18 10,81
2003/3388
44521E Rind Tibia re -12,86 -8,98 9,28
2003/3320
89650D Rind Rippe -13,31 -9,57
Mittelwert -12,54 -9,68 9,57
Median -12,7 -9,38 9,28
Standardab. 0,69 0,79 0,75
2001/2428
67865D Schaf/Ziege Mandibula reg -11,77 -9,67 10,28
2003/3323
44507D Schaf/Ziege Tibia li -12,34 -9,78
Mittelwert -12,06 -9,73 10,28
Median -12,06 -9,73 10,28
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Bef. Nr Spezies Skelettelemen]  $'°C (%) 50 (%o) A% Cyako
Standardab. 0,28 0,05 0,00
2001/2428
67856D Schwein Scapula li -13,47 -10,45 7,42
2003/3388
44521E Schwein Humerus li -12,7 -10,08 8,81
Mittelwert -13,09 -10,27 8,12
Median -13,09 -10,27 8,12
Standardab. 0,38 0,18 0,7

A"Cxao

Von drei menschlichen Individuen, zwei Schweinen, einem,%thaf/Ziege* bestimmten Tier und
drei Rindern konnte deA®Cy..xo-Wert berechnet werden. In Abbildung 42 sind die berechneten
A"Cyaxo-Werte fir jedes Individuum einzeln gegen @teN-Werte aufgetragen. Erwartungsgeman
zeigten die menschlichen Individuen aus Unterigling, aisi@ore, die niedrigsteA’*Cy..«o-Werte.

Die Schweine zeigten etwas héher8Cy..«,-Werte. Da die Werte der beiden Schweine relativ weit
auseinander lagen, war zu vermuten, dass eines der Schwagme héiheren Fettanteil in seiner
Nahrung hatte, es wurde moglicherweise zu einem hohen Aritddicheln geflttert. Die Werte der
Rinder zeigen ebenfalls eine relativ grole Spannweite von 9,18%d®MB1%.. Auch das als
,Schaf/Ziege" bestimmte Tier wies mit 10,28%. einen sehr hak®@.«,-Wert auf. Die etwas
angereicherten Werte der Boviden, kénnten darauf zurlickzufUgirgndsiss es sich um Wiederkauer
handelte. Die5*°N-Werte lassen einen Riickschluss auf die Trophiestufeiesjral bei Omnivoren
wie den Menschen und den Schweinen hoher, als bei den sichonenriahrenden Rindern.

Das als ,Schaf/Ziege" bestimmte Tier wi#SN-Werte von sich omnivor erndhrenden Tieren auf. Der

A"Cxaxo-Wert war allerdings sehr hoch, was bedeutet, dass di#hEmg sehr fettarm war.
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Abb. 42 Vergleich des**N und A™Cy..«<o-Werte der menschlichen und tierischen Individuen aus
Unterigling

4.1.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lassen sich die Unteriglinger als eine esclarbeitende Bevdlkerung
charakterisieren, welche suboptimal versorgt war. Diesd wdurch die hohe Anzahl an
Mangelerkrankungen und hypomineralisierten Ringen (,Krisenringm“Zahnzement deutlich. Der
Grol3teil der VerschleiBerscheinungen lag im Bereich deultee- und Huftgelenke, wie dies schon
oOfter bei mittelalterlichen (Land-)Bevélkerungen beobachktede (Schultz, 1978).

Diese suboptimale Ernahrungslage wirde auch mit der Ubeishésbt der Madchen (= sozial
unerwiinschtes Geschlecht in einer patriarchalischen €alsaf), sowie der Tatsache, dass es sich
um eine schrumpfende Gesellschaft handelte, obwohl der rOdireem Handelknotenpunkt lag,
korrelieren.

Einige Individuen wiesen verstarkte arthrotische Veranderudgerschultergelenke verbunden mit
starken Muskelmarken am Humerus auf. Auch die Werte deshisnbiangen-Dicken-Index waren
bei den Unteriglingern vergleichsweise hoch. Dies deutetufidin, dass einige Individuen - ,haupt-
oder nebenberuflich* - als Schmied, Metzger, Lastentradetzfaller oder Mdiller tatig waren

(Schmidt, 1982), also in solchen Berufen, bei welchen diell&h und Oberarme in verstarktem
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Mafde belastet wurden. Da es sich nur um einige der mannliodenduen handelte, kann davon
ausgegangen werden, dass es in Unterigling eine gewibsésteilung gab, also nicht alle Individuen
nur in der Landwirtschaft tatig waren.

Die Frauen waren, wie in der mittelalterlichen Gesedificfiblich, im Haushalt tatig und flhrten
Arbeiten wie beispielsweise das Mahlen von Mehl aus, ala&orperlich sehr anstrengende Arbeit
galt und die Schultergelenke belastete. Auch die Feldadast Antreiben der Ochsen, welche den
Pflug zogen, sowie das Schneiden und Bindeln des Getreides konnetegenerativen
Veranderungen der Schulter- und Huftgelenke gefiihrt haben.

Interessant war auch die Rolle der Individuen aus der Sgparkege. Sie mussten nicht so schwere
korperliche Arbeit leisten, wie der Rest der Bevdlkerung, siels am Gelenkstatus, sowie an den
Indexwerten zeigte. Falls sie doch erhdhte Indexwerte, ed®en verstarkten Muskelansatz
aufwiesen, konnte dies z.B. auf Tatigkeiten wie Schwertkardpf BogenschieRen zurlickzuflihren
sein.

Aus anthropologischer Sicht kénnen die Individuen aus der Sepabige durchaus als eine
privilegierte Bevolkerungsschicht gelten. Dafiir spricht vorerall die vergleichsweise hohere
Trophiestufe, welche auf eine bessere Versorgung midhexim Protein hindeutet. Die Tatsache, dass
ein mannliches Individuum aus der Separatgrablege nicht auRaem Unterigling stammte, kdnnte
ebenfalls dadurch erkennbar sein, dass er einer privilagi&thicht angehoérte, welche zwischen
mehreren Adelssitzen pendelte oder erst spater zuzog.

In welchem Maf3e di®ia Claudiaals Handelsstral3e fiir Unterigling eine Rolle spielte, koniutat
eindeutig festgestellt werden. Ds€’O-Werte zweier Pferde deuten darauf hin, dass sie alesem
Gebieten stammten, was fiir einen (Fern-)Handel spidgitreger Handelstatigkeit wéare aber eine
bessere (Nahrungs-)Versorgung der Unteriglinger zu postulistéglicherweise handelte es sich ja
bei dem Ort Unterigling eher um einen Rast- als einereaddindelsplatz. So wurden vielleicht nur

die kranken und schwachen Tiere in Unterigling zurtickgelassen.
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4.2 Kelheim

Das protostadtische Kelheim verfiigte Uber mehrere Bedwgitlm, welche sich sicherlich auf die
Lebensverhaltnisse der Bevdlkerung auswirkten, da sich diensthen den spezifischen
Umweltbedingungen des von ihnen besiedelten Habitats anpassesié€n) (Binder et al., 2006).
Kelheim war schon im frilhen Mittelalter als Eisenverhittaagum bekannt (Meier, 2005). Das
Eisenerz wurde in den Albhochflachen der Schwabischen und Fiaekigdb abgebaut und - unter
schwierigen Transportbedingungen - nach Kelheim gebracht (Engellé@, 1987; Meier, 2005),
wo es in Schachtéfen verhittet wurde. Diese Ofen befasideram Ufer der Donau, so dass das zur
Verhiittung benétigte Holz direkt auf der Donau transportiertionder Nahe der Ofen angelandet
werden konnte (Meier, 2005).

Aufgrund der (verkehrs)glinstigen Lage am Zusammenfluss vorniltamd Donau war von Kelheim
aus ein (Fern-)Transport des Eisens bzw. der Eisenprobiskems Schwarze Meer moglich. Wegen
der ,Weltenburger Enge", welche westlich von Kelheim die Ddisasaufwarts Gber 5,5 km nicht
schiffbar machte, mussten die Waren in Kelheim abgeladeaufrdem Landweg weiter transportiert
werden. An dieser Stelle bildete sich ein Markt, aufichem Lebensmittel und Tiere gegen
Eisenprodukte (Waffen, Rustungen, Geschirr, Schmuck.ajgeit wurden.

Die 5'®0-Werte einiger Tiere verschiedener Spezies sollten gismdelsbedingt® ortsfremde
Signaturen aufweisen, genauso wie die einiger Menschen. gtafmngegen alle untersuchten Tiere
aus Kelheim und Umgebung, kann nicht von einem weitraumigerchlzausdel ausgegangen werden.
Natdrlich stellte sich auch die Frage, ob die Individuenkalkeim Uberhaupt in der Eisenverhittung
und den damit vergesellschafteten Berufen tatig wareresach hier um korperliche Schwerstarbeit
handelt, sollten diese Individuen verstarkte degenerative aBkiingen besonders der stark
beanspruchten Schulter- und Huftgelenke aufweisen (Schmidt,. 1882¢rdem ware es interessant
zu erfahren, ob alle Individuen oder nur ein kleiner Bevolkerumgdan der Eisenverhittung tatig
waren. Gab es womdglich sogar Individuen, welche gar keinevgise auf korperliche Belastung
zeigten? Und waren dies moglicherweise diejenigen Individaes dem Kreisgraben mit
Zentralbestattung, welcher als Besonderheit unter deratBagjen Kelheims galt? Auch hier stellte
sich wieder die Frage, ob es sich tatsachlich um einialshdher gestellte Schicht handelte, was durch
die Bestattungsform impliziert wurde. Falls dem so w&dmnten diese Individuen aufgrund der
besseren medizinischen Versorgung alter geworden seinggfnéhfolge des besseren Zugangs zu
tierischem Protein eine groRere Korperhohe aufgewiesemh@upe, 1990).

Da das Kelheimer Graberfeld in mehrere Bestattungapliiiterteilt war, stellte sich grundsatzlich die
Frage nach einer Einteilung in unterschiedliche so8alichten. Waren Individuen aus dem an den
Kreisgraben angrenzenden Bestattungsareal hoher gesteihajswelche in der Siedlung bestattet

wurden?
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Im Folgenden wird anhand anthropologischer Methoden versucht, Béd der Kelheimer

Bevolkerung zu entwerfen.

4.2.1 Paldodemographie

Die demographische Auswertung des Graberfeldes von Kelheim-Kgaatdltete sich problematisch
(Meier & Eibl, in Vorb.): Zum einen war das Graberfeldhmivollstandig ergraben (vgl. Reprasentanz
der Skelettserie), zum anderen waren die vorhandenen Skelbiteise in einem sehr schlechten
Zustand, so dass nur eine grobe Altersbestimmung vorgeeonwerden konnte (vgl. Kap. 4.1.2). Ein
Teil der Skelette konnte nicht mehr zugeordnet werden, sodiese Individuen in der Auswertung
fehlen. Das Graberfeld von Kelheim ist in vier Abschniegliedert: Im Westen befindet sich der
Kreisgraben mit neun Bestattungen; hieran schlief3t sitctkleineres Graberfeld an. Es folgt die
Siedlung mit einigen Grabern und ein etwas grolReres Gelibém Nordosten. Westlich des
Kreisgrabens befindet sich ein weiterer, kleinerer Bstgsplatz, welcher zunachst als
bronzezeitlich, spater aber als frihmittelalterlich ibasit wurde (schriftliche Mitteilung vom Januar
2005 von Herrn Dr. Thomas Meier, Institut fir Vor- und Frihgedte der LMU Minchen). Hiervon
waren jedoch nur zwei Individuen betroffen, welche niohtie Auswertung einbezogen wurden.

Da sich die Ubrigen vier Areale, laut d8€-Analyse, zeitlich geringfiigig Uiberschneiden, wird das
Bestattungsareal (Kreisgraben, angrenzende Bestattungediurigisbestattungen, Graberfeld im
Osten) als Ganzes einer demographischen Analyse unterzogemirelnen Bereiche bestanden
zudem jeweils aus einer relativ geringen Anzahl an Skeletteomit wurde es aus
paldodemographischer Sicht flr das sinnvollste erachtet, elieeiher Bestattungen als Einheit
auszuwerten und zu diskutieren.

Insgesamt konnten 98 Skelette aus dem Graberfeld morphologischuatt werden.

Der Belegungszeitraum des ,Gréberfeldes" von Kelheimesite sich gemaR d¥iC-Datierung tiber
einen Zeitraum von 300 Jahren. Diese Zahlen - 98 SkeletténkeiBelegungsdauer von 300 Jahren -
lassen schon vor der eigentlichen palaodemographischen Auswerttorg algsgehen, dass es sich
hier nur um einen Bevolkerungsausschnitt handelt. Dennoch wurden ldedgrmographischen
Parameter Uberprift, um festzustellen, ob es sich bdietienden Individuen beispielsweise nur um
Kleinkinder handelte (Kleinkinderdefizit), und inwieweit einrgkeich mit anderen Graberfeldern des

Mittelalters Gberhaupt sinnvoll ist.

Sterbetafel
Bis zu einem Alter von 19 Jahren wurde eine Einteilung in bedahltersklassen gewahlt, fir die

erwachsenen Individuen Altersklassen von 20 Jahren. Individwegiche aufgrund ihrer

123



morphologischen Bestimmung in zwei (oder mehr) Altersktagsehdrten, wurden wiederum anteilig
auf diese verteilt (Tabelle 22).

Die mittlere Lebenserwartung der Bevolkerung von Kelheim bdaut Sterbetafel zum Zeitpunkt der
Geburt 29 Jahre.

Tabelle 22 Sterbetafel fir die Bevolkerung von Kelheim

X a D, dy I O Px L T, &
0-4 5 20,5 208,97 1000 208,97 791,08 4477 B8 28529, 28,53
5-9 5 9,5 96,84 791,03 124,95 875,0p 371305 24352, 30,41

10-14 5 5 50,97 694,19 73,42 926,58 3343,p3 20339,1 29,3

15-19 5 2,5 25,48 643,22 39,61 960,3p 31524 1@&995, 26,42

20-39 20 30,2 307,85 617,74 498,3b 501,45 9276,3 8432 22,41

40-59 20 23,2 236,49 309,89 763,14 236,46 3832,9 6645 14,74

60-79 20 7,2 73,4 73,4 1000 0 734 734 10

Reprasentanz der Skelettserie

Wie schon in Kap. 3.4 beschrieben, ist die Methode von Wdi8g3] zur Bestimmung der
Reprasentanz einer Skelettserie nur in bedingtem Undianvgrwenden. Da flr die Bevoélkerung von
Kelheim die Altersklasse ,20-24“ nicht bestimmt werden kennwird fir die Berechnung der
Reprasentanz wiederum 4y Statt o4 verwendet.

e nach Weiss (1973):

Q ::]_—|5__9:—79:LO3 = 021
° l,., 100000
Q = 1—'15__19 = % =
10 lo.. 69419
hier:
0, =1- o _ 61774 _ 1,
lo,s 64322

Qo <Qy :007> 004 - nicht erfullt
Q, > Q; :021> 004 - erfllt

Die Skelettserie von Kelheim ist nach Weiss nicht reptase.

Nach Bocquet-Appel & Masset (1977), deren Formeln sowoheegéntuelles Kleinkinderdefizit, als

auch die Schwierigkeiten bei der Altersbestimmung erwachskrividuen umgehen, ist die
Skelettserie von Kelheim annahernd reprasentativ.
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* nach Bocquet-Appel & Masset (1977):

—D5_9 = % = ;Lg
D10—14 3)
5-14 — 14’5 - 024
D,., 606
Dabei sollte
Dso >2 und Dsaq > 01 sein.
D10—14 20~w

Es ist also insgesamt davon auszugehen, dass neben den kinMlicietten auch juvenile/adulte

fehlen kénnten, es sich also um keinen reprasentativeri@ewigsausschnitt handelt.

Sterbewahrscheinlichkeit g

Die Sterbewahrscheinlichkeif gank ab einem Alter von 0-4 Jahren stetig bis zu einem Ve 5-
19 Jahren, wo sie am geringsten war (Abb. 43). Ein derarkgevenverlauf ist fir das frihe

Mittelalter typisch, da das Sauglings- und Kleinkindattee héchsten Risiken mit sich bringt (Grupe
et al., 2005).

Sterbewahrscheinlichkeit Kelheim
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T T T Ll 1
0-4 5.9 10-14 15-19 20-39 40-59
Altersklassen in Jahren

Abb. 43 Sterbewahrscheinlichkeit in den verschiedenen Alterstadsr Bevolkerung von Kelheim

Auch fir die Skelettpopulation von Kelheim werden neben den aus ddveifel ersichtlichen
Werten die Schatzwerte fir die Sterbewahrscheinlichkaigrhalb des ersten bzw. der ersten funf
Lebensjahre angegeben (nach Bocquet-Appel & Masset, 1977).
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Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb der ersten flnf Leberesjah

50, = 1154x \/ Iogm[ZOO%j -1,014+ 0,041
:0, = 0482+ 0,041
Hiernach verstarben 48% der Kinder innerhalb dsteerflinf Lebensjahre. Der beobachtete
Wert lag bei 21%.
Die Anzahl der fehlenden Kinder unter 5 Jahrenuzg?2.
Insgesamt sind demnach nur 28% der Kinder unteahted in dem ergrabenen Ausschnitt

erfasst.

Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb des ersten Lebensjahres:

16]0 =0,568x% \/|Oglo(200%j -0,438+ 0,016

20~w
.G, = 0,298+ 0,016

Nach dieser Formel verstarben 30% der Sauglinge innerhalbsties eebensjahres.

Der beobachtete Wert lag bei 11%.

34 zusatzliche Sauglinge unter einem Jahr waren notwendid, dlemgeschétzte und der beobachtete
Wert Ubereinstimmen.

Insgesamt sind nur 25% aller Sauglinge unter einem Jahmiredgrabenen Ausschnitt erfasst.

Auch hier tritt wieder das fir mittelalterliche Grabdufr oft publizierte Kleinkinderdefizit auf
(Brunner, 1972; Kaufmann & Schoch, 1983; Kdlbl, 2004; Ulrich-Boch4l@97), welches wiederum
auf verschiedene Weise begriindet werden kann. Zum einen isGrdherfeld nicht vollstandig
ergraben; vor allem im Bereich der Siedlung kénnte eine hohaahhan Kinderskeletten bestattet
worden sein, welche nicht geborgen wurden. Die fragileanigv mineralisierten Knochen der
Sauglinge sind ferner allgemein durch aggressives Umgebungsmsiliaker gefahrdet als die
widerstandsfahigeren Knochen der Erwachsenen (Grupe et &), 200

Naturlich kbnnen auch immer Sonderbestattungen bzw. im ¥eit&nne soziobiologische Griinde
angefihrt werden. Je nach der jeweiligen Reproduktionsgteaist es mdglich, dass (ungewollte)
Kinder nicht auf dem Hauptfriedhof bestattet wurden, sondern anmean8telle deponiert wurden
(Creel, 1966; Schwidetzky, 1967).

Eine Haufung von Kindergrabern, wie dies in Unterigling im Bédraier Kirche der Fall war, konnte

in Kelheim nicht festgestellt werden.
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Lebenserwartung €

Die Lebenserwartungg der Kelheimer Bevolkerung stieg zunachst bis zu einem Altebv@dahren

leicht an und fiel danach langsam ab. Ein starkerealAist bei der vorliegenden Darstellung erst ab

einem Alter von 20-39 Jahren zu beobachten (Abb. 44).

Lebenserwartung Kelheim

35

. T
5 \
\

10 ¢

€% in Jahren

1 1
0-4 5.9 10-14 15-19 20-39 4059 60-
Altersklassen in Jahren

Abb. 44: Lebenserwartung in den verschiedenen AltersklasseBedétkerung von Kelheim

Bocquet-Appel & Masset (1977) geben eine Formel an, wal@héebenserwartung zum Zeitpunkt

der Geburt schatzt:

& =78721xlog,, [[))ZO-W 338441503

5-14
& =2106+1503
Die Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt betrug hibrealsatzungsweise 21 Jahre. Die direkt
aus der Sterbetafel berechnete Lebenserwarmgngag bei 29 Jahren. Nach Abschatzung des

Kleinkinderdefizits (n=52) wurde erneut eine Sterbetafel Weretc welche dieses Defizit
bertcksichtigt (Tabelle A6 im Anhang). Die Lebenserwagtanm Zeitpunkt der Geburt betragt nach
der neuen Berechnung nur noch 19 Jahre, was sehr nahe atgescWert liegt. Der Unterschied
zwischen der geschéatzten und der tatsachlichen Lebemsargzaum Zeitpunkt der Geburt ist also
auf das Kleinkinderdefizit zuriickzufiihren. Je héher der Anteibdeiglinge und Kleinkinder in einer

Bevolkerung, desto geringer ist die Lebenserwartung zutpugdit der Geburt.
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Maskulinitatsindex
Der Maskulinitatsindex von 117,24 deutet auch bei der Skelettpapulatin Kelheim auf einen
Manneriberschuss hin, welcher jenen in Unterigling noch iifttertr

~Méannerx100 _ 34x100
" Frauer

Mi

=11724

Dieses Geschlechterverhaltnis ist freilich nicht auf@esamtbevolkerung tbertragbar.

Abhangigkeitsindex

Al %> (0-14)+ %> (60- ) _ 430%
' %Y (15-59) 57,0%

=075

Der Abhangigkeitsindex von Kelheim ist mit 0,75 noch héher als gereUnteriglinger Bevolkerung.
Dies bedeutet, dass es in Kelheim mehr altere Mensehdrkleine Kinder gab, welche versorgt
werden mussten bzw. weniger fur diese ,verantwortliche"dehsene. Vier Erwachsene mussten
etwa drei Kinder/alte Menschen versorgen. Bei der Bewudtigervon Unterigling betrug das

Verhaltnis 3 zu 2. In der Population von Kelheim gab es atdw pAbhangige”.

Schatzung der Populationsgréfe
nach Acsadi & Nemeskéri (1970):
D, x€ _  98x2853
P= :Ll—z T = ll—SOC =103
Ausgehend von einem Belegungszeitraum von 300 Jahren hatten nis jEweersonen gleichzeitig
in der Siedlung von Kelheim gelebt. Somit kann nattrlich nront einer ,,Bevolkerung” gesprochen
werden. Hier wird besonders deutlich, dass es sich WeSkiglettpopulation von Kelheim nur um
einen kleinen Ausschnitt der damaligen Bevoélkerung handeln kannerBmrhnete Wert muss als

Artfakt betrachtet werden.

Mortalitatsrate
nach Bocquet-Appel & Masset (1977):

m= 0,127h + 0,016+ 0,002

20~w
m = 0,046x 0,002
Die Mortalitatsrate lag bei 4,6% (4,6 Individuen prordain 100 Individuen).
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Wachstumsrate

nach Bocquet-Appel & Masset (1970):

0,03
t= 148{|ogm(2ooh%ﬂ ~1,485+ 0,006

20~w DZO—w
t =-0,013+ 0,006
Fur die Skelettpopulation von Kelheim ergibt sich eine negatVachstumsrate, was nicht
verwunderlich ist, da es sich nur um einen Bevdlkerungsaussdianitielte. Die vorgestellten
paldodemographischen Kenngrofen sind fir die vorliegende Fundsituatigesamt nur sehr

beschrankt aussagefahig.

4.2.2 Morphologischer Befund

Obwohl die Skelette von Kelheim-Kanal | einen nicht-reprademn Ausschnitt der
Lebendbevdlkerung darstellen, wurden sie einer komplettesrphulogischen Auswertung
unterzogen, da auf den direkten Vergleich mit der Populatiorwberigling nicht verzichtet werden
sollte. So kdnnen - zumindest fiir einen BevolkerungsausschriitivitAtsmuster beobachtet und die
Lebensweise rekonstruiert werden, eventuell kann diedgs@f die Gesamtbevdlkerung lbertragen
werden.

Im Fundgut befanden sich insgesamt 119 Skelette. Aufgrund dexrciaigdass die Schadel getrennt
von den Skeletten aufbewahrt wurden, gestaltete sich die umgceiniger Skelette/Grabnummern
sehr schwierig. Deshalb wurden nur jene 98 Skelette in dieéktisng einbezogen, bei welchen eine
eindeutige Zuordnung mdéglich war. Es handelte sich hierbesketette von 65 Erwachsenen und 33
Kindern. Genau wie fir Unterigling wurde ein morphologischer Befhestehend aus Alters- und
Geschlechtsverteilung, Schatzung der Kérperhéhe und bestiningtizes, sowie Bestimmung von
Pathologien und anderer biologischer Parameter erstellt.

Eine Tabelle der Rohdaten des morphologischen Befunds befiodétsAnhang (Tabelle A7).

Das Kelheimer Bestattungsareal umfasste vier Bestafilitgs, welche aus methodischen Griinden
als Einheit zusammengefasst wurden. Da es sich bei den unglivites Kreisgrabens nach Aussagen
der Archaologen um eine privilegierte Bevolkerungsschicht handiédtier & Eibl, in Vorb.), werden
die an ihnen erhobenen Befunde zuséatzlich noch einmal gesbetierthtet, um herauszufinden, ob
sich diese Individuen auch biologisch von den anderen unt@eohavie dies teilweise bei der

Separatgrablege von Unterigling der Fall war.
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4.2.2.1 Altersverteilung

Aufgrund der schlechten Erhaltung konnten nur 39 der erwachsedierduen (20 mannliche; 19
weibliche) genau altersbestimmt werden (Einteilung in-fritittel-, spatadult bzw. -matur, senil; vgl.
Kap. 3.1.2); es musste also fir die Skelettserie insgesiamtgrobere Altersklasseneinteilung (adult,
matur, senil) angewendet werden (Abb. 45).

Die Gesamtzahl der altersbestimmten Individuen betragt 98(11%) Kinder verstarben als
Neugeborene. Der Anteil der Kinder von 1-4 bzw. 5-9 Jahehdajeweils 9,5 Individuen (10%) und
damit relativ hoch. Er sank in der Altersklasse von 10deh (n=5; 5%) und mehr noch in der
juvenilen (n=2,5; 3%) Altersklasse. Der Sterbegipfel der KeiheiSkelettpopulation lag in der
adulten (n=30,2; 30%) Altersklasse. 7,2 (7%) Individuen erreictlie senile Altersklasse (Abb. 45).

Altersverteilung Kelheim (n=98)
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neonat (n=11) 1-4 (n=9,5) (n=9,5) 10-14 (n=5) 15-19 (n=2,5) adult (n=30,2) matur (n=23,2) senil (n=7,2)

Anzahl der Individuen in %

(4]

o

morphologisches Sterbealter

Abb. 45: Altersverteilung der Bevdlkerung von Kelheim nach derphologischen Altersbestimmung.

Abbildung 45 zeigt, dass es sich bei der untersuchteret8@bulation durchaus um den Ausschnitt
einer organisch gewachsenen Bevdlkerung mit hohem Kinderante8tertsegipfel der Erwachsenen
in der adulten Altersklasse handelt.

Beim direkten Vergleich der Sterbealtersverteilung eiésn mannlichen und weiblichen Individuen
(Abb. 48) konnte ein erhdhter Sterbegipfel der weiblichen Individmeder adulten Altersklasse
festgestellt werden. Jener der mannlichen war in die malieesklasse verschoben. Die friihe
Sterblichkeit der weiblichen Individuen héngt offensichtliglederum mit Schwangerschaften und
Geburten zusammen (Acsadi & Nemeskéri, 1957; Brunner, 1972; Q&&6, Daim, 1987). Die
Frauen waren ferner durch die harten und beschwerlichdrensbedingungen einem hohen

physischen Druck ausgesetzt (Czarnetzki et al., 1989). Geradaralfter Mehrfachbelastung durch
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Familie, Haushalt und Tatigkeit in der Landwirtschaft sowiatiirlich auch der schlechten

medizinischen Versorgung, stellten Schwangerschaften ehdr@n ein erhdhtes Sterberisiko dar.

Sterbealtersverteilung m/w Kelheim
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Abb. 46:Verteilung des Sterbealters von mannlichen (n=34) undlialedn (n=29) IndividuenX juvenil) nach
der morphologischen Altersbestimmung

Bei der Altersverteilung der Individuen aus dem Kreisgraseauffallig, dass diese tendenziell alter
wurden. Insgesamt konnten die Skelette von sieben IndividuerdemsKreisgraben sowie die
Zentralbestattung untersucht werden. Ein Individuum wursleidder 30 Jahre” bestimmt, eines als
frlh-matur und eines als senil. Vier Individuen wurden aldelnibis spat-matur klassifiziert. Der

Mann aus der Zentralbestattung war 17-20 Jahre alt.

4.2.2.2 Geschlechtsverteilung

Der morphologische Befund erbrachte bezliglich der Geschletgilung der erwachseneil (
juvenil) Kelheimer Bevdlkerung folgende Ergebnisse: 28 (43%) Individwenden als sicher
~-mannlich* eingestuft, 6 (9%) als ,eher mannlich®. 22 (34%) waremphologisch sicher ,weiblich®,
7 (11%) ,eher weiblich“. Bei lediglich 2 (3%) Individuen derelkeimer Bevolkerung konnte

aufgrund des schlechten Erhaltungsgrades das Geschldahestimmt werden (Abb. 47).
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Geschlechtsverteilung Kelheim Erw. (n=65)

nicht bestimmbar
(n=2; 3%)

eher weiblich
(n=7; 11%

mannlich

weiblich (n=28; 43%)

(n=22; 34%)

€eher mannlich
(n=6; 9%)

Abb. 47. Geschlechtsverteilung der erwachsenen Individuen aleidel

Das Verhaltnis von mannlichen zu weiblichen Individuen lag, vareits erwahnt, bei 34 zu 29.

Wie schon bei der Bevolkerung von Unterigling und auch bei weitaittelalterlichen Graberfeldern
(vgl. Kap. 5.3.3, 5.4, 5.5) konnte also ein Maskulinitatsindm tiber 100 beobachtet werden.

Eine Erklarung fur den (ohnehin nicht sehr ausgepragten) Manmgctibss in Kelheim kdnnte sein,
dass die Frauen an anderer Stelle bestattet wurden.

Geht man davon aus, dass es sich bei Kelheim um eilgigd Eisenverhittungsstatte handelte
(Meier & Eibl, in Vorb.), wéare es durchaus moglich, dasszugsweise Manner in diese
protostadtische Siedlung einwanderten, um dort zu arbéitesie tatsachlich in der Eisenverhiittung
bzw. damit vergesellschafteten Berufen tatig waren, kommdleicht die Aktivitditsmuster an den

Skeletten zeigen.
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Kinder:
2 (6%) der als kindlich bestimmten Skelette konnten als sigh&nnlich* identifiziert werden. 3
(9%) wurden als ,eher ménnlich* eingestuft. 7 (21%) der kindlichsividuen waren sicher
~weiblich“, 8 (24%) ,eher weiblich“. Da das Geschlecht gruhd des schlechten Erhaltungsgrades
und der Tatsache, dass die Schadel geklebt waren, nicht lizhs&mch noch anhand der
Konfiguration des Meatus acusticus internus (Wahl & Graw, 20@%)immt werden konnte (vgl.
Kap.3.1.4), war bei 13 (40%) kindlichen Individuen eine Geschleestsnmung nicht moglich (Abb.
48).
Geschlechtsverteilung Kelheim Kinder (n=33)
mannlich
(n=2;6%) eher

mannlich
(n=3; 9%)

nicht
bestimmbar
(n=13; 40%)

eher weiblich
(n=8; 24%)

Abb. 48 Geschlechtsverteilung der Kinder aus dem GraberfeldKedimeim

Im Verhaltnis wurden dreimal so viele Madchen wie Jungetaties Allerdings lasst die hohe Zahl
Lhicht  bestimmbarer* Individuen keine allzu hohe Sicherheit glbz des genauen
Geschlechtsverhaltnisses zu.

Die Beobachtung eines deutlichen Uberwiegens von Madchenbegeit gegeniiber
Jungenbestattungen wurde auch schon fir Unterigling gemachtmDalhen Mittelalter die
Gesellschaftsform im Allgemeinen eine patriarchalische Wénnte auch in Kelheim die hohe Anzahl
der Madchenbestattungen mit einer - aktiven oder passivererratvhlassigung der Madchen
(Herrmann & Grupe, 1986), bzw. Férderung des mannlichen Nachveuehdart werden. Gerade in
agrarischen Gesellschaften erfuhren Manner aufgrund Hisberen Arbeitskraft oft eine hohere
Wertschatzung (Schutkowski, 1991).

Bei den Individuen des Kreisgrabens handelte es sich wen sither mannliche, zwei ,eher
mannliche* und zwei weibliche Individuen. Das Individuum aus Zkamtralbestattung war ebenfalls
sicher méannlich. Im Kreisgraben waren demnach mehr Méisd-rauen bestattet. Es wird vermutet,

dass es sich bei den Bestatteten im Kreisgraben unGefielgsieute des jungen Mannes aus der
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Zentralbestattung handelte (Engelhardt, 1987). Bei den berderri-handelte es sich méglicherweise

um Verwandte dieses Mannes.

4.2.2.3 Korperhthe

Von 26 mannlichen und 24 weiblichen erwachsenen IndividuenKdbreimer Skelettpopulation
konnte die Kdrperhdhe rekonstruiert werden (Abb. 49).

Die durchschnittliche Kérperhdhe der mannlichen Individuerugeti71l + 4,5cm, wobei der kleinste
Mann 158cm grof3 war, der grodte 179cm. Die durchschnittlicheekdbhe der weiblichen
Individuen betrug 162 + 4,6cm (Minimum 155cm, Maximum 174cm) (Ablp. 49

Aus dem ,Kreisgraben-Kollektiv* konnte die Kérperhéhe nur flr izménnliche und zwei weibliche
Individuen bestimmt werden. Die Frauen erreichten Gra®en160cm und 168cm, die Ma&nner von
170cm und 174cm; die Korperhdhenwerte dieser Kreisgraben-Bestatsatd damit absolut

vergleichbar zu jenen Individuen auf dem Hauptgréberfeld.

Korperhohe Kelheim
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Abb. 49 Vergleich der Koérperhdhen der mannlichen, weibliche, umesondert aufgefiihrt, der separat
bestatteten Individuen Kelheims
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4.2.2.4 Aktivitatsmuster

Die Auswertung der Aktivitatsmuster gestaltete sich flrkadéheimer etwas problematischer, da nur
genau alters- und geschlechtsbestimmte Individuen zur étigng (zumindest des Gelenkstatus)
zugelassen wurden, wodurch sich der Stichprobenumfang duAmtlyse des Gelenkstatus auf 42
Individuen verringerte. Eine Beriicksichtigung nur der selferdifiziert Altersbestimmten hat hier den
Vorteil, dass genau Uberprift werden kann, in welchemdw®ti Rahmen sich Veranderungen in den
Aktivitditsmustern abspielten; auRerdem ist so eine bes¥ergleichbarkeit mit Unterigling

gewabhrleistet.

Humerus Langen-Dicken-Index

Wie bereits erwahnt, gibt der Humerus Langen-Dicken-Indleskunft Gber die Handigkeit. In die
Auswertung wurden wiederum nur solche Individuen einbezogenydiehen ein direkter Vergleich
zwischen rechtem und linkem Humerus mdglich war: 14 ManneBufrduen. Der Humerus Langen-
Dicken-Index konnte demnach nur bei 35% derjvenilen) Kelheimer bestimmt werden. 13
Individuen zeigten eine Bevorzugung der rechten, 9 Indivickiiee Bevorzugung des linken Humerus
(Abb. 50). Fur andere mittelalterliche Graberfelder, ware etindeutige Handigkeit zu erkennen
(Brunner, 1972; Creel, 1966).

Ungewohnlich waren die besonders hohen Indexwerte verglichen déteanPopulationen (Bay-
Schuller, 1976; Brunner, 1972; Kramp, 1939). Insbesondere die vier hdrabegen mannlichen
Individuen (Abb. 50) haben sicher ihre Oberarmmuskulatur -kndchen etwa beim Heben und

Tragen schwerer Lasten oder ,Arbeiten Giber Kopf“, stesdnsprucht.

135



Humerus Langen Dicken Index Kelheim
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Abb. 50: Verteilung der Werte des rechten und linken Humerus LabBieken-Index der mannlichen und
weiblichen Individuen Kelheims

Drei dieser Manner (,Kh 71, ,Kh 74“, ,Kh 79“) wurden in den alen Kreisgraben angrenzenden
Grabgruppe bestattet (der vierte ,Kh 97“ im Gréaberfeld imddsten). Es bestand also eine gewisse
raumliche Nahe, was bedeuten kdnnte, dass diese Individueregtenmten Berufsgruppe angehdrt
haben kénnten.

Von archaologischer Seite wird vermutet, dass das Eisendrden Albhochflachen nérdlich und
westlich Kelheims (Engelhardt 1978, 1987) abgebaut wurde und untedatdealigen schlechten
Verkehrsbedingungen in die Siedlung transportiert werden m(Msier, 2005). An der Verhittung
des Eisens waren verschiedene Berufsgruppen beteiligt:a8Hetaiussten Baume fallen, da die - von
Kdhlern produzierte - Holzkohle als Reduktionsmittel fir igenoxide benétigt wurde, welche dann
in den Schachtéfen (Renndéfen) verbrannt wurden (im frivligelalter gab es noch keine Hochofen).
Die Schéachte mussten aus Lehm und Steinen errichtet wdbdsnreduzierte Eisen (Renneisen)
sammelte sich am Boden des Ofens in Form von Luppenald.Heste bis teigige Eisenklumpen,
welche noch stark mit Schlacke versetzt waren und durchcAumssden von der Schlacke und der
restlichen Holzkohle befreit werden mussten (Brockhaus, 1824 gewonnene Eisen musste in einer
Schmiede weiterverarbeitet werden. Viele Berufsgruppen, heekine verstarkte Belastung der
Oberarme und Schultern (vgl. hohe Indexwerte) aufweisennhwasrenutlich in der Eisenverhiittung

und den damit verbundenen Berufen tatig.
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Es liegt nahe, dass Altmihl und Donau auch mit Bootéamhben wurden. Es ist also gut moglich,
dass es sich bei einigen der Kelheimer Individuen umhBisoder Handler, welche ihre Waren
transportierten, handelte. Das Rudern der Boote wirktdiietkt auf die Humeri und den kompletten
Schultergiirtel aus, welche durch diese Tatigkeit besondensreicht werden (Spennemann, 1986).
Anscheinend gab es aber auch einige Individuen, welche wesiperer arbeiten mussten. Den
niedrigsten Indexwert des Humerus wies ,Kh 3“, ein junganMaus der juvenilen Altersklasse auf.
Das Skelett war innerhalb der Siedlung gefunden worden. Mdghelss war dieser Mann einfach
noch zu jung, um schon sehr kraftige Humeri ausgebildet kanhader er verrichtete eine Arbeit,
welche eher andere Skelettbereiche beeinflusste.

Die Bestattung aus dem Kreisgraben (nur ,Kh RG2" war hiksatr der Humerus Langen-Dicken-
Index auswertbar) wies durchschnittliche Indexwerte auf, weldbht auf Schwerstarbeit schlief3en
lassen.

Die hohen Indexwerte der Humeri einiger weiblicher Individuesultierten mdoglicherweise aus
Arbeiten wie dem Mahlen von Mehl oder dem Schneiden und BlumgslrGetreides bei der Ernte
(Bergner, 1992).

Neben der Eisenverhittung mussten die Kelheimer natirlich laaradwirtschaft betreiben, um die
Erndhrungsgrundlage zu sichern. Auch in Kelheim wird eine itstedung vermutet, wie sie dann

ausgepragt in den spat-mittelalterlichen Stadten afightReith, 1990).

Femur Robustizitats-Index

In die Auswertung des Femur Robustizitats-Index (Abb. 51) wuvdederum nur solche Individuen
einbezogen, bei welchen Messwerte flr beide KorpersaiteNerfliigung standen: 8 Manner und 12
Frauen, also eine Stichprobe, welche lediglich 31% der $kapetlation £ juvenile Individuen)
umfasste. Die insgesamt hdchsten Indexwerte wurden ergagemal von mannlichen Individuen
erreicht (Abb. 51). ,Kh 71" und ,Kh 79" hatten bereits die rgielm Werte des Humerus Langen-
Dicken-Index aufgewiesen. Diese beiden Manner aus der spatkasluitih-maturen bzw. frih-
maturen Altersklasse beanspruchten beide Arme und BeimbhefeialRen stark. Es ist mdglich, dass
sie beispielsweise als Holzfaller tatig waren, weldheunebenem Gelande arbeiten mussten.

Tatigkeiten als Lastentrager oder beim Abbau des Eiseneéres weitere Mdglichkeiten.
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Femur Robustizitats Index Kelheim
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Abb. 51: Vergleich der Werte des rechten und linken Femur Riztitéss-Index der mannlichen und weiblichen
Individuen aus Kelheim

Verglichen mit anderen frihmittelalterlichen Skelettsefi@ay-Schuller, 1976; Daim, 1987; Geyer,
1931) lagen die Indexwerte der Kelheimer Manner im Allgemeinen hidasrpedeutet, dass sie ihre
Femora starker belasteten. Im Gegensatz dazu lagemdiiewerte der weiblichen Individuen im
Durchschnitt oder sogar etwas darunter. Beispielsweigseni die Frauen der Skelettserien von
Minchen-Allach und Schwaben (Daim, 1987) eine starkere dtimitdiche Belastung der Femora
auf.

Das méannliche Individuum ,Kh 3“, welches bereits die gatieg Werte des Humerus Langen-
Dicken-Index gezeigt hatte, hatte auch hier die niedrigstenéNWurde dem jungen Mann eine
bevorzugte Behandlung zu Teil, (welche aber weder durohjsgéndliches Alter gerechtfertigt, noch
durch das Bestattungsareal (Siedlung) besonders plaug)baflés war er einfach grazil gebaut? Da
andere Individuen aus der juvenilen Altersklasse schon hohere ladexaufwiesen, wird nicht
davon ausgegangen, dass das spatjuvenile Alter allein Ursmthekann. Verletzungen oder
Behinderungen, welche auf eine ,Arbeitsunfahigkeit® oder vermiadé&elastbarkeit hindeuten
kdonnten, waren nicht festzustellen.

Erstaunlich war, dass auch die Kelheimer Individuen tendémal®istere linke als rechte Femora

aufwiesen.
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Femur Index platymericus

Es standen die Indexwerte von 15 mannlichen und 17 weiblichenduodivizur Verfligung, somit
konnten immerhin 49% der Kelheimer Skelettpopulatiojuyenil) untersucht werden.

Wiederum wird deutlich, dass die linken Beine ,bevorzugt wurd&ie linken Femora wiesen
Uberwiegend Indexwerte im hyperplatymeren (<75) und platymereB4B5 Bereich auf, wahrend
die rechten Femora eher Indexwerte im eurymeren (85-99,%9tandmeren (>100) Bereich zeigten,
was auf eine geringere Belastung hindeutet. Hier ist, widdrdBevolkerung von Unterigling, davon
auszugehen, dass einseitige monotone Tatigkeiten, wie das Bires Blasebalgs, bzw. der Antrieb
einer Tdpferscheibe oder eines Spinnrades mit dem linken Bsgefiihrt wurden. Moglicherweise
stlitzten sich die Individuen auch bevorzugt mit dem linkerin Be&b und belasteten es

dementsprechend starker.

Femur Index platymericus Kelheim
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Abb. 52: Aufgetragen sind die Indexwerte des rechten und des linkdx Iplatymericus der Individuen aus
Kelheim

Zusammengefasst: Wie bereits in Unterigling lasst icldie Femora eine deutliche ,Bevorzugung*
der linken Korperseite feststellen; die Humeri dagegjed eher auf der rechten Korperseite kraftiger
ausgepragt. Dass nur ein Teil der Individuen besonders hobestiitat aufwies, lasst auf
Arbeitsteilung innerhalb der Kelheimer Bevolkerung schlieRées Dalt sowohl fiir Manner als auch

fur Frauen und wird im Folgenden anhand des Gelenkstatus tberprift.
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Degenerative Erkrankungen der Gelenke

Zur Bestimmung des Gelenkstatus konnten nur jene 60%>dawénilen) Individuen herangezogen
werden, welche genau alters- und geschlechtsbestimmt vesrdadnnen also nur Trends festgestellt
werden.

Bei den Kelheimer Mannern war wiederum eine insgesamt h&@watastung der Gelenke erkennbar
(Abb. 53). Am starksten waren die Schulter- (28%) und Hidded (27%) von
VerschleilBerscheinungen betroffen. Aber auch die Knie-, esagié proximalen und distalen
Sprunggelenke wiesen VerschleiBerscheinungen auf, welche nichltensabhangig waren. Bei den
Veranderungen der proximalen Handgelenke und der Radioulnargelenkeenausan altersbedingte
VerschleilBerscheinungen gedacht werden. Aufgrund des geringeghmpr8ienumfangs sind die
Tendenzen nicht so deutlich zu erkennen wie bei der Bevdlkerungnterigling.

Die Veranderungen der Schultergelenke sind wieder auf die Bmdmst durch korperliche
Schwerstarbeit zurtickzufihren, wobei sie jedoch verssisktin der maturen Altersklasse auftraten.
Zu denken ware z.B. an Holzfaller, Schmiede und Lastentr&gerie an jene Individuen, welche die
Schichte fiir die Eisenverhiittung errichteten, das Eisabbauten bzw. in die Ofen einbrachten oder
die Eisenschlacke herausholten, anstrengende korperlichd, Avblihe teilweise auch eine geblickte
Kdrperhaltung voraussetzte. Derartige Arbeiten schadigemlichtauch die Hift- und Kniegelenke
(Schmidt, 1982).

Das Eisenerz musste Uber hiigeliges bis bergiges Gelandear bdtrmiihl bzw. Donau transportiert
werden, um dann auf dem Flussweg nach Kelheim zu gelangen.Tidesport erfolgte in
unwegsamem Gelande teilweise zu Ful3, das heil3t schwera lbasssten Uber mehrere Kilometer
getragen werden. Selbst wenn Ochsengespanne diese Arbeithifiennieonnten, war es sicherlich
kraftezehrend, diese auf den Wegen zu halten. Allein derspoat des Eisenerzes stellte also eine
Kraft raubende Arbeit dar, welche mehrere Tage dauern konnte

Das Eisen musste in die Ofen eingebracht und die anfallEiséeschlacke daraus entfernt werden.
Durch das Steigen und Klettern unter Belastung, sowiesdhrelle Gehen auf unebenem Boden
werden die Hiftgelenke zusatzlich beansprucht (Schmidt, 1982)uth die Robustizitats-Indizes der
Femora der mannlichen Individuen erhdhte Werte aufwiesem #avon ausgegangen werden, dass
diese Individuen haufig lange Wegstrecken, womoglich unteisBelg, zurticklegen mussten.

Einige der Kelheimer waren sicherlich Bauern, welcherirebensunterhalt mit der Bewirtschaftung
von Feldern und der Viehhaltung und -zucht verdienten. Auch atidwirtschaftliche Tatigkeit
beinhaltete viele Arbeitsschritte, welche vor allem dibulter- und Huftgelenke belasteten, und so zu
verstarkten VerschleiRerscheinungen eben jener Gelenkeri(lgl. Unterigling).

Moglich ware auch eine Tatigkeit als Fischer auf bzw. amiél und Donau. Das Rudern auf den
Flissen wirde wiederum die Schultergelenke und Oberarmédme{8pennemann, 1986).

Eine genaue Zuordnung ,beruflicher Tatigkeiten“ ist nicht noiglizumal nicht die gesamte

Population ausgewertet werden konnte.
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Gelenkstatus der Schultergelenke Kelheim Manner (n=2  5)

7
6
5
<
§
]
2
z
3
£
3
3
=3
§
3
g
2
2
1
o
juv. A mA sA ™ mMm sM s
Altersklassen
Gelenkstatus der proximalen Handgelenke Kelheim Man  ner (n=28)
9
s
7
c 6
§
]
B
2
£
3
Za
=
§
3
g
< 3
2
1
o
juv. A mA sA ™ mMm sM s
Altersklassen
Gelenkstatus der Hiiftgelenke Kelheim Manner (n=33)
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Gelenkstatus der proximalen Sprunggelenke Kelheim Ma nner (n=32)
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Abb. 53 Gelenkstatus der verschiedenen Gelenke der mannlichendinetivaus Kelheim
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Bei den Kelheimer Frauen waren 35% der untersuchten Hidtgelevon degenerativen

Veranderungen betroffen (Abb. 54). Wie bei den Mannern wurdearféterschleil3erscheinungen der
Kniegelenke (8%), sowie der proximalen und distalen Sprunggelgakéd) gefunden. Da diese
samtlich schon frilh im Leben auftraten, kann davon ausgegangetenwedass es sich um
degenerative Veranderungen handelte, welche auf alltdgliche gBeg&ablaufe, also

Aktivitatsmuster, zurtickzufiihren sind.

Das Gehen auf unebenem Boden, beispielsweise neu umgepfligiennHFaber, 2001) stellt eine
groRe Belastung fir die Gelenke der unteren Extremitaten Alach das Zuriicklegen langer
Wegstrecken fihrt zu VerschleiRerscheinungen dieser Geledtahen (ber langere Zeit -
beispielsweise beim Verkauf von Produkten an einem Mands wirkt sich belastend auf Huft- und
vor allem Kniegelenke aus (Schmidt, 1982).

Deutlich degenerativ verandert waren ferner 20% der untersushteiltergelenke.

142



Anzahl der Individuen

Anzahl der Individuen

Anzahl der Individuen

Anzahl der Individuen

Gelenkstatus der Schultergelenke Kelheim Frauen (n=2  5)

juv. fA mA sA ™M mM sM s

Altersklassen

Gelenkstatus der proximalen Handgelenke Kelheim Fra  uen (n=23)

juv. fA mA sA ™M mM sM s

Altersklassen

Gelenkstatus der Hiiftgelenke Kelheim Frauen (n=37)

juv. fA mA sA ™M mM sM s

Altersklassen

Gelenkstatus der proximalen Sprunggelenke Kelheim Fr auen (n=41)

juv. fA mA sA ™M mM sM s

Altersklassen

Anzahl der Individuen

Anzahl der Individuen

Anzahl der Individuen

Anzahl der Individuen

Gelenkstatus der Ellenbogengelenke Kelehim Frauen (n =25)

juv.

fA

sA ™M

Altersklassen

Gelenkstatus der Radioulnargelenke Kelheim Frauen ( n=28)

-

-

-

juv.

sA ™M

Altersklassen

mM sM s

Gelenkstatus der Kniegelenke Kelheim Frauen (n=39)

juv.

fA

sA ™M

Altersklasse

|l

Gelenkstatus der distalen Sprunggelenke Kelheim Frau en (n=42)
juv. A sA ™ mM M s
Altersklassen

Abb. 54; Gelenkstatus der unterschiedlichen Gelenke der weiblicitividuen aus Kelheim
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Die Kelheimer Manner leisteten zum Teil schwere korperligheeit (vgl. VerschleiRerscheinungen
der Schulter- und Hiftgelenke, sehr hohe Werte des Humergehricken-Index und des Femur
Robustizitats-Index). Die klassische Rollenverteilung des friMitelalters gilt also auch fir die
Bevolkerung von Kelheim. Die Manner waren in ,Berufen” tatigglche sehr viel kdrperliche Kraft
abverlangten, wahrend sich die Frauen um Haus und Hof kimmé&sbanend (1976 in Schmidt,
1982) stellte fest, dass Hiiftgelenksarthrosen in bauerliBegblkerungen besonders haufig waren.
Es ist durchaus plausibel, dass auch ein gewisser Alitsits Kelheimer Bevoélkerungsausschnitts in

der Landwirtschaft téatig war.

Muskelmarken

13 méannliche und 3 weibliche Individuen wiesen auffallend starke Narsazstellen an beiden
Humeri auf. Es handelte sich um 6 Manner aus der adufteéry taus der maturen Altersklasse, alle
drei Frauen waren adult. Bei drei mannlichen Individuenmuarein verstarkter Muskelansatzbereich
am rechten Humerus festzustellen. Es handelt sichlgewmi die Region der Tuberositas deltoidea, an
welcher der Musculus deltoideus ansetzt, welcher an allenbéwegungen im Schultergelenk
beteiligt ist (Platzer, 2003).

Individuen, welche einen verstarkten Muskelansatz an den lH@auiviesen, zeigten auch erhdhte
Werte des Humerus Langen-Dicken-Index - beides Hinweise apé#ithe Schwerstarbeit, die aber
wohl nur einen geringen Teil der Skelettpopulation betraf. Hingadgesen nur drei Frauen verstarkte
Muskelmarken als Hinweis auf entsprechend intensiven Muskateiauf.

Auch 2 Individuen aus dem Kreisgraben (,Kh RG 2 und ,Kh RG 3bwie jenes der
Zentralbestattung wiesen deutliche Muskelansatzstellen den Humeri auf. Die
Kreisgrabenbestattungen hatten mit ihren Indexwerten wikgend im Durchschnitt gelegen.
Individuum ,Kh RG 3 wies lediglich einen relativ hohen Wersdimken Femur Robustizitats-Index
auf. Die Gelenke der Individuen aus dem Kreisgraben zeigteringge bis maRige
VerschleilBerscheinungen, betroffen waren vor allem $whulund Hiftgelenke. Individuen
vergleichbaren Alters aus anderen Bestattungsarealen nwiallerdings starkere degenerative
Veranderungen auf. Es handelte sich also bei den Kreisgrabeidiradi eher um altersbedingte
Verschleil3erscheinungen, ohne dass sie allzu schweren IghperBelastungen ausgesetzt waren.
Der Mann aus der Zentralbestattung, vermutlich adeligekunét, zeigte trotz des jugendlichen
Alters von 17-20 Jahren schon erstaunlich starke MuskelmaakerHumerus. Mdglicherweise

entwickelte er sie im Rahmen ,militéarischer Ausbildunds, er sich im Gebrauch der Waffen Ubte.
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Degenerative Erkrankungen der Wirbel

Die Wirbel wurden nur auf allgemeine Veranderungen untersuchtaafigsten fanden sich Zeichen
von Spondylosis deformans (Tabelle 23). Die meisten artbhetis Veranderungen konnten im
Bereich der Halswirbel, vor allem des Dens axis festljiesterden, der Atlas war deutlich seltener
betroffen. Bei 4 Individuen (2 mannlich, 1 weiblich, 1glmi geschlechts-bestimmbar®) konnten
Anzeichen einer Hypervaskularisierung, welche auf Tuberkulbmweisen kdnnte, festgestellt

werden.

Tabelle 23 Auffalligkeiten der Wirbel der erwachsenen Individuen aus&ieh

Anzahl der | Anzahl der
betroffenen| betroffenen
mannlichen| weiblichen
Auffalligkeiten im Bereich der Wirbel Indiv. Indiv.
spondyl. Verénderung der Halswirbel (au3er Atlas und Des$ axi 13 5
spondyl. Verénderungen der Brustwirbel 14 2
spondyl. Verédnderungen der Lendenwirbel 12 3
spondyl. Verénderungen des Dens axis 11 3
spondyl. Veréanderungen des Atlas 5 1
Schmorl'sche Knorpelknétchen 5 5
Hypervaskularisierung 2 1

Auch bei den Kelheimern waren die mannlichen Individuen mitisle haufiger von Veranderungen

der Wirbel betroffen. Dies ist aufgrund der oben genanBefunde auch nicht verwunderlich: Durch
einseitig statische Arbeit, eine einseitige Korperhaltsmgie das Arbeiten in Zwangshaltungen (z.B.
gebiickte Korperhaltung) wird die Wirbelsdule besonders stamspeucht. So erkranken Individuen,
welche dauerhaft schwere Lasten zu tragen haben, haufi@andylosis deformans im Bereich der
Brustwirbelsdule. Auch die Lendenwirbelsdule ist bei Lasigern haufiger von Veranderungen
betroffen (Schmidt, 1982).

Pathologien

Zwei Individuen, ein maturer Mann und eine adulte Fraiteh sich ein mittlerweile verheiltes
stumpfes Traumam Os occipitale zugezogen, vermutlich durch einen Edlban Hinterkopf. Bei
einem weiteren maturen Mann, bestattet im Kreisgralveidte konnten Hinweise auf einen Schlag
auf den Hinterkopf mit einem stumpfen Gegenstand festgestetlien, die Lasion war ebenfalls
verheilt.

Insgesamt fanden sich 13 Frakturen der oberen und 2 deemriEgtremitaten (Tabelle 24). Die
Frakturen der oberen Extremitaten wurden bei sieben ncienli(zwei Individuen hatten jeweils zwei
Frakturen) und drei weiblichen Individuen (ein Individuum haztgei Frakturen) gefunden.
Auffallend war die Haufung von Ulnafrakturen (insgesamt 7Mengleich mit der Bevolkerung von

Unterigling. Prinzipiell sind Frakturen der Ulna freflicdie haufigsten in mittelalterlichen
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(Skelett)Populationen (Kunter, 1974). Bei fiinf der Ulnabriudedblte es sich um Parierfrakturen,
infolge reflexartiger Abwehr auRerer (Gewalt-)Einwirkung (karmn1974). Diese Briiche verheilen im
Allgemeinen gut, da der Radius als ,Schiene” dient.

Eine der beiden nachgewiesenen verheilten Humerusfrakturesitdndei einem erst 4-5 Jahre alten
Méadchen.

Tabelle 24 Anzahl und Art der Traumata der Individuen aus Kelheim

verheiltes stumpfes Trauma am Os occipitale (durctzStu 2
verheiltes stumpfes Trauma durch Schlag auf den
Hinterkopf 1
Fraktur Sternum (verheilt) 1

Claviculafraktur (verheilt) re: 1 li: 2
Humerusfraktur (verheilt) re: / li: 2
Ulnafraktur (verheilt) re: 4 li: 3
Fibulafraktur (verheilt) re: / li: 2

Alle Frakturen waren gut verheilt, die Skelettelementeder mehr oder wenig funktionsfahig, was
auf gewisse medizinische Kenntnisse hinsichtlich Einrid&ehienen von Briichen sowie

Wundbehandlung schlieRen lasst.

Die diagnostizierten Frakturtypen bzw. die keinesfalls defide Frakturhaufigkeit geben keinen

Hinweis auf kriegerische/gewaltsame Auseinandersetzungen, dieni€éalheimer ausgesetzt waren.

Mangelerkrankungen

Die bestimmten Indexwerte und die Analyse der degeneratirdmankungen filhrten zu der
Schlussfolgerung, dass es sich bei einigen Kelheimer Indinmidm Schwerarbeiter handelte, welche
einen entsprechend erhthten Kalorienverbrauch hatten (Scht®@p). Kann der Bedarf nicht
gedeckt werden, kdnnen Mangelerkrankungen auftreten. Tatséeléishn die Kelheimer Skelette
teilweise Anzeichen von Cribra orbitalia und porotischen diggtosen auf, welche, spezifisch oder
unspezifisch, auf solche Mangelerkrankungen hinweisen, fdRaehitis/Osteomalazie-Symptome.
Unglinstige Witterungseinfliisse kénnen den Ernteertrag verrihngben; auch die Tatsache, dass
Kelheim des Ofteren von Hochwassern heimgesucht wurde (MVB965) konnte ein Grund fir
Missernten gewesen sein. Eine ausreichende und qualitatiwbdige Ernahrung war sicher nicht zu
allen Zeiten fir alle Individuen gesichert.

10 Individuen wiesen eine unphysiologische Kriimmung der Langknpeme haufigsten der Ulna,
auf, welche als ein Anzeichen von Vitamin D-Mangel zu deusénBei weiteren 10 Individuen
konnten unphysiologisch gekrimmte Langknochen sowie gleichzaitigighen von Cribra orbitalia
festgestellt werden. 30 weitere Individuen zeigten nur ishesm von Cribra orbitalia. Cribra orbitalia

kénnen auf verschiedene, mit Anamien einhergehende Mangelzustandekankungen hinweisen:
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Eisenmangel, Wurmbefall, Sichelzellanamie, Thalassantdaaésen, 1989) sowie weitere
ernahrungsbedingte Andmien (Hilhne-Osterloh, 1997).

Viele Kinder fielen vermutlich Mangelerkrankungen zum Opfée schon flr mehrere Graberfelder
festgestellt wurde (Grupe et al., 2005). 10 der Kelheimer Kin€eigten porotische Hyperostosen als
ein Zeichen von Vitamin C-Mangel (Moller-Barlowsche KrankheBei 11 Kindern konnten
porotische Hyperostosen sowie gleichzeitig Cribra diifastgestellt werden. 5 kindliche Individuen
zeigten nur Anzeichen von Cribra orbitalia. Bei 4 Kindern keraihe unphysiologische Krimmung
der Langknochen als Hinweis auf Rachitis/Vitamin D-Mangebfestellt werden. Die Ernahrungslage
des Groliteils der Kelheimer Kinder war demnach sehr $thileas sich in der hohen Morbiditat und

Mortalitat der Kinder widerspiegelt.

Deskriptiva

Bei insgesamt 4 Individuen, 2 Frauen und 2 Mannern, konntePaitela mit einer Emargination am
lateralen proximalen Rand (Platzer, 2003) beobachtet werdenktBnte sich hier um einen
habituellen Stressmarker handeln (vgl. Unterigling) (Bindexl.et2006), da diese Fehlbildung durch
eine haufige und anhaltende Flexion des Knies entstehtjenieisn Hocken vorkommt (Binder et al.,
2006). Drei der Individuen waren in der an den Kreisgrabenzgnden Grabgruppe bestattet, ein
Mann in der Siedlung.

Bei flinf Individuen war ein Foramen supratrochleare fetstilan, darunter bei einer Bestattung aus
dem Kreisgraben (,Kh RG 7“) und der Zentralbestattung. e sich also bei der Frau ,Kh RG 7*
um eine Verwandte des jungen Mannes aus der Zentralbestattunge/ehaben, weshalb sie auch in
enger Gefolgschaft der Zentralbestattung bestattet wurde.

Bei 11 Individuen der Kelheimer Bevélkerung konnten Worm’sche Keodaiagnostiziert werden. 5
dieser Individuen waren in der an den Kreisgraben angrenzeflabgruppe bestattet, ein
Individuum im Kreisgraben selbst (,Kh RG 1“). Bei 12 Indiv&h waren die Ansatzstellen der
Kaumuskulatur im Schlafenbereich stark ausgepragt, wakeubst, dass sie einer erhdhten

.Kaubelastung" ausgesetzt waren.
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4.2.3 Chronologische Bestimmung des Sterbealters anhandr d&iwachsringe im Zahnzement

Das chronologische Sterbealter der Individuen des Graberfelddsellosim-Kanal 1 wurde von Frau
Dipl.-Biol. Heidi Herbst, Miinchen, bereits im Rahmen iHbgnlomarbeit untersucht (Herbst, 2004).
Da sich aber aufgrund des erneuten morphologischen Befunderhebung Krlligimer Skeletten
(vgl. Kap. 3.1) diverse Veranderungen in der Alters- und Gesdblmdtimmung ergaben, wurde die
Skelettpopulation einer erneuten Auswertung unterzogen.

Insgesamt standen von 51 juvenilen und erwachsenen IndividuerkKeadleeimer Bevdlkerung
Zahnproben zur Bestimmung des chronologischen Sterbealters\darder Zuwachsringe im
Zahnzement zur Verfiigung (Tabelle A10 im Anhang). Eine Zattmgpwar aufgrund ihres schlechten
Erhaltungsgrades nicht auswertbar, es verblieben also 24 (48%¢rdbare mannliche und 26 (52%)
auswertbare weibliche Individuen.

Nur Pramolaren wurden fiir die Analyse extrahiert; am héigig wurde der Pdes rechten
Unterkiefers verwendet (n= 23; 46%), gefolgt vom(R=7; 14%) und P (n=9; 18%) des linken

Unterkiefers.

Die Verteilung des chronologischen Sterbealters der Kelhddenailkerung zeigt vier lokale Maxima

(Abb. 55): Jeweils vier Individuen verstarben mit 21, 27, 282thdahren. Die hichste Sterblichkeit
lag somit in der mittel-adulten Altersklasse; das #dtdsdividuum wurde 42 Jahre alt. HOhere
Altersklassen wurden bei der chronologischen Altersbestimmnictpt erreicht - bei der

morphologischen Altersbestimmung hingegen waren sowohl mature (@K%guch senile (7%)

Individuen verzeichnet worden. 35 (70%) der zahnzementhistologissWertbaren juvenilen und
erwachsenen Individuen verstarben nach der chronologischesb&stimmungsmethode in einem
Alter bis zu 30 Jahren.
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Chronologisches Sterbealter Kelheim ges. (n=50)

w

N
|

Anzahl der Individuen

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

chronologisches Sterbealter

Abb. 55: Altersverteilung der Bevdlkerung von Kelheim nach deooologischen Bestimmung des Sterbealters
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Das Sterbemaximum der Manner lag mit drei Individuen beidJ&8en (Abb. 56). Das éalteste
Individuum wurde 42 Jahre. 17 (71%) der erwachsenen mannlichieidireh verstarben in einem
Alter von bis zu 30 Jahren.

Die hochste Sterblichkeit fur die 26 untersuchten weibli¢hdividuen lag in einem Alter von 24 und
28 Jahren, also wiederum in der adulten Altersklasss.dlaste Individuum wurde 41 Jahre alt. 19
(73%) Individuen erreichten ein Alter von maximal 30 Jahren

Beim direkten Vergleich des chronologischen Sterbealters vamlimien (n=24) und weiblichen
(n=26) Individuen fiel auf, dass einige weibliche Individueha in der juvenilen Altersklasse (13

bis 19 Jahre) verstarben, die mannlichen erst ab Anfang 20.

Chronologisches Sterbealter Kelheim m/w Vergleich

Hm
Bw

Anzahl der Individuen
N

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

chronlogisches Sterbealter

Abb. 56: Vergleich des chronologischen Sterbealters von marerli¢n=24) und weiblichen (n=26) Individuen
der Bevolkerung von Kelheim

Auch bei der Skelettpopulation von Kelheim wurde also eiragivahohe Sterblichkeit in der adulten
Altersklasse festgestellt, welche auf die allgemein sbihdm Lebensbedingungen zurtickzufiihren ist.
Das Fehlen von Individuen in den hoheren Altersklassewdnatutlich methodische Griinde, da nach
der morphologischen Altersbestimmung durchaus mature und sedilédlien vertreten waren. Die

Grunde fir diese Abweichungen werden in Kap. 5.1 diskutiert.
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4.2.4 Ergebnisse der Kollagen-Gelatine-Extraktion/Isotopenaalyse

Fur Kelheim galten die gleichen Richtlinien bzgl. des Erhakgrades des Kollagens wie fir
Unterigling (vgl. Kap. 4.1.4). Auch aus der Skelettpopulation Ketheim wurden nur Stichproben
untersucht.

Ausbeute an Kollagen

Aus dem Graberfeld von Kelheim-Kanal | wurden 81 Knochenprobear dfollagen-Gelatine-
Extraktion unterzogen, darunter auch sieben Bestattungeafrédisgrabens und die Zentralbestattung
Sieben Proben (8,6%) lieferten kein Lyophilisat. Zweiokhenproben (je Probe zwei Extraktionen)
wurden nicht in die Auswertung einbezogen, weil die zeitliEm®rdnung sich nachtraglich als nicht
eindeutig herausstellte (personliche und schriftiche Mitegi vom Januar 2005 von Herrn Dr.
Thomas Meier, Institut fir Vor- und Frilhgeschichte und proalrininische Archaologie der LMU
Minchen, 2005).

Die Ausbeute an Kollagen schwankte zwischen 0,79mg und 23,5rngli@ a5).

Ferner wurden 44 Tierknochenproben der Extraktionsprozedur unter2y€s0%) Proben lieferten
kein Kollagen, die Ausbeute schwankte zwischen 0,35mg und 10,4Ghglie 26).

Aus Tabelle 25 ist zu enthnehmen, dass der quantitativevRidHiir gut erhaltenes Kollegen (1% des
Trockengewichts; Ambrose, 1993) von 17 (21%) menschlichen Knochenpnatya erreicht wurde;
bei den Tierknochenproben waren es 14 (32%). Das Kollagen waradé in einem eher malligen

Erhaltungszustand (Tabelle 26).
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Tabelle 25 Angegeben ist die Ausbeute an Kollagen der menschlicheohenproben aus Kelheim (n=70).
Am Ende der Tabelle befinden sich die berechneten IMétee, Mediane und Standardabweichungen
vor und nach der Korrektur (Auslesekriterien vgl. Kap.43.1.

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der

Bef. Nr. Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
Kh 1 Rippe 502,70 4,08 0,81
Kh 2 Rippe 500,16 4,04 0,81
Kh 3 Rippe 497,92 3,89 0,78
Kh 4 Rippe 510,30 4,82 0,94
Kh 5 Rippe 504,30 7,24 1,44
Kh 12/1 Rippe 503,50 5,70 1,13
Kh 16 Rippe 505,00 3,72 0,74
Kh 17 Rippe 509,60 4,83 0,95
Kh 18 Rippe 507,10 18,83 3,62
Kh 21 Rippe 507,80 13,88 2,73
Kh 23 Rippe 500,60 8,11 1,62
Kh 25 Rippe 507,50 10,38 2,05
Kh 27/1 Rippe 507,50 7,06 1,39
Kh 29 Rippe 505,40 4,79 0,95
Kh 33/1 Rippe 505,14 5,06 1,00
Kh 34 Rippe 500,11 7,86 1,57
Kh 36/1 Rippe 495,96 13,68 2,76
Kh 39 Rippe 503,90 7,32 1,45
Kh 40 Rippe 500,40 4,28 0,86
Kh 42 Rippe 500,58 6,00 1,20
Kh 43 Nord Rippe 503,70 18,62 3,70
Kh 48 Rippe 506,40 12,04 2,38
Kh 49 Rippe 500,50 6,14 1,23
Kh 55 Rippe 503,40 10,03 1,99
Kh 54 Rippe 501,70 6,90 1,38
Kh 58 Rippe 505,99 6,01 1,19
Kh 62 Rippe 503,90 4,93 0,98
Kh 65 Rippe 500,75 17,13 3,42
Kh 66 Rippe 499,96 4,58 0,92
Kh 67 Rippe 512,40 8,13 1,59
Kh 68 Rippe 503,80 19,79 3,93
Kh 71 Rippe 504,40 4,71 0,93
Kh 72 Rippe 504,00 5,67 1,13
Kh 73 Rippe 508,90 8,56 1,68
Kh 75 Rippe 498,41 7,83 1,57
Kh 77 Rippe 506,00 21,74 4,30
Kh 78 Rippe 499,00 7,24 1,45
Kh 80 Rippe 500,69 16,29 3,25
Kh 82 Rippe 506,70 11,59 2,29
Kh 84 Rippe 508,90 9,57 1,88
Kh 85 Rippe 503,02 16,32 3,24
Kh 86 Nord Rippe 503,20 7,57 1,50
Kh 94 Rippe 506,60 4,61 0,91
Kh 97 Rippe 504,70 7,56 1,49
Kh 98 Rippe 505,20 11,28 2,23
Kh 119 Rippe 500,91 5,76 1,15
Kh 122 Rippe 505,80 14,31 2,83
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Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
Kh 123 Rippe 496,94 10,29 2,07
Kh 124 Rippe 496,85 17,72 3,57
Kh 128 Rippe 505,00 2,33 0,46
Kh RG1 Rippe 501,75 4,56 0,91
Kh RG 2 Rippe 505,00 5,36 1,06
Kh RG 3 Rippe 501,80 10,82 2,16
Kh RG 4 Rippe 503,10 6,54 1,29
Kh RG 6 Rippe 509,28 8,20 1,61
Kh RG 7 Rippe 500,04 17,02 3,40
Kh RG 8 Rippe 500,60 5,80 1,16
Kh Zentr. Phalanx 254,81 5,93 2,33
Kh Zentr.
nochmal Phalanx 249,48 0,79 0,32
K.K. 8 Tibiafragment 504,50 8,70 1,72
K.K. 10 Rippe 510,30 3,70 0,73
K.K. 15 Tibiafragment 501,30 16,10 3,21
K.K. 18/2 Rippe 511,40 12,50 2,44
K.K. 45 Rippe 503,10 3,70 0,74
K.K. 56 Rippe 503,70 5,20 1,03
K.K. 59 Rippe 508,60 23,50 4,62
K.K. 60 Rippe 504,60 19,20 3,80
K.K. 101 Rippe 503,00 16,80 3,34
K.K. 125 Rippe 510,10 14,80 2,88
K.K. 121 Rippe 510,70 15,30 3,00
Mittelwert 9,36 1,87
Median 7,57 1,54
Standardabw. 5,32 1,05
Mittelwert
(Korrektur) 10,29 2,07
Median
(Korrektur) 9,03 1,88
Standardab.
(Korrektur) 5,61 1,10

Tabelle 26 Angegeben ist die Ausbeute an Kollagen der tierischrestikenproben aus Kelheim (n=22).
Am Ende der Tabelle befinden sich die berechneten Muitéd, Mediane und Standardabweichungen
vor und nach der Korrektur (Auslesekriterien vgl. Kap. 4.1.4).

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Spezies Skelettelemet (mg) (mg) Einwaage
BV16/02 77175 Huhn Ulna i 250,82 10,40 4,15
BY15/25 77131 Pferd Femur 251,68 0,43 0,17
BV12/08
7711534 Rind Tibia 258,46 0,35 0,14
BL14/42
771602 Rind Mandibula 251,52 1,78 0,71
BV12/08 1535 Rind Cranium 257,85 2,59 0,39
BX13/27 77139 Rind Halswirbel 254,15 0,42 0,17
BT12/27
771128 Schwein Humerus 254,94 0,53 0,21
BV12/08
77163d Schwein Metacarpusl| 257,55 1,04 0,40
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Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Spezies Skelettelemet (mg) (mg) Einwaage
BV15/103
77171 Schwein Rippe 252,25 5,63 2,23
BY15/01a
77129 Schwein Maxilla re 253,46 4,63 1,83
BV16/02 77175 Schaf/Ziege Mandibula rg¢ 255,43 0,88 0,34
BW12/27 77152, Schwein Phalanx 251,07 2,33 0,93
BV12/08
77163d Schwein Rippe 249,21 1,11 0,45
BT12/27
771128 Rind Radius 254,46 0,94 0,38
BY15/25 77131 Schaf Metatarsus 257,52 2,80 1,09
BV12/08
7711535 Schaf/Ziege Mandibula 252,05 0,93 0,37
BY15/1a 77129 Schaf/Ziege Radius 250,36 0,67 0,27
BX13/27 77139 Schaf/Ziege Metacarpus 255,61 8,20 ,20 3
BV 11/10
7711530 Huhn Radius 258,94 8,40 3,24
BP 11/17
771245 Huhn Ulna 218,52 2,84 1,30
BP 11/17
771245 Rothirsch Mandibula 261,12 3,45 1,32
BO 14/33
771312 Reh Metatarsus 258,54 1,53 0,59
Mittelwert 2,81 1,09
Median 1,66 0,52
Standardabw. 2,83 1,12
Mittelwert
(Korrektur) 3,28 1,28
Median
(Korrektur) 2,81 1,09
Standardab.
(Korrektur) 2,51 0,98
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C- und N-Gehalt in Gewichtsprozent und molares C/N-¥rhaltnis

In den Tabellen 27 und 28 ist der Gehalt an Kohlenstoff unds&titkn Gewichtsprozent sowie das
molare C/N-Verhaltnis aufgelistet. Proben, welche diaslésekriterien hinsichtlich des C/N-
Verhaltnis nicht erfullten bzw. deutliche Abweichungen der @Ghtsprozent-Werte aufwiesen
wurden ausgesondert, so dass nur 32 Proben in die Auswertunddszigbtopensignatur einbezogen
werden konnten. (Es wurden die gleichen Glitekriterien vedhs Graberfeld von Unterigling
akzeptiert - vgl. Kap. 4.1.4).

Von den Tierknochen erflllten nur 7 Proben die Gutekriterien

Tabelle 27 Angegeben sind die Gewichtsprozente von N und C, sowienddgre C/N-Verhaltnis der
menschlichen Knochenproben aus Kelheim (n=70). 8- und 3'°C-Werte sind ebenfalls
angegeben. Am Ende der Tabelle befinden sich die bestmh Mittelwerte, Mediane und
Standardabweichungen vor und nach der Korrektur (Auslesamitegl. Kap. 4.1.4).

Bef. Nr. Skelettelement %N %C (n?olll\al\r) 5N 8%c
Kh1 Rippe 7,62 26,61 3,83 10,68 -19,20
Kh 2 Rippe 10,70 35,06 3,82 10,64 -19,44
Kh 3 Rippe 6,09 23,56 4,24 10,73 -19,70
Kh 4 Rippe 9,60 19,07 2,18 14,58 -19,69
Kh 5 Rippe 8,42 19,14 2,65 13,00 -20,77

Kh 12/1 Rippe 13,57 44,66 3,61 10,66 -20,21
Kh 16 Rippe 8,45 30,02 4,14 10,24 -19,98
Kh 17 Rippe 9,65 27,07 3,27 13,10 -19,75
Kh 18 Rippe 13,50 43,26 3,51 10,27 -20,40
Kh 21 Rippe 13,02 42,82 3,84 9,90 -20,61
Kh 23 Rippe 11,96 34,27 3,14 11,45 -19,89
Kh 25 Rippe 11,40 38,39 3,93 9,54 -20,30

Kh 27/1 Rippe 10,99 36,69 3,90 10,51 -20,40
Kh 29 Rippe 10,03 33,70 3,92 10,63 -19,88

Kh 33/1 Rippe 10,02 31,84 3,71 10,96 -20,19
Kh 34 Rippe 10,85 30,63 3,29 12,13 -20,13

Kh 36/1 Rippe 11,11 36,50 3,60 10,56 -20,00
Kh 39 Rippe 10,10 35,02 4,05 9,05 -20,22
Kh 40 Rippe 9,00 27,39 3,34 11,06 -20,15
Kh 42 Rippe 10,92 32,78 3,50 11,07 -20,54

Kh 43 Nord Rippe 11,68 35,82 3,58 9,82 -20,90
Kh 48 Rippe 13,76 45,07 3,82 10,32 -20,62
Kh 49 Rippe 11,29 36,76 3,80 10,53 -20,36
Kh 55 Rippe 10,75 31,90 3,46 11,39 -19,96
Kh 54 Rippe 12,04 37,31 3,61 10,29 -20,24
Kh 58 Rippe 9,44 33,91 3,94 10,43 -20,25
Kh 62 Rippe 9,72 34,50 3,89 10,81 -19,49
Kh 65 Rippe 11,88 38,43 3,77 10,37 -20,56
Kh 66 Rippe 9,63 33,16 4,02 10,62 -20,16
Kh 67 Rippe 9,84 34,84 4,13 10,60 -20,26
Kh 68 Rippe 14,57 45,29 3,41 10,61 -20,13
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Bef. Nr. Skelettelement %N %C (mcolll\allr) 5N 8c
Kh71 Rippe 10,33 25,90 3,41 13,51 -20,58
Kh 72 Rippe 10,37 36,13 4,06 9,34 -19,75
Kh 73 Rippe 9,35 30,13 3,76 9,81 -19,89
Kh 75 Rippe 12,03 37,80 3,67 9,50 -20,71
Kh 77 Rippe 14,15 42,49 3,50 10,64 -20,28
Kh 78 Rippe 11,77 36,12 3,58 10,59 -20,26
Kh 80 Rippe 12,84 41,97 3,58 9,88 -20,20
Kh 82 Rippe 13,39 40,63 3,54 10,38 -20,34
Kh 84 Rippe 11,51 39,27 3,98 10,22 -19,83
Kh 85 Rippe 12,39 40,80 3,84 9,99 -20,13

Kh 86 Nord Rippe 12,87 39,72 3,38 11,23 -20,12
Kh 94 Rippe 11,99 32,34 3,15 11,33 -19,76
Kh 97 Rippe 12,24 38,98 3,72 11,16 -20,29
Kh 98 Rippe 12,95 40,22 3,62 10,69 -20,20

Kh 119 Rippe 9,72 33,40 3,77 10,40 -20,25
Kh 122 Rippe 16,23 51,16 3,68 10,43 -19,72
Kh 123 Rippe 12,74 43,21 3,72 9,95 -20,10
Kh 124 Rippe 14,57 47,80 3,60 10,62 -20,14
Kh 128 Rippe 9,72 24,77 2,97 13,04 -19,88

Kh RG1 Rippe 6,82 25,59 4,36 9,64 -19,73

Kh RG 2 Rippe 8,50 29,96 4,11 9,05 -20,66

Kh RG 3 Rippe 11,91 32,84 3,02 13,03 -20,87

Kh RG 4 Rippe 8,74 30,49 4,07 9,66 -19,98

Kh RG 6 Rippe 11,27 37,93 3,93 10,47 -20,08

KhRG 7 Rippe 11,93 39,37 3,62 10,35 -20,33

Kh RG 8 Rippe 13,41 43,72 3,57 9,70 -20,19

Kh Zentr. Phalanx 10,29 34,07 3,86 9,46 -21,00

Kh Zentr. Noch
mal Phalanx 13,40 33,43 2,91 10,23 -20,63
K.K.8 Tibiafragment 13,34 43,20 3,78 10,07 -20,31
K.K. 10 Rippe 10,99 33,57 3,57 9,80 -20,29
K.K. 15 Tibiafragment 15,03 33,98 2,64 11,05 -20,09
K.K. 18/2 Rippe 13,21 42,25 3,73 8,85 -19,64

K.K. 45 Rippe 13,36 29,78 2,60 10,11 -20,45

K.K. 56 Rippe 13,98 33,15 2,77 12,72 -19,99

K.K. 59 Rippe 12,44 40,22 3,77 9,59 -20,34

K.K. 60 Rippe 13,68 44,09 3,76 9,96 -20,14

K.K. 101 Rippe 14,93 49,13 3,84 8,89 -20,21

K.K. 125 Rippe 14,76 46,96 3,71 9,73 -19,80

K.K.121 Rippe 15,01 46,33 3,60 10,37 -20,19

Mittelwert 11,57 36,12 3,61
Median 11,73 35,97 3,70
Standardabw. 2,09 6,80 0,41
Mittelwert
(Korrektur) 12,14 37,42 3,49
Median
(Korrektur) 12,59 39,13 3,62
Standardab.
(Korrektur) 2,55 7,98 0,64
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Tabelle 28 Angegeben sind die Gewichtsprozente von N und C.esdaé molare C/N-Verhaltnis der tierischen
Knochenproben aus Kelheim (n=22). BEN- und §*C-Werte sind ebenfalls angegeben. Am Ende
der Tabelle befinden sich die berechneten Mittelwévtegdiane und Standardabweichungen vor und
nach der Korrektur (Auslesekriterien vgl. Kap. 4.1.4).

CIN
Bef. Nr. Spezies Skelettelemet %N %C (molar) 8N 8%c
BV16/02
77175 Huhn Ulna li 12,22 41,17 3,93 9,74 -21,26
BY15/25
77131 Pferd Femur 9,55 25,00 3,05 8,74 -23,00
BV12/08
7711534 Rind Tibia 8,43 22,15 3,07 8,46 -21,89
BL14/42
771602 Rind Mandibula 10,63 37,05 4,07 4,06 -21,02
BV12/08 1535 Rind Cranium 15,75 47,30 3,50 8,25 -20,96
BX13/27
77139 Rind Halswirbel 5,50 51,84 11,00 6,98 -27,71
BT12/27
771128 Schwein Humerus 10,75 32,36 3,561 7,81 -21,33
BV12/08
77163d Schwein Metacarpusliii 12,60 41,97 3,89 6,04 -22,20
BV15/103
77171 Schwein Rippe 10,21 35,06 4,01 5,91 -21,55
BY15/01a
77129 Schwein Maxilla re 9,10 32,56 4,18 5,65 -B1,8
BV16/02
77175 Schaf/Ziege Mandibula rg 9,87 26,81 3,17 7,34 22,0
BW12/27
77152 Schwein Phalanx 17,16 62,71 4,26 7,81 -21,66)
BV12/08
77163d Schwein Rippe 9,14 29,51 3,77 5,63 -22,59
BT12/27
771128 Rind Radius 13,48 44,27 3,83 6,07 -22,89
BY15/25
77131 Schaf Metatarsus 13,66 44,92 3,84 6,62 -22,32
BV12/08
7711535 Schaf/Ziege Mandibula 10,80 27,65 2,99 9,22 -22,38
BY15/1a
77129 Schaf/Ziege Radius 7,18 28,66 4,65 6,93 20,7
BX13/27
77139 Schaf/Ziege Metacarpug 12,88 41,79 3,79 4,85 -21,52
BV 11/10
7711530 Huhn Radius 11,38 32,83 3,37 7,37 -20,45
BP 11/17
771245 Huhn Ulna 12,63 36,63 3,38 5,94 -21,08
BP 11/17
771245 Rothirsch Mandibula 37,60 108,89 3,38 4,50 21,32
BO 14/33
771312 Reh Metatarsus 14,29 43,74 3,57 4,90 -22,32
Mittelwert 12,49 40,68 4,01
Median 11,09 36,84 3,78
Standardabw. 6,09 17,62 1,58
Mittelwert
(Korrektur) 13,65 41,84 3,48
Median
(Korrektur) 12,49 36,84 3,57
Standardab.
(Korrektur) 7,95 22,57 0,73
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Ergebnisse der Aminosaureanalyse

Vier menschliche und drei tierische Knochenproben aus dem iGdbeon Kelheim-Kanal | wurden
einer Aminosaureanalyse unterzogen.

Die bereits fUr das Unteriglinger Material erlauterteot®yme bei der technischen Durchflihrung
gelten auch fir die Kelheimer Knochenproben (vgl. Kap. 4..vékshalb weder die prozentuale
Verteilung der Aminosauren im Kollagen noch der Anteil demiosauren pro 100mg Lyophilisat
bestimmt werden konnte. Es wurde also wiederum die erhalémémosdurechromatogramme mit
Literaturdaten verglichen (Abb. 57). Da die Kelheimer Lybghie ein vergleichbares
Aminosaureprofil aufwiesen, konnte davon ausgegangen werden, efassich um relativ
unverfalschtes Kollagen handelte, welches zur Erndhrungsteltkiion mittels Isotopenanalyse
ausgewertet werden konnte. Exemplarisch wurden in Abbildungiri& menschliche Knochenprobe
(,Kh 72%) sowie die eines Rinds (,BV 12/08 1535") mit den Literaaten nach Ambrose (1993)
verglichen; die gute Ubereinstimmung zeigt sich deutlich.

Aminosaurechromatogramme Kelheim

40

35 4

30 A

25 A

20

Anteil in %

15 4

10 A

OH- asp thr ser glu pro gly ala cys val met ile leu tyr phe his OH- lys arg
pro lys
Aminoséure

‘I Literaturdaten nach Ambrose (1993) OKelheim Mensch B Kelheim Rind ‘

Abb. 57:. Verteilung der Aminoséauren im Kollagen von rezenténmochenmaterial (nach Ambrose, 1993),
sowie einer menschlichen Knochenprobe und einer Riioks Rinds aus Kelheim

8'%C- und 8"°N-Werte im Kollagen

In Tabelle 29 sind di&"°C- unds'®N-Werte der erwachsenen menschlichen Individuen aufgetragen
Die §'°N-Werte lagen zwischen 9,05%o und 11,23%o, &€-Werte zwischen -19,44%o und -20,9%o.
Die 8"°N-Werte der Erwachsenen waren somit tendenziell héherresdjer Kinder, welche zwischen

8,85%0 und 10,37%. lagen (Tabelle 30). Bei diesen handelte eslsictings nicht um Sauglinge,
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sondern um deutlich altere und somit bereits abgestillte Kilie 5°N-Werte machen deutlich, dass
die kindlichen Individuen einen weniger guten Zugang zu tierisdPretein hatten (Abb. 58).

Aus Tabelle 31 sind di&™C- und §"°N-Werte der tierischen Knochenproben ersichtlich (drei
Knochenproben von Hiihnern, eine von einem Reh, zwei von Rindemyen einem Schaf, zwei
von als ,Schaf/Ziege" bestimmten Tieren und drei von Sahevgi Auffallig war der erhoht&"N-

Wert eines der Rinder.

Im Folgenden wird das Nahrungsnetz von Kelheim kurz vorgedbe#f Ergebnisse werden in Kap.

5.5.2 noch ausfihrlich mit jenen der Skelettpopulationen voarldting und Zeholfing verglichen.

53Cy,/8"°N Kelheim
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Abb. 58 Nahrungsnetz der menschlichen (rot=Kinder) und tieeisdndividuen aus Kelheim

Aus Abbildung 58 ist ersichtlich, dass die erwachsenemsafichen Individuen die héchstéfrN-
Werte aufwiesen, die Kinder aus Kelheim hatten offenbariggenguten Zugang zu tierischem
Protein. Die3"°N-Werte der Hiihner und Schweine sind auf eine omnivore Erndhuaidgkzufiihren.
Das Reh als rein herbivore Spezies weist die geringdt®hWerte auf. Zwei als Schaf bzw.
.Schaf/Ziege" bestimmte Tiere wiesen etwas hohere Waairfe vielleicht hatten sie einen gewissen
Zugang zu tierischem Protein, weil sie sich zum Teil Mansabféllen ernahrten. Zumindest eines der
Rinder zeigt eine auffallend ,omnivoré**N-Signatur. Erhohté"°N-Werte der Herbivoren (hier v.a.

Rind) kdnnen ggf. auch erhdhte Werte des Konsumenten Merdéten.
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Abb. 59 3"°N-Werte der Individuen aus Kelheim nach der ,Rinder-Kaliorig*

Dies wird in Abbildung 59 deutlich. Hier wurde d&°N-Wert der Rinder (Mittelwert) als ,Null-
Linie* gesetzt (vgl. Czermak et al., 2006), aufgetragen alad die Werte menschlicher Individuen
nach Abzug der Trophiestufe des Rindes als Fleischligéarajpersdnliche Mitteilung von Frau
Susanne Bischler M.A., Institut fur Paldoanatomie und Gelsthider Tiermedizin der LMU
Miinchen, 2005). Hier ist deutlich zu sehen, dassstid-Werte des GroRteils der menschlichen
Individuen aus Kelheim eine Trophiestufe tber jenen der Rinelgeri welche ihrerseits ,mit°N
angereichert wirken“. Einige Erwachsene wie auch einigalétirhatten allerdings nur geringeren
Zugang zu tierischem Protein, ilBEN-Werte lagen nur rund 2%. (iber jenen der Rinder.

Zwei Individuen (,Kh 86 Nord*“ und ,Kh 97“) wiesen besondersht §*°N-Werte auf. Individuum
.Kh 97" hatte auch besonders hohe Indexwerte und starke Muskekteiah aufgewiesen. Dieser
Mann arbeitete demnach besonders hart, hatte aber aucheeriilgang zu tierischem Protein,
konnte also seinen erhdhten Kalorienverbrauch durch tieritiogmin decken.

Auffallig bzw. unerwartet war, dass die Individuen aus dawidgraben sowie die Zentralbestattung
keine erhohtendN-Werte aufwiesen. Die Individuen der privilegierten Bevélkgaschicht
Kelheims nahmen demnach nicht mehr tierisches Protesichpals alle anderen. Man hétte erwartet,
dass die sozial héher gestellte Bevolkerungsschicht bessegam zu tierischem Protein (Grupe,

1990) hatte als die Ubrige Bevolkerung.
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Der 5°N-Wert des Rehs lag bei 4,90%o, deutet also auf eine reinvbeebErnahrung hin (Abb. 58).
Der §"°Cy,-Wert des Rehs ist mit -22,32%. etwas abgereichert und kénntellweshan geringen
Baldachin-Effekt widerspiegeln (bei dichter Waldvegetati@isen dies"°*Cy,-Werte im Kollagen des
Konsumenten negativere Werte auf; van der Merwe & Medigal).

Die §°N-Werte der Hiihner lassen auf eine omnivore Ernahrung schlie@s Huhn frisst fast alles,
was sich ihm bietet, einschlieBlich Hausabfélle. Es verzalsr ,Selbstversorger” oft Tiere wie
Wirmer und Schnecken, wodurch sich die hobeN-Werte erklaren lassen. Die Schafe und/oder
Ziegen ernahrten sich moglicherweise zum Teil von Haubaifa

Selbst die Schweine verzehrten weniger tierisches Prdgewirees der Hihner, wiesen aber ahnliche
5°Cko-Werte auf wie das Reh. Méglicherweise wurden die Schwéin&elheim auch auf
Waldweiden getrieben, wo sie sich unter anderem von Eieheéhrten.

Die 5Cy,-Werte der Tiere wie auch der Mensch wiesen, wie zu &maauf eine Kost bestehend

aus G-Pflanzen hin.

Ein dauerhafter Verzehr von gréReren Fischmengen konnte findiduen von Kelheim nicht

nachgewiesen werden, da bei der Nutzung von SiRwasserress@ufgrund des komplexen
Nahrungsnetzes sehr hobléN-Werte nachgewiesen werden missten,"fleWerte dagegen wéren
abgereicherter (vgl. hohe Fraktionierung durch Phytoplanktoigoi&ader gelegentlicher Fischverzehr
ist freilich anhand der Isotopensignaturen nicht nactbaei§Bosl et al., 2006). Es konnte natlrlich
sein, dass der Fisch in Kelheim zwar gefangen wurde, aledt dils Abgabe an den Adel geleistet
werden musste und nicht der ansassigen Bevolkerung zugutéMeier & Eibl, in Vorb.). War

demnach nur ein Teil des gefangenen Fisches fur den Eigenverbraachtgedirde sich das nicht in

der Isotopensignatur widerspiegeln.

Tabelle 29 Angegeben sind di&°N- und3'*C-Werte der erwachsenen Individuen aus Kelheim (n=32).
Berechnet wurden auch die Mittelwerte, Mediane unddatadabweichungen.

Bef. Nr. Geschlecht 5"°N (%0) 8"°C (%)
Kh 2 m 10,64 -19,44
Kh 12/1 m 10,66 -20,21
Kh 18 w 10,27 -20,4
Kh 21 m 9,9 -20,61
Kh 25 m 9,54 -20,3
Kh 27/1 n.d. 10,51 -20,4
Kh 36/1 w 10,56 -20
Kh 39 w 9,05 -20,22
Kh 43 Nord w 9,82 -20,9
Kh 48 m 10,32 -20,62
Kh 49 w 10,53 -20,36
Kh 54 n.d. 10,29 -20,24
Kh 65 w 10,37 -20,56
Kh 68 m 10,61 -20,13
Kh 72 w 9,34 -19,75
Kh 75 w 9,5 -20,71
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Bef. Nr. Geschlecht 5"°N (%0) 8"°C (%)
Kh 77 w 10,64 -20,28
Kh 78 w 10,59 -20,26
Kh 80 m 9,88 -20,2
Kh 82 w 10,38 -20,34
Kh 84 w 10,22 -19,83
Kh 85 m 9,99 -20,13

Kh 86 Nord w 11,23 -20,12
Kh 97 m 11,16 -20,29
Kh 98 n.d. 10,69 -20,2

Kh 122 m 10,43 -19,72
Kh 123 n.d. 9,95 -20,1
Kh 124 w 10,62 -20,14

Kh RG 6 w 10,47 -20,08

Kh RG 7 w 10,35 -20,33

Kh RG 8 w 9,7 -20,19

Kh Zentr. Noch
mal m 10,23 -20,63
Mittelwert 10,26 -20,24
Median 10,36 -20,23
Standardabw. 0,48 0,29

Tabelle 30 Angegeben sind dig°N- und&'*C-Werte der kindlichen Individuen aus Kelheim (n=7).
Berechnet wurden auch die Mittelwerte, Mediane unddgtadabweichungen.

Bef. Nr. Alter 8N (%) 8"°C (%)
K.K.8 kindlich 10,07 -20,31
K.K. 18/2 kindlich 8,85 -19,64
K.K. 59 3-4a 9,59 -20,34
K.K. 60 9-10a 9,96 -20,14
K.K. 101 4a 8,89 -20,21
K.K. 125 3-4ad 9,73 -19,8
K.K. 121 Infans | 10,37 -20,19
Mittelwert 9,64 -20,09
Median 9,73 -20,19
Standardabw. 0,54 0,25
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Tabelle 31 Angegeben sind dig°N- und&'*C-Werte der tierischen Knochenfunde aus Kelheim (n=12).
Berechnet wurden auch die Mittelwerte, Mediane unddatatabweichungen.

Bef. Nr. Spezies Skelettelemet 8N (%) 8"°C (%)
BV16/02 77175 Huhn Ulna li 9,74 -21,26
BV11/10 771153 Huhn Radius 7,37 -20,45
BP 11/17 771245 Huhn Ulna 5,94 -21,08

Mittelwert 7,68 -20,93
Median 7,37 -21,08
Standardab. 1,57 0,35
BO14/33 771312 Reh Matatarsus 4,9 -22,32
BV12/08 1535 Rind Cranium 8,25 -20,96
BT12/27 771128 Rind Radius 6,07 -22,89
Mittelwert 7,16 -21,93
Median 7,16 -21,93
Standardab. 1,09 0,96
BY15/25 77131 Schaf Metatarsus 6,62 -22,32
BV16/02 77175 Schaf/Ziege Mandibula rg 7,34 -22,09
BX13/27 77139 Schaf/Ziege Metacarpus 4,85 -21,52
Mittelwert 6,1 -21,81
Median 6,1 -21,81
Standardab. 1,25 0,29
BT12/27 771128 Schwein Humerus 7,81 -21,33
BV12/08 77163d Schwein Metacarpusll 6,04 -22,2
BV12/08 77163d Schwein Rippe 5,63 -22,59
Mittelwert 6,49 -22,04
Median 6,04 -22,2
Standardab. 0,95 0,53
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4.2.5 Ergebnisse der Karbonat-Extraktion/Isotopenanalyse

Ausbeute an Karbonat

Aus Knochenproben von 16 Individuen aus dem Graberfeld Kelhematki wurde Karbonat
extrahiert. Zwei Individuen konnten, zeitlich nicht eindeuwtiggeordnet werden (personliche und
schriftliche Mitteilung vom Januar 2005 von Herrn Dr. ThomasieMelnstitut fir Vor- und
Frihgeschichte und provinzialrémische Archéologie der LMU Minchegeghalb sie nicht in die
Auswertung einbezogen werden konnten. Bei einem Individuum iefiterh Messfehler, weswegen
auch dieses aus der Auswertung ausgeschlossen wurde. VoimdiNéduen des Kreisgrabens, aul3er
.Kh RG 5" einschlieBlich der Zentralbestattung wurderb$mat extrahiert. Es bestand die
Vermutung, dass sich die ,Herrscherfamilie* nicht dauerhmafgleichen Gebiet aufhielt (Meier &
Eibl, in Vorb.), was ggf. anhand abweichend®0-Werte im Karbonat der betreffenden Individuen
nachweisbar ware (vgl. Kap. 4.5.1).

Ferner wurden 10 Tierknochenproben einer Karbonatextrakti@namgten, (Huhn, Pferd, drei Rinder,
drei Schweine, sowie zwei als ,Schaf/Ziege* bestimnitz€]). So sollte wiederum Uberpriift werden,

ob Handel getrieben wurde, da ortsfremde Tiere abweiclgf@eSignaturen aufweisen wiirden.

Die Ausbeute an Lyophilisat lag bei den menschlichen Knocbbepr zwischen 18,77mg und
65,74mg (Tabelle 32), bei den tierischen Knochenproben zwischen 56168mg3,30mg (Tabelle
33).

Tabelle 32 Angegeben ist die Ausbeute an Karbonat der menschlichenhenproben aus Kelheim (n=13).
Am Ende der Tabelle befinden sich die berechneten IMétée, Mediane und Standardabweichungen.

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. Skelettelement (mg) (mg) Einwaage
Kh 17 Rippe 102,18 60,14 58,86
Kh 42 Rippe 104,61 64,84 61,98
Kh 55 Rippe 104,62 39,94 38,18
Kh 75 Rippe 100,39 18,77 18,70
Kh 119 Rippe 106,61 52,32 49,08
Kh RG1 Rippe 103,80 58,40 65,90
Kh RG2 Rippe 108,35 59,86 55,25
Kh RG3 Rippe 104,63 57,57 55,02
Kh RG4 Rippe 103,77 64,77 62,42
Kh RG6 Rippe 101,02 55,76 55,20
Kh RG7 Rippe 101,96 62,82 61,61
Kh RG8 Rippe 11,75 65,74 64,61
Kh Zentral Phalanx 101,44 59,94 59,09
Mittelwert 55,45 54,30
Median 59,86 58,86
Standardab. 12,42 12,46
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Tabelle 33 Angegeben ist die Ausbeute an Karbonat der tierisch@thémproben aus Kelheim (n=10). Am
Ende der Tabelle befinden sich die berechneten Mittewitediane und Standardabweichungen.

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Proben- Skelett- Knochenmehl Lyophilisat der
nummer Spezies element (mg) (mg) Einwaage
BV16/02 77175 Huhn Ulna li 101,97 61,44 60,25
BY15/25 77131 Pferd Femur 99,48 56,63 56,65
BL14/42 771602 Rind Mandibula 102,73 73,30 71,35
BV12/08 1535 Rind Cranium 100,31 59,60 59,42
BT12/27 771128 Rind Radius 101,57 58,62 57,71
BV16/02 77175 Schaf/Ziege Mandibula r¢ 101,83 65,0 63,92
BX13/27 77139 Schaf/Ziege Metacarpug 101,85 67,70 66,47
BVv12/08 77163d Schwein Metacarpuslif 102,29 72,47 70,85
BY15/01a 77129 Schwein Maxilla re 101,13 68,34 587,
BW12/27 77152 Schwein Phalanx 98,68 63,26 64,11
Mittelwert 64,65 63,83
Median 64,18 64,02
Standardab. 5,45 4,98
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82%C und 8*%0-Werte im Karbonat

In Tabelle 34 sind di&"Cy,- und §*°0-Werte im Karbonat und, wenn mdglich, die berechneten
A"Cxaxo-Werte angegeber*C im Karbonat war bei den menschlichen Individuen durchsdhhittl
um 8,14%. angereicherter als im Kollagen.

Die §"°Cy.-Werte der untersuchten Tiere (Pferd, Rind, Schaf/Zielygn, Schwein) deuteten unter
Bertcksichtigung des Fraktionierungsmodells von Lee-Thorp €@89a) auf eine Erndhrung mit

Cs-Pflanzen hin.

Ein Schwein wies einedi°Cc.-Wert von -15,05%. auf. Dieser abgereicherte Wert kann nueingm
erhohten Fettanteil in der Nahrung begriindet werden.

Der Abgleich zwischen den Werten aus dem Kollagen und Karbonat lassen vergleichbare

Rickschlusse bezliglich der Ernahrung der Tiere zu.

5C./8'%0 Kelheim
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Abb. 60: §°Ck,- undd*®0-Werte des Karbonats der menschlichen und tierischechenfunde aus Kelheim

Aus Abbildung 60 ist ersichtlich, dass der Grof3teil der msotghten Menschen und Tiere aus dem
Gebiet von Kelheim stammte. Deb'®O-Wert des heutigen Kelheim liegt bei -8,74%o
(http://wateriso.eas.purdue.edu/waterisotopes).

Ein Teil der Tiere stammte aus einem kélteren GellseKalheim, moéglicherweise aus Hohenlagen
der Schwabischen oder Frankischen Alb oder des nahe gelegenendBayevidaldes. Da es sich bei

Kelheim schon friih um einen Markt handelte (www.kelheim.idegs mdglich, dass diese Tiere dort
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zum Verkauf angeboten wurden. Die Vermutung liegt umso rndkeil verschiedene Spezies
betroffen waren. Die Variabilitait défO-Werte ist aufgrund der Lage zwischen den Mittelgebirgen
nachvollziehbar, da hier auch Héhenunterschiede zum Tkagemen. Uber die Donau, konnten die
Waren und Tiere aus groBerer Entfernung nach Kelheimagabwerden. Zieht man ihren Verlauf
vom Schwarzwald bis zum Schwarzen Meer in Betracht, kinmtie Tiere also aus den
verschiedensten Gebieten stammen, was sich teilweismterschiedliched®O-Isotopensignaturen
widerspiegelt. Da Kelheim als eine der wichtigsten Eisdnitarngsstatten jener Zeit galt (Meier &
Eibl, in Vorb.) ist es wahrscheinlich, dass Menschen augh grol3erer Entfernung nach Kelheim
kamen, um Tiere gegen Eisenprodukte einzutauschen.

Auffallig waren die abweichender®O-Werte der Bestattungen aus dem Kreisgraben (,Kh RGd*“ un
.Kh RG 7%), sowie der Zentralbestattung; auch fir Kelhd&iestatigt sich also die Vermutung, dass
der Adel sich nicht dauerhaft in Kelheim aufgehalten hatedern zum Teil aus einer anderen
Gegend stammte bzw. erst spater zuzog. Méglicherweisesgabl@ere Herrschaftssitze, welche von

Zeit zu Zeit inspiziert werden mussten.

Tabelle 34 Angegeben sind dig*C- und3'®0-Werte, sowie, soweit vorhanden, défCy,.x.-Wert der
menschlichen Individuen aus Kelheim (n=5). Berechnet wuedat die Mittelwerte, Mediane und
Standardabweichungen.

Bef. Nr. Skelettelement 8"°Cxa (%0) 8"%0(%0) A"Crako
Kh17 Rippe -11,53 -9,54
Kh 42 Rippe -12,90 -9,85
Kh 55 Rippe -11,70 -8,92
Kh 75 Rippe -11,79 -8,91 8,92
Kh 119 Rippe 12,19 -8,99
Kh RG1 Rippe -10,17 -12,25
Kh RG2 Rippe -12,55 9,41
Kh RG3 Rippe -11,40 9,51
Kh RG4 Rippe -12,49 8,75
Kh RG6 Rippe -11,94 -9,89 8,14
Kh RG7 Rippe -13,48 -11,73 6,85
Kh RG8 Rippe -12,05 -8,55 8,14
Kh Zentral Phalanx -11,19 -10,43 9,44
Mittelwert -11,95 -9,75 8,30
Median -11,94 -9,51 8,14
Standardab. 0,80 1,08 0,88
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Tabelle 35 Angegeben sind dig"C- und3'®0-Werte, sowie, soweit vorhanden, defCy..«,-Wert der Tiere
aus Kelheim (n=10). Berechnet wurden auch die Mittelwbftegliane und Standardabweichungen.

Proben- Skelett-
nummer Spezies element 5C (%) 5'°0 (%o) ABC kaxo
BV16/02 77175 Huhn Ulna li -12,31 -10,12 8,95
BY15/25 77131 Pferd Femur -12,44 -10,95 -
BL14/42 771602 Rind Mandibula -11,81 -10,27 -
BV12/08 1535 Rind Cranium -10,71 -11,81 10,25
BT12/27 771128 Rind Radius -10,86 -8,69 12,03
Mittelwert -11,13 -10,26 11,14
Median -10,86 -10,27 11,14
Standardab. 0,49 1,27 0,89
BV16/02 77175 Schaf/Ziege Mandibula re -13,09 9,1 9
BX13/27 77139 Schaf/Ziege Metacarpus -10,55 -8,41 10,97
Mittelwert -11,82 -8,8 9,99
Median -11,82 -8,8 9,99
Standardab. 1,27 0,38 0,99
BVv12/08 77163d Schwein Metacarpusli| -12,44 -8,67 9,76
BY15/01a 77129 Schwein Maxilla re -15,05 -10,17 -
BW12/27 77152 Schwein Phalanx -11,6 -8,88 -
Mittelwert -13,03 -9,24
Median -12,44 -8,88
Standardab. 1,47 0,66

A"Cxaro

Da Fette im Vergleich zu Proteinen und Kohlenhydraten tesseOrganismus bzgl. deSC
abgereichert sind, wird ihre Verwertung an geringeren Welgsn*Cy..«. sichtbar (Lee-Thorp et al.,
1989a). Fiur Kelheim konnte dex**Cy.«o-Wert von finf menschlichen Individuen, einem Huhn,
einem Schwein, zwei Schafen und zwei Rindern bestimmdeme(Abb. 61). DiA**Cy..«.-Werte der
menschlichen Individuen aus Kelheim lassen auf eine omnivanéhEmg mit einem geringen
Fettanteil in der Nahrung schlieBen (vgl. lacumin etX896a; Lee-Thorp et al., 1989a). Das Huhn
zeigte mit 8,95%o einen &hnlichef**Cya.ko-Wert wie die Menschen. Auch dig°N-Werte der
Menschen sowie des Huhns hatten bereits auf eine omnivoa@rbng hingewiesen. Der Fettanteil
ihnrer Nahrung war als eher gering anzusehen. Wie schonam K.2.4 beschrieben, sind die
vergleichsweise hohed™N-Werte der Menschen auf einen Konsum von {&h angereichertem)
Rindfleisch zurtickzufihren. Das Schwein wies sowohl einetivélahenACy.«o-Wert von 9,76%o
als auch hinsichtlich der Stickstoffisotopensignatur té&/auf, welche eher auf ein herbivores, als auf
ein omnivores Tier schlieBen lassen. Der Anteil anstéem Protein wie auch an Fetten an der
Nahrung des Schweins muss somit als eher gering eingesehédzn.
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Abb. 61: Vergleich des**N und A™*Cy..«<o-Werte der menschlichen und tierischen Individuen aus
Kelheim

Die Rinder bzw. Schafe und/oder Ziegen wiesen mit 11,14%déRiDurchschnitt) bzw. 9,99%o
(Schaf/Ziege-Durchschnitt) relativ hoh&"*Cy..«-Werte auf, wie sie fur herbivore Wiederkauer
typisch sind. Die beiden Rinder zeigten dabei MiCy.x-Werten von 10,25%. bzw. 12,03%. eine
grol3e Spannweite, ebenso die als ,Schaf/Ziege" bestimifigre mit 9,00%. bzw. 10,97%Diese
Spannweite war bereits bei d&iN-Werten aufgefallen. Es besteht die Theorie, dass physsolugi
Besonderheiten, wie z.B. das Wiederkauen bei den Rindemrrhphters>N-Werten fiihren kdnnen
(Fizet et. al., 1995).

4.2.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass einigedneélivider Skelettserie von Kelheim-Kanal |
sehr schwere korperliche Arbeit zu leisten hatten, wassewohl in den Indexwerten der Humeri und
Femora als auch im Gelenkstatus widerspiegelt.

Hierbei kann es sich um Tatigkeiten im Eisenabbau, -venmgitbder -weiterverarbeitung handeln,
einige Individuen waren aber sicher auch in der Landwirtsthtig. Die Kelheimer Frauen mussten
vergleichsweise weniger schwere Arbeit leisten. Sie nvatdgrund der klassischen Rollenverteilung
im Mittelalter (Bergner, 1992) fir Haus und Hof verantwortlieerkauften vielleicht Waren auf dem

Markt.
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Einige Kelheimer Individuen - vor allem Kinder - hatten gleichsweise geringen Zugang zu
tierischem Protein.

Auch anhand der héheré*Cy..«-Werte war zu erkennen, dass die Kelheimer Bevélkerung weniger
fetthaltiges Fleisch verzehrte als beispielsweise dietiglinger.

Die §'%0-Werte im Knochenkarbonat weisen darauf hin, dass einége Verschiedener Spezies nicht
aus Kelheim stammten. Vielleicht wurden sie verhandelt. igen Eisenprodukte (z.B. Waffen)
eingetauscht. Aufgrund der Lokalisation Kelheims in der NaheSatmvabischer und Frankischer Alb
bzw. des Bayerischen Waldes, direkt an Altmiuhl und Donau ggele bestehen viele
Herkunftsmdglichkeiten fiir potentielle Handelspartner.

Der Kreisgraben mit Zentralbestattung reprasentiert azéal hoher gestellte Bevolkerungsschicht
(Meier & Eibl, in Vorb.). Aus anthropologischer Sicht konntesdallerdings nur bedingt bestatigt
werden. Zwar wurden die Individuen aus dem Kreisgrabeer &is jene auf den anderen
Bestattungsplatzen, doch ist dies noch kein eindeutiges Zeidtien eine privilegierte
Bevolkerungsschicht. So zeigten sie keine Hinweise auf #héhugang zu tierischem Protein.
Mdglicherweise stand ja fir alle Kelheimer Individuen aigkend tierisches Protein zur Verfiigung.
Es ist demnach also mdoglich, dass sozial privilegierte bhams (archaologisch kenntlich durch
herausragende Bestattung) im Bezug auf ihre Lebensweistadigr der (brigen Bevolkerung
gleichgestellt sein konnten. Sozialer Staus muss daher nigmgslaufig auch ein biologisches
Korrelat haben.

Die 5'0-Werte zweier Individuen aus dem Kreisgraben sowie der jubigen aus der
Zentralbestattung waren ortsfremd, sie stammtenratdd aus dem Raum Kelheim, sondern waren
erst spater im Leben zugezogen. Dies spricht wieder &ifldgorie, dass die Adelsschicht zwischen

mehreren Sitzen pendelte (Meier & Eibl, in Vorb.).
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4.3 Zeholfing

Wie schon in Kap. 2.3 beschrieben, lassen sich die vonliedeericksichtigten Befunde der
Kirchengrabung von Zeholfing in zwei Horizonte gliedern, welameumterschiedliche Zeitstufen
datieren (Horizont la-c: 10.-12./13.Jhdt.; Horizont 2: 13.difit.). Die Skelettserie von Zeholfing
wurde aus Vergleichsgriinden in die vorliegende Dissertation aufgezrmntta es sich bei den hier
Bestatteten um eine sozial privilegierte Bevdlkerungsschiamdelte (Eibl, 2005). Ziel war es,
festzustellen, ob sich diese soziale Stellung auch beintbropologischen Analyse bemerkbar macht.
Da das Areal der Kirche von St. Laurentius nicht volls@gndirgraben ist, ist eine
paldodemographische Auswertung problematisch und wird nur filizddb la-c (85 Skelette)
vorgenommen; Horizont 2, aus welchem nur 25 Skelette - hierzatdreiche Kleinstkinder -

geborgen wurden, wird nur deskriptiv ausgewertet (Eibl, 2005).

4.3.1 Paldodemographie

Der Bevolkerungsausschnitt von Horizont la-c (10.-12./13. Jkatn) sicher nicht als reprasentativ
fur die Lebendbevdlkerung gelten. Dennoch wurde er, aus Vergieiotden, einer kompletten
paldodemographischen Auswertung unterzogen.

Aus Horizont 2 wurden nur 25 Skelette geborgen. Bei lediglictkéleBen handelte es sich um
erwachsene Individuen, ein Grofiteil der Bestatteten (nwHDEn Kinder in einem Alter von 0-4
Jahren. Dieser ,Kinderbestattungsplatz“ wurde nichtiendimographische Auswertung einbezogen,

zumal er ins Spatmittelalter datiert.

Sterbetafel

Die Zeholfinger Skelette konnten aufgrund ihrer schlechtdali&ing nur bis zu einem Alter von 19
Jahren einer Einteilung in 5-Jahres-Klassen unterzagemden. Die Skelette der erwachsenen
Individuen wurden fiir die paldaodemographische Auswertung in 20-Jdlaesen (adult/matur/senil)
eingeteilt (Tabelle 36). Die mittlere Lebenserwartungnzdeitpunkt der Geburt betrug fur die
Individuen aus Horizont la-c 34 Jahre. Dies war im Véarlgleu Unterigling und Kelheim sehr hoch
und lasst auf eine bessere medizinische Versorgung derepiiviien Schicht schliel3en, einen

deutlichen Einfluss hat natlrlich auch die Auspragung desiKieierdefizits (s. unten).

171



Tabelle 36 Sterbetafel fir die Bevolkerung aus Zeholfing Horizbac

X a D, dy Iy O Px Ly Ty =

0-4 5 13,5 158,64 1000 158,64 841,3p 4603}4 34267,8 34,27

5-9 5 6 70,51 841,36 83,8 916,2 4030,%3 29664,41 ,2635
10-14 5 2,5 29,38 770,85 38,11 961,8p 3780,8 28638, 33,25
15-19 5 15 17,63 741,47 23,78 976,2p 366328 20858 29,47
20-39 20 24,7 290,25 723,84 400,99 599,01 11574,381849,8 25,13
40-59 20 27,2 319,62 433,59 737,1% 262,95 547%,7 1566 15,26
60-79 20 9,7 113,98 113,98 1000 0 1139)8 1139,8 1(

Reprasentanz der Skelettserie
Die Skelettserie aus Horizont 1a-c ist nach Weiss (19¢8) reprasentativ:
e nach Weiss (1973):

QO :1—'5__9 :—841'36 = 016
l,., 100000

Q. =1- lis 10 _ 74147 _

10 1
los 77085
hier:

Q. =1- 030 _ 72384 — 002

e, 74147

Qo <Qy :004> 002 - nicht erfullt
Q, >Q, :016> 002 - erfullt

Nach der Methode von Bocquet-Appel & Masset (1977), welchewintuelles Kleinkinderdefizit
und auch die Schwierigkeiten der Altersbestimmung erwachsenerduneth berticksichtigten, ist
Horizont 1a-c durchaus reprasentativ.

* nach Bocquet-Appel & Masset (1977):

h = i =24
Do 25
5-14 — 8’5 - 014

Dy 616

Dabei sollte
D D

—=2 >2 und —* >0]1 sein - beide Bedingungen sind somit erfillt.
DlO—l4 20~w
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Sterbewahrscheinlichkeit g

Der Graph der Sterbewahrscheinlichkeit von Zeholfing Horizont ¥erlauft dhnlich wie jener der
Skelettserien von Unterigling und Kelheim. Die geringste B&t@ahrscheinlichkeit zeigte sich -
erwartungskonform - in einem Alter von 15-19 Jahren. Ab deltexdltersklasse folgt ein stetiger
Anstieg der Sterbewahrscheinlichkeit (Abb. 62).

Sterbewahrscheinlichkeit Zeholfing Horizont 1a-c
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Altersklassen in Jahren

Abb. 62 Sterbewahrscheinlichkeit in den verschiedenen Altersitadsr Bevolkerung von Zeholfing
Horizont 1a-c

Schatzwert fur die Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb dsterrfinf Lebensjahre (nach Bocquet-
Appel & Masset, 1977):

G, = 1’154x\/logl{200%j -1014+ 0,041

20~w
:0, = 0371+ 0,041
Hiernach verstarben 37% der Kinder von Zeholfing Horizont larerhalb der ersten flnf
Lebensjahre.
Der beobachtete Wert lag bei 16%.

29 zusatzliche Kinder wiirden das vorhandene Defizit an Kindeen Gdahren ausgleichen.

Insgesamt waren somit 32% aller Kinder unter 5 Jahren imleEgen Ausschnitt bestattet.

Schatzwert fur die Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb detereLebensjahres (nach Bocquet-Appel
& Masset, 1977):

16]0 =0,568x% \/|Oglo(200%j -0,438+ 0,016

20~w

.G, = 0,244+ 0,016
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Die Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb des ersten Lelmesjasollte bei den Individuen von
Zeholfing Horizont 1a-c nach dieser Schatzformel bei 2dgen.

Der beobachtete Wert lag bei 5%.

Die Anzahl der ,fehlenden Sauglinge" betragt 26.

Nur 5% der verstorbenen Sauglinge waren also tatsachlidbrizont 1a-c erfasst.

Lebenserwartung €’

Die Kurve fur die Lebenserwartung der Skelettpopulation von Haboberlauft wiederum ahnlich
wie jene von Unterigling und Kelheim. Es ist ein leichA@stieg bis zu einem Alter von 5-9 Jahren

festzustellen. Danach fallt die Lebenserwartung dib(%&3).

Lebenserwartung Zeholfing Horizont 1a-c
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Abb. 63 Lebenserwartung in den verschiedenen AltersklasseBesdétkerung von Horizont 1a-c

Bocquet-Appel & Masset (1977) entwickelten eine Formellchee die Lebenserwartung zum

Zeitpunkt der Geburt folgendermaf3en schatzt:

& =78721xlog,, [[))ZO-W ~3384+1503

5-14
& =3047+1503
Die geschatzte Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt tesag30 Jahre. Die direkt aus der
Sterbetafel berechnete LebenserwartLﬂgg hatte bei 34 Jahren gelegen. Nach der Korrektur des

Kleinkinderdefizits (n=29) wurde eine neue Sterbetafel baetofTabelle A11 im Anhang). Hiernach

betrug die neue Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt 26 i bereits erwahnt, handelt es
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sich um ein im Rahmen einer Kirchen(not)grabung unvollstéadjgabenes Bestattungsareal, so dass

magelnde Repréasentativitat nicht Gberrascht.

Maskulinitatsindex
Der Maskulinitdtsindex in Horizont 1 spiegelt einen leéchtFrauenitberschuss wider, der aber

angesichts der kleinen Zahlen (26 Manner vs. 30 Frauen) bafdifgyt sein kann.

~Méannerx100 _ 26x100

MI =8667
Frauer 30
Abhangigkeitsindex
0, — o) —
N (0-14)+ %3 (60- ) _ 373% _ 059
%Y (15-59) 62,7%

Der Abhangigkeitsindex der Bevolkerung von Horizont 1 ist mit 0,59ger als in den zuvor
untersuchten Populationen. Funf Erwachsene in Zeholfing mubste drei Kinder/alte Menschen

versorgen.

Schatzung der Populationsgréfe
nach Acsadi & Nemeskéri (1970):
Belegungszeitraum: 200 Jahre (10.-12./13. Jhdt.)
> D,xe . 851x3427
P - —XO - - - =
o T o 20C

Bei einem angenommenen Belegungszeitraum von 200 Jahren, lebtersditeRaleichzeitig in der

=160

entsprechenden Siedlungsphase.
Speziell fir Zeholfing ist dies freilich ein rein theosetier Wert, da das Bestattungsareal ja nicht

vollstandig ergraben worden war und zudem die Reprasentanigminicht erfillt wurden.

Mortalitatsrate
nach Bocquet-Appel & Masset (1977):

m= 0,127h + 0,016+ 0,002

20~w
m = 0,034% 0,002
Die Mortalitatsrate lag bei 3,4% (3,4 Individuen prordain 100 Individuen).
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Wachstumsrate
nach Bocquet-Appel & Masset (1977), bei unbekannter Belegda

0,03
t= 148{Iogm(200%%ﬂ ~ 1,485+ 0,006

20~w 20~w
t =-0,021+ 0,006
Die negative Wachstumsrate fiir die Population von Horizomt der Kirchengrabung von Zeholfing

weist auf eine Abnahme der Bevdlkerung hin, ein Wert, der die vorliegende Skelettserie

(Ausschnitt eines Bestattungsareals) nicht verwundern muss.

4.3.2 Morphologischer Befund

Der morphologische Befund der Skelette aus Zeholfing war b&@®3/2001 von Frau Dr. rer. nat.
Anja Staskiewicz, Munchen, erstellt worden (Tabelle A2 Anhang). Das Skelettmaterial aus
Zeholfing wird hier mit berlicksichtigt, da die Befunde derckéngrabung zeitlich direkt an
Unterigling und Kelheim anschlieRen (Horizont 1: 10.-13t.Jhtbrizont 2: 13.-15. Jhdt.).

Da der Friedhof nur partiell ergraben ist, konnten fiir Horidant nur 85 Skelette und fiir Horizont 2
nur 25 Skelette bertcksichtigt werden, wobei in HoriZzdbmhehrheitlich kindliche und jugendliche

Individuen bestattet waren, d.h. keine organisch gewaetBevoélkerung reprasentiert ist.

4.1.3.1 Altersverteilung

Der mafige Erhaltungszustand bei haufig unvollstandiger Repaaizeder Skelette liel3 oft nur eine
grobe Einteilung der Erwachsenen in die Altersklassett/aduur/senil zu (Abb. 64). Die hochste
Sterblichkeit der Individuen in Horizont 1 war in der maturenewsklasse (n=27,5; 32%) zu
beabachten. 25 Individuen (29%) verstarben in der adultemrsklasse. 12,5 (15%) Verstorbene in
Horizont 1 waren Kinder von 1-4 Jahren. Der Anteil der Sageglwar mit 1,5 Individuen (2%)
gering. Wahrend immerhin 6 Kinder (7%) in einem Alter von B&dn verstarben, zeigte sich in den
Altersklassen von 10-14 Jahren (n=2,5; 3%) und bei den Jugend(ith&n1%) erwartungsgemal

eine geringe Sterblichkeit. 10 (11%) Individuen aus Horizont éaeichten die senile Altersklasse.
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Altersverteilung Zeholfing Horizont 1a-c (N=86)
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neonat (n=1,5) 1-4 (n=12,5) (n=6) 10-14 (n=2,5) juv. (n=1) adult (n=25) matur (n=27 5) senil (n=10)

Anzahl der Individuen in %
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o

morphologische Altersklassen

Abb. 64 Altersverteilung der Skelette aus Horizont 1a-c nachragphologischen Altersbestimmung

Die Skelettpopulation von Horizont la-c stellt einen Besftilkgsausschnitt dar, welcher nicht
unbedingt einer organisch gewachsenen Bevolkerung entspraxhgebinge Anteil der Neugeborenen
wird als Bestattungsartefakt angesehen. Der Sterbegigdelih der mature Altersklasse, was ggf. fur

vergleichsweise gute Lebensumstande sprechen kénnte.

Auch in der Skelettpopulation von Zeholfing starben die mannlichen Individiurchschnittlich in

hoherem Alter als die weiblichen. Ein Grof3teil der ManmeHorizont 1 verstarb in der maturen
Altersklasse (n=13,2; 50,6%), wahrend die meisten Frauet8(m3,3%) nur die adulte Altersklasse
erreichten (Abb. 65). Grunde fir dieses geschlechtsspémfSterblichkeitsmuster wurden bereits in
den vorangegangenen Kapiteln dargelegt. Die senile Alterskiassie von mehr mannlichen als

weiblichen Individuen erreicht.
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Sterbealtersverteilung m/w Zeholfing Horizont 1
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Abb. 65 Vergleich des Sterbealters von mannlichen (n=26) unblisleén (n=30) Individuen>( juvenil) der
Bevolkerung von Zeholfinglorizont 1a-c

Aus Grinden der Vollstandigkeit wird in Abbildung 66 zusatzlich dikkersverteilung der
Uberwiegend kindlichen bis jugendlichen Individuen aus Horizont 8edegllt. Die hier bestatteten
Erwachsenen kénnten eventuell besonders enge Familienangaldirijimder gewesen sein, oder sie

wurden aus rituellen Griinden in diesem Bereich bestattet.

Altersverteilung Zeholfing Horizont 2 (n=25)
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Abb. 66: Skelette aus Horizont 2 nach der morphologischen ghiestimmung
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4.3.2.2 Geschlechtsverteilung

In Horizont 1a-c wurden 18 (28%) erwachsene Individaejuyenil) als sicher ,mannlich“ sowie 8
(13%) als ,,eher mannlich* bestimmt. 22 (33%) Individuen waieines ,weiblich“ und 8 (13%) ,eher
weiblich®. Bei weiteren 8 (13%) Individuen konnte das Gestiil nicht bestimmt werden (Abb. 67).

Geschlechtsverteilung Zeholfing Horizont 1 (n=64)

nicht bestimmbar
(n=8; 13%)

mannlich
(n=18; 28%)

eher weiblich
(n=8; 13%)

eher mannlich
(n=8; 13%)

weiblich
(n=22; 33%)

Abb. 67: Geschlechtsverteilung der erwachsenen Bevélkerungleizont 1a-c

Aufgrund des schlechten Erhaltungsgrades sowie der unvollstandegeéisentanz der Skelette von
Zeholfing konnte das Geschlecht von 15 (71%) Kindern aus Horlzentnicht bestimmt werden. Die
Ubrigen 6 (29%) wurden als ,eher mannlich® bestimmt. Der hohe eilAnhicht-
geschlechtsbestimmbarer kindlicher Skelette lasst keine geisaam realen Geschlechtsverhaltnis

unter den Kindern zu.

In Horizont 2 konnten nur 9 erwachsene Individuen der Gedublsestimmung unterzogen werden. 4
Individuen wurden als sicher ,mannlich* erachtet, 2 als ,aménnlich“. Jeweils ein Individuum
wurde als ,weiblich®, ,eher weiblich“ und ,nicht bestimmti&klassifiziert (Abb. 68). In Horizont 2
lag damit ein deutlicher Manneriberschuss vor, welcher aufgieadkleinen Stichprobenumfangs

freilich ohne Aussage ist.
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Geschlechtsverteilung Zeholfing Horizont 2 (n=9)

nicht bestimmbar
(n=1; 11%)

eher weiblich
(n=1; 11%)

mannlich

weiblich (n= 4; 45%)

(n=1; 11%)

eher mannlich
(n=2; 22%)

Abb. 68 Geschlechtsverteilung der erwachsenen BevolkerungdHeoizont 2

Von den 16 Kindern in Horizont 2 konnte bei 13 (81%) das Geschiachit bestimmt werden. 3

(19%) wurden als ,,eher weiblich* bestimmt.

4.3.2.3 Korperhthe

Von 14 weiblichen und 15 mannlichen Individuen aus Zeholfing Horitart konnte die Kérperhdhe
rekonstruiert werden. Die durchschnittliche Kérperhéhe demnfiéhen Individuen betrug 174,3 +
5,0cm, wobei Werte zwischen 167cm und 185cm erreicht wurdenw@blichen Individuen wurden
durchschnittlich 162,5 + 2,2cm grof3 (Minimum 159cm, Maximum 166é1b. 69).

In Horizont 2 konnte nur fur vier mannliche Individuen eine Koérphemschatzung vorgenommen
werden. Die Werte lagen dabei zwischen 165cm und 171cm.ubdbsthnittliche Korperhéhe betrug
168 + 2,4cm. Da der Probenumfang in Horizont 2 sehr gesiag wurden die Ergebnisse der
Kdrperhdhenschatzung als nicht aussagekraftig angesehen uhehwiicht fir den Vergleich (Kap.

5.2) herangezogen.
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Korperhthe Zeholfing Horizont 1 + 2
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Abb. 69 Vergleich der Korperhéhen der ménnlichen und weiblicimelividuen aus Horizont 1a-c sowie der
ménnlichen Individuen aus Horizont 2

Aus Abbildung 69 ist ersichtlich, dass die mannlichen Indieidaus Horizont 1a-c die Kérperhdhe
der weiblichen und auch der (méannlichen) Individuen aus Hori2oibertreffen. Da Horizont 2
bereits ins spéte Mittelalter datiert, ist es moglaass diese Individuen aufgrund der sich in jener Zeit
verschlechternden Lebensumstande (Grupe, 2003) nicht optindtiremwaren (langer andauernde
Hungerzeiten und eine allgemein schlechte Ernahrungsgrundlagimdi®es- und Jugendalter kénnen
sich negativ auf das Wachstum auswirken (Grupe, 1986)). Nhégglieise beruhen die niedrigen
Kdrperhbhenwerte auch einfach auf der Zugehdrigkeit zu einer Ropulanderer genetischer

Ausstattung.

Fur die Skelettpopulation von Zeholfing waren keine Indizescheet/kein Gelenkstatus erhoben
worden.

Gewisse Aspekte (Sterbealter bzw. Lebenserwartung, Kiiipe) konnen aber auf die besseren
Lebensumsténde einer privilegierten Bevdlkerungsschicht hindesttetass Zeholfing Horizont 1a-c,

in Kap. 5.2 in den Populationsvergleich mit aufgenommen wird.
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4.3.3 Chronologische Bestimmung des Sterbealters

Das zahnzementhistologische/chronologische Sterbealter wurditsbeon Frau Dipl.-Biol. Heidi
Herbst im Rahmen ihrer Diplomarbeit bestimmt (Herbst, 2004).

Horizonte 1 und 2 wurden wiederum getrennt betrachtet. tizétu 1c befand sich nur ein kindliches
Individuum, weshalb dieser nicht zur Auswertung hinzugezogen werdebekdmidorizont 2 konnte
das chronologische Sterbealter lediglich von vier méannlichen thdivi unterschiedlichen
morphologischen/biologischen Alters bestimmt werden, so dasfgrund dieses geringen
Probenumfangs auch Horizont 2 nicht in die eigentliche Auswgrteinbezogen wurde. Pro
Individuum wurde nur ein Zahn histologisch untersucht, wobeidhlieRlich Pramolaren verwendet
wurden (Tabelle A13 im Anhang). Den gréRten Anteil bildeteRjales linken Unterkiefers (n= 5;
25%), gefolgt vom Pdes rechten Oberkiefers (n=4; 20%).

Nur fur 20 Individuen aus den Horizonten 1a und b konnte das dbgisehe Sterbealter anhand der
Zuwachsringe im Zahnzement bestimmt werden (Abb. 70). Aufgdendnsgesamt geringen Zahl an
Altersdiagnosen, fanden sich keine ausgepragten Sterbemadmhgchste zahnzementhistologisch
bestimmte Alter lag bei 42 Jahren, wohingegen morphologisch 32#dieiduen als matur und 11%
als senil bestimmt worden waren. Vor allem die senifetividuen wurden bei der chronologischen
Bestimmung des Sterbealters nicht erfasst. 12 (60%) denifewaund erwachsenen Individuen aus

Horizont 1a und b verstarben gemaR der Zahnzementmethode inAdieetris zu 30 Jahren.

Chronologisches Sterbealter Zeholfing ges. (n=20)

2
0 |
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

chronologisches Sterbealter

Anzahl der Individuen

Abb. 70 Verteilung des chronologischen Sterbealters der Beudiigevon Zeholfing Horizont 1a und b
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Abbildung 71 zeigt die Ergebnisse der zahnzementhistologigdtensbestimmung noch einmal nach

Geschlecht getrennt.

Chronologisches Sterbealter Zeholfing m/w/n.d. Verg leich

EBm

Bw
‘ |:| Dn.d.
0
2 34 36 38 40 42

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3

chronologisches Sterbealter

Anzahl der Individuen
[

Abb. 71 Vergleich des chronologischen Sterbealters von méannlieheblichen und nicht
bestimmbaren Individuen aus Zeholfing Horizont 1a und b

4.3.4 Ergebnisse der Kollagen-Gelatine-Extraktion/Isotopenaalyse

Fur den Erhaltungsgrad des Kollagens galten die gleichetliRieh, wie bereits fiir die Skelettserien
von Unterigling und Kelheim (vgl. Kap. 4.1.4). Aus der KirchengrabungZeholfing standen keine
Tierknochen zur Verfiigung, so dass es nicht moglich warNahrungsnetz zu erstellen, da hierfr
die Kenntnis der Isotopensignatur der Fleisch liefernden tAmdn unerlasslich ist, wie am Beispiel
von Kelheim deutlich wurde.

Die Ergebnisse kénnen jedoch hinsichtlich der Frage, ob bimwvlawge die Kinder gestillt wurden,
interessant sein.

Wiederum konnte nur eine Stichprobe von Individuen untersudiitene

Ausbeute an Kollagen
Fur Zeholfing Horizont 1a-c wurden 48 Extraktionen durchgefiihg.Kdbiochenproben stammten von
35 Individuen (Knochenproben von 13 Individuen wurden ein zweitesebtedhiert, weil die erste

Extraktion keine Kollagenausbeute lieferte). Insgesamt 24 \508&ben enthielten kein Kollagen. Die

183



Ausbeute schwankte zwischen 1,30mg und 35,20mg. Die Ausbeute dar %kinwaage variierte
zwischen 0,26% und 7,00% (Tabelle 37).

Fur Horizont 2 wurden 14 Kollagen-Gelatine-Extraktionen durchgefiibie Knochenproben
stammten von 10 Individuen, vier Knochenproben wurden einer zwEkémktion unterzogen.
Insgesamt lieferten acht Proben kein Kollagen. Die Ausbeut Kollagen schwankte bei den
Individuen aus Horizont 2 zwischen 0,70mg und 12,50mg, bzw. zwistid% und 2,50% (Tabelle
38). Aus den Tabellen 37 und 38 ist ersichtlich, dass dieArobrose (1993) geforderten Werte
bezlglich der Kollagenerhaltungl® des Trockengewichts) von jeweils fiinf Knochenproben aus
Horizont 1la-c und 2 nicht erreicht wurden. Die Knochenprolaren demnach maRig bis schlecht

erhalten.

Tabelle 37 Angegeben ist die Ausbeute an Kollagen der KnochenprobenZehslfing Horizont 1
(n=24). Am Ende der Tabelle finden sich die berechneteitteliderte, Mediane und
Standardabweichungen vor und nach der Korrektur (Auslesatmitegl. Kap. 4.1.4).

Einwaage Ausbeute
Proben- Knochenmehl Lyophilisat Ausbeute in %
nummer Skelettelement (mg) (mg) der Einwaage
Z.3 Rippe 502,4 3,1 0,62
Z.4/1 Rippe 506 19 3,75
Z.8/1 Rippe 501,4 6,2 1,24
Z.9 Rippe 503,9 6,4 1,27
Z.16 Rippe 502,6 35,2 7
Z.17/1 Rippe 503,2 6,6 1,31
Z.20 Rippe 505 6,8 1,35
Z.22 Rippe 505 5,1 1,01
Z.26 Rippe 507,5 5,2 1,02
Z.27 Rippe 506,4 6 1,18
Z.30 Rippe 502 1,4 0,28
Z.31 Rippe 504,4 28,7 5,69
Z.39 Rippe 503,7 1,3 0,26
Z.40 Rippe 505 17,8 3,52
Z.42 Rippe 509 15,8 3,1
Z.44 Rippe 506,1 12,6 2,49
Z.45 Rippe 502,6 12,8 2,55
Z.46 Rippe 509,5 2,9 0,57
Z.47 Rippe 502,9 2,7 0,54
Z.55 Rippe 502,2 11,6 2,31
Z.56 Rippe 510,3 27,8 5,45
Z.56/2 Rippe 500,7 12,6 2,52
Z.57 Rippe 507,5 29,2 5,75
Z.57/1 Rippe 503,3 28 5,56
Mittelwert 12,7 2,51
Median 12,1 24
Standardab. 10,5 2,08
Mittelwert
(Korrektur) 14,94 2,95
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Einwaage Ausbeute
Proben- Knochenmehl Lyophilisat Ausbeute in %
nummer Skelettelement (mg) (mg) der Einwaage
Median
(Korrektur) 12,65 2,52
Standardab.
(Korrektur) 8,03 1,58

Tabelle 38 Angegeben ist die Ausbeute an Kollagen der KnochenprabenZeholfing Horizont 2 (n=6).
Am Ende der Tabelle finden sich die berechneten Migk, Mediane und Standardabweichungen
vor und nach der Korrektur (Auslesekriterien vgl. Kap. 4.1.4).

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Proben- Skelett- Knochenmehl Lyophilisat der
nummer element (mg) (mg) Einwaage
Z.10 Calottenfragment 505,40 2,00 0,40
Z.11 Rippe 504,10 2,00 0,40
Z.14 Rippe 500,40 12,50 2,50
Z.15 Rippe 503,70 2,20 0,44
Z.49 Rippe 509,30 0,70 0,14
Z.50 Rippe 506,40 1,70 0,34
Mittelwert 3,52 0,70
Median 2,00 0,40
Standardab. 4,05 0,81
Mittelwert
(Korrektur) 12,50 2,50
Median
(Korrektur) 12,50 2,50
Standardab.
(Korrektur) 0,00 0,00
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C- und N-Gehalt in Gewichtsprozent und molares C/N-¥rhaltnis

In den Tabellen 39 und 40 sind die Kohlenstoff- bzw. Stick&kefwichtsprozente, sowie das molare
C/N-Verhaltnis aufgetragen. Bei Berlcksichtigung der dddichen ,Richtwerte” verblieben flr
Horizont 1a-c 11 erwachsene Individuen und 4 Kinder, welcleiuswertung einbezogen werden
konnten; aus Horizont 2 verblieb nur ein kindliches Individuum. E&stlichen Proben mussten

aufgrund mangelhafter Qualitat (vgl. Kap.4.1.4) ausgesoncaeden.

Tabelle 39 Angegeben sind die Gewichtsprozente von N und C.esdaé molare C/N-Verhaltnis der
Knochenproben aus Zeholfing Horizont la-c (n=25). B&N- und &'*C-Werte sind ebenfalls
angegeben. Am Ende der Tabelle befinden sich die bestmh Mittelwerte, Mediane und
Standardabweichungen vor und nach der Korrektur (Auslesatmitegl. Kap. 4.1.4).

Proben- Skelett- CIN
nummer element %N %C (molar) 8N (%o) 8'%C (%o)
Z.3 Rippe 11,79 36,34 3,60 11,03 -20,30
Z.4/1 Rippe 13,55 41,50 3,57 9,50 -20,25
Z.8/1 Rippe 15,75 46,71 3,46 9,96 -20,28
Z.9 Rippe 12,03 33,02 3,20 11,68 -18,02
Z.9 nochmal 9,48 26,59 3,27 11,31 -18,97
Z.16 Rippe 13,91 43,12 3,62 11,00 -19,87
Z.17/1 Rippe 12,22 38,36 3,66 10,69 -19,63
Z.20 Rippe 16,96 46,53 3,20 10,87 -19,75
Z.22 Rippe 12,27 34,17 3,25 10,60 -20,37
Z.26 Rippe 13,17 30,65 2,72 12,90 -20,00
Z.27 Rippe 10,23 31,68 3,61 10,25 -19,82
Z.30 Rippe 16,29 40,04 2,87 10,79 -20,21
Z.31 Rippe 15,18 47,96 3,69 11,27 -19,64
Z.39 Rippe 12,47 26,09 2,44 11,20 -19,94
Z.40 Rippe 15,44 47,00 3,55 12,53 -19,24
Z.42 Rippe 12,42 38,23 3,59 10,52 -20,01
Z.44 Rippe 19,52 59,13 3,53 9,46 -19,77
Z.45 Rippe 14,26 45,54 3,73 11,29 -19,72
Z.46 Rippe 17,58 40,64 2,70 10,83 -20,04
Z. 47 Rippe 13,53 39,77 3,43 11,35 -20,34
Z.55 Rippe 14,53 46,38 3,72 11,34 -19,79
Z.56 Rippe 13,86 45,38 3,82 10,38 -19,53
Z.56/2 Rippe 12,07 38,44 3,72 10,03 -19,74
Z.57 Rippe 15,22 49,10 3,76 10,22 -19,29
Z.57/1 Rippe 15,53 50,49 3,79 10,45 -19,42
Mittelwert 13,97 40,91 3,42
Median 13,86 40,64 3,57
Standardab. 2,26 7,71 0,37
Mittelwert
(Korrektur) 13,86 42,10 3,34
Median
(Korrektur) 14,12 43,15 3,58
Standardab.
(Korrektur) 3,72 11,01 0,87
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Tabelle 40 Angegeben sind die Gewichtsprozente von N und Cestas molare C/N-Verhaltnis der
Knochenproben aus Zeholfing Horizont 2 (n=6). B/- unds'*C-Werte sind ebenfalls angegeben.
Am Ende der Tabelle finden sich die berechneten Migk, Mediane und Standardabweichungen
vor und nach der Korrektur (Auslesekriterien vgl. Kap. 4.1.4

Proben- Skelett- CIN
nummer element %N %C (molar) 8N (%0) 8"°C (%0)
Z.10 Calottenfragment 11,21 34,72 3,61 13,05 -19,9
Z.11 Rippe 11,16 34,97 3,66 12,54 -19,8
Z.14 Rippe 12,73 38,87 3,56 12,47 -19,12
Z.15 Rippe 9,33 24,24 3,03 9,84 -20,64
Z.49 Rippe 11,21 32,91 3,43 10,16 -19,63
Z.50 Rippe 8,24 20,62 2,92 9,92 -20,07
Mittelwert 10,65 31,06 3,37
Median 11,19 33,82 3,50
Standardab. 1,46 6,44 0,29
Mittelwert
(Korrektur) 12,73 38,87 3,56
Median
(Korrektur) 12,73 38,87 3,56
Standardab. 0,00 0,00 0,00

Ergebnisse der Aminosaureanalyse

Insgesamt vier menschliche Knochenproben aus der Kirchengrabungweimde Aminosaureanalyse

unterzogen.

Die laborseitigen Probleme bei der Aminosaureanalyzéesesich auch hier fort (vgl. Kap. 4.1.4), so
dass der Anteil der Aminosauren in der Probe pro 100mg Lyophilisatauch die prozentuale

Verteilung der im Kollagen enthaltenen Aminosauren nichtifmest werden konnte. Der Vergleich

der Aminosdurechromatogramme mit Literaturdaten (Abb. 72berdass eine Probe eine deutlich
abweichende Verteilung der Aminosauren aufwies. Diese wuudh,aufgrund mangelhafter Qualitat
hinsichtlich der oben genannten Kriterien, ausgesondert.Aigosaureprofile der anderen drei
untersuchten Lyophilisate wiesen ein kollagentypisches tBpekauf. Exemplarisch wurde die

Verteilung der Aminosauren in der Knochenprobe ,Zh 8/2“ inrglédch zu den Literaturdaten

aufgetragen (Abb. 72). Hier ist ein kollagentypisches Spakerkennbar.
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Aminosaurechromatogramme Zeholfing
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‘l Literaturdaten nach Ambrose (1993) O Zeholfing Mensch ‘

Abb. 72: Verteilung der Aminosauren im Kollagen von rezentemo¢henmaterial (nach Ambrose,1993), sowie
einer menschlichen Knochenprobe aus Zeholfing
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8'%C- und 8"°N-Werte im Kollagen

Die §'°N-Werte der 11 Erwachsenen aus Horizont 1 a-c lagen zwi€;B69 und 11,29%. (Tabelle
41), uberwiegend in einem vergleichbaren Bereich wie bereitdali&elheimer Bevdlkerung. Die
8°N-Werte der untersuchten Kinder (5 Infans I; alle jiingsr3alahre) lagen zwischen 9,50%. und
12,53%o. Die zwei jingsten der Kinder darunter der SauglingHawizont 2, waren durcld™N-
Signaturen gekennzeichnet, welche oberhalb derer der Erwachsemeen sie wurden vermutlich
gestillt (Tabelle 42 und 43).

Die 8"*C-Werte deuteten auf eine Ernahrung mitRlanzen hin.

5"C,,/8"N Zeholfing

1
® o

12

11 (]
2 A o A Om
ﬁi A @ Infans

10 A A O Infans Hor2

(]
9
-20,6 -20,4 -20,2 -20 -19,8 -19,6 -19,4 -19,2 -19

5"3Cyq in %o

Abb. 73: §"3Cy,-/5"°N-Werte der Bevélkerung aus der Kirchengrabung von ZigigolAlle Individuen stammen
aus Horizont 1a-c bis auf ein neonates Individuum augétar2 (unausgefiliter Kreis)

Die 5"°Ck.- und8"N-Werte werden in Kap. 5.2 im Vergleich zu Unterigling ufelheim diskutiert.
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Proben-

nummer Geschlecht 8N (%o) 8"°C (%o)
Z.8/1 w 9,96 -20,28
Z.16 m 11,00 -19,87
Z.17/1 m 10,69 -19,63
Z.20 w 10,87 -19,75
Z.30 w 10,79 -20,21
Z.31 m 11,27 -19,64
Z.42 m 10,52 -20,01
Z.45 m 11,29 -19,72
Z.46 m? 10,83 -20,04
Z.56 w 10,38 -19,53
Z.56/2 w 10,03 -19,74

Mittelwert 10,69 -19,86

Median 10,79 -19,75

Standardab. 0,42 0,24

Proben-

nummer Alter 8N (%o) 8"°C (%o)
Z.4/1 1,5-2a 9,50 -20,25
Z.40 0-la 12,53 -19,24
Z.47 2-3a 11,35 -20,34
Z.55 ~2a 11,34 -19,79

Mittelwert 11,18 -19,91

Median 11,35 -20,02

Standardab. 1,08 0,44

Proben-
nummer Alter 5N (%o) 5"°C (%0)
Z.14 neonat 12,47 -19,12

Tabelle 41 Angegeben sind dig°N- und3'*C-Werte der erwachsenen Individuen aus Zeholfing Horizast
(n=11). Berechnet wurden auch die Mittelwerte, Mediane undtdrel& dabweichungen.

Tabelle 42 Angegeben sind dig°N- und3'*C-Werte der kindlichen Individuen aus Zeholfing 1a-c (n=4).
Berechnet wurden auch die Mittelwerte, Mediane und&tiadardabweichungen.

Tabelle 43 Angegeben sind dig°N- und3**C-Werte des kindlichen Individuums aus Zeholfing Horiznt
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4.3.5 Ergebnisse der Karbonat-Extraktion/Isotopenanalyse

Von 7 Individuen aus Horizont 1a-c und 4 Individuen aus Hori2omtirde eine Karbonat-Extraktion
durchgefiihrt. Da es sich bei den Zeholfingern um eine seriailegierte Bevoélkerungsschicht

handelte, wurde vermutet, dass einige Individuen eine ortsfré@edsotopensignatur aufweisen.

Ausbeute an Karbonat
Die Ausbeute an Lyophilisat lag fur die sieben Individuentoiszont 1a-c zwischen 42,49mg und

66,37mg (Tabelle 44), flr jene aus Horizont 2 zwischen 50,85mg und Gy(3aivelle 45).

Tabelle 44 Angegeben ist die Ausbeute an Karbonat der Knochenprabe Zeholfing Horizont 1a-c (n=7).
Am Ende der Tabelle finden sich die berechneten Mittébydfediane und Standardabweichungen.

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Skelett- Knochenmehl Lyophilisat der
Bef. Nr. element (mg) (mg) Einwaage
Z.16/259 Rippe 106,34 57,32 53,90
Z.17/1/253 Rippe 109,45 46,20 42,21
Z.17\2 Rippe 103,76 58,09 55,98
Z.20 Rippe 108,11 42,49 39,30
Z.23/263 Rippe 108,05 46,56 42,81
Z.32/240 Beckenfragmept 104,96 66,37 63,23
Z.34/241 Rippe 104,14 55,66 53,44
Mittelwert 53,24 50,12
Median 55,66 53,44
Standardab. 7,82 8,15

Einwaage Ausbeute Ausbeute in %
Skelett- Knochenmehl Lyophilisat der

Bef. Nr. element (mg) (mg) Einwaage
Z.49/235 Rippe 102,62 55,82 54,39
Z.50 Rippe 107,95 64,88 60,10
Z.51/277 Rippe 101,30 50,85 50,20
Z.52/249 Rippe 105,40 55,26 52,43

Mittelwert 56,70 54,28

Median 55,54 53,41

Standardab. 5,10 3,67

Tabelle 45 Angegeben ist die Ausbeute an Karbonat der KnochenpraleZeholfing Horizont 2 (n=4). Am
Ende der Tabelle befinden sich die berechneten Mittewitediane und Standardabweichungen.

8°C und 6'®0-Werte im Karbonat
In den Tabellen 46 und 47 sind d&°Cy, und §'°0-Werte sowie ggf. die berechneten

A"Cxaxo-Werte angegeben.
Fir drei Knochenproben aus Horizont 1a-c konnte\éi8«..«-Wert berechnet werden. D&SC war

im Karbonat um durchschnittlich 6,61%. angereicherter als inlageh, was auf eine omnivore
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Ernéhrung hindeutet. Bereits die relativ hoHEPN-Werte lieBen auf eine gute Versorgung mit
tierischem Protein schlieRen. Da @€fCy..«-Wert relativ niedrig ist, waren auch Kohlenhydrate und
Fette ein wesentlicher Nahrungsbestandteil der Zeholfingaet®opulation.

Fir Individuen von Zeholfing Horizont 2 konnte keitfCya.co-Wert berechnet werden.

5"3Co/8"0 Zeholfing Horizont 1 und 2

-7
8 (o4 * A
A A
9 <o
L
-10 ¢ ¢ Horizont 1 m
BE L 4 A Horizont 1w
55'11 °Zh 52 © Horizont 2 m
© A Horizont 2 w
12
-13
-14
-15
Azh 51
-16 1 1 1 1 1 1
-14 -13 -10 -9

2 -11
53Cya in %o

Abb. 74: 3*3Cy.- und5'™®0-Werte des Karbonats der Bevélkerung von Zeholfing ldatiia-c (ausgefilllte
Symbole) und Horizont 2 (offene Symbole)

Aus Abbildung 74 ist ersichtlich, dass difO-Werte bei den Individuen von Zeholfing (ohne ,Zh
51%) Uber gut 2%. streuen, was 1000 Hohenmetern entsprechen wirdeeiHiénnte es sich um
habitatbedingte Abweichungen handeln, da Zeholfing nahe anri@hen Wald lag und sich auch
die Alpen in erreichbarer Nahe befanden. B{f©-Werte des heutigen Zeholfing/Landshut liegen je
nach Lage zwischen -8,5%0 und -8,7%http://wateriso.eas.purdue.edu/waterisotopes). Diese
Ergebnisse stimmen auch mit dem Grol3teil der Werte der Zedeifindividuen tberein. Da es sich
bei den Zeholfingern um vermutlich privilegierte Individuen hamjaitammten diese moglicherweise
nicht von dort, sondern zogen erst spater zu.

Zwei Individuen aus Horizont 2 (,Zh 51“ und ,Zh 52") schein@ms deutlich kalteren Gebieten zu
stammen, moglicherweise aus dem Alpengebiet.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass zumindest atfiggduen nicht aus Zeholfing

stammten, sondern erst spéater zuzogen.
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Tabelle 46 Angegeben sind dig*C- und3'®0-Werte, sowie, soweit vorhanden, défCy,.x.-Wert der

menschlichen Individuen aus Zeholfing Horizont 1 (n=7)reBenet wurden auch die Mittelwerte,
Mediane und Standardabweichungen.

Skelett-

Bef. Nr. element 8"°C (%o) 80 (%o) A"C (ako
Z.16/259 Rippe -13,30 -10,59 6,57
Z.17/1/253 Rippe -12,37 -9,89 7,26
Z.17\2 Rippe -11,40 -9,60 -

Z.20 Rippe -13,74 -8,69 6,01
Z.23/263 Rippe -11,50 -8,24 -
Z.32/240 Beckenfragment -12,03 -8,14 -
Z.34/241 Rippe -12,74 -8,60 -

Mittelwert -12,44 -9,11 6,61
Median -12,37 -8,69 6,57
Standardab. 0,82 0,86 0,51

Tabelle 47 Angegeben sind di&"*C- und3'®0-Werte der menschlichen Individuen aus Zeholfing Horizd

(n=4).Berechnet wurden auch die Mittelwerte, Mediane waddardabweichungen.

Skelett-

Bef. Nr. element 8"%C (%o) 8'%0 (%0)
Z.49/235 Rippe -12,64 -9,05
Z.50 Rippe -12,58 -8,00
Z2.51/277 Rippe -11,87 -15,20
Z.52/249 Rippe -11,94 -11,03

Mittelwert -12,25 -10,82

Median -12,26 -10,04

Standardab. 0,35 2,75
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4.3.6 Zusammenfassung

Auch aus anthropologischer Sicht gibt es also Hinweiss, easich bei den Individuen aus Zeholfing
um eine sozial privilegierte Schicht handelte. Dies maddith vor allem an einem ,spaten
Sterbegipfel” in der maturen Altersklasse bemerkbar. Garadpateren Mittelalter verschlechterten
sich die sonst im Allgemeinen guten Lebensbedingungen uncetenkerwartung zum Zeitpunkt der
Geburt sank (Langenscheidt, 1985; Grupe, 2003). Viele Zeholfingeewimsdem eine stattliche

Kdrperhohe auf.

Tierisches Protein stand den Zeholfingern in ausreichendaihAdr Verfligung.

Mindestens zwei Individuen aus Zeholfing wiesen eine ortsfeeSignatur def’O-Isotope auf, auch

diese Mobilitat durfte fir Angehorige einer privilegierterisht charakteristisch sein.
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4.4 Vergleich der beiden Methoden zur Bestimmung dege&bealters

Das Sterbealter der Bevoélkerungen von Unterigling, Kelheimd Zeholfing wurde einerseits
».morphologisch* anhand definierter Merkmale am Knochen, andgteraber auch ,chronologisch*
anhand der Zuwachsringe im Zahnzement bestimmt. Im Folgewoddibsrprift werden, inwieweit
sich die Ergebnisse der beiden Methoden zur Sterbealtersimestinggf. unterscheiden.

Dazu wird das chronologische Sterbealter auf der x-Achsgetafien, die morphologischen
Altersklassen auf der y-Achse dargestellt. Diese graphiBarstellung erméglicht es, Abweichungen

direkt abzulesen.

Unterigling

Beim Methodenvergleich ist fiir das Graberfeld von Unterigiingoeobachten, dass die Ergebnisse
bis zu einem (morphologischen) Alter von 40 Jahren relativ guteiilséimmen. Oberhalb dieses
.Grenzwertes" divergieren die Schatzungen des Sterbealtetglicde Individuen, welche
morphologisch der maturen (40-60) oder senilen (60+) Altersklasgewiesen wurden, weisen
Uberwiegend ein deutlich geringeres chronologisches SterbeaftéAlzb. 75). Warum die hoheren
Altersklassen chronologisch nicht ,erkannt“ werden, konnte macht ursachlich geklart werden.
Selbst nach mehrmaliger Uberpriufung der morphologischen wie alech chronologischen
Altersbestimmung blieben die Differenzen in den hdheren #dlassen bestehen. Als ein Grund fir
die Abweichungen in der maturen und senilen Altersklasse kdtantechlechte Erhaltungsgrad der
Zahne und des Zahnzements angefiihnrt werden. Er trifft abler fiir alle Individuen zu. Infolge
schlechter Lebensbedingungen kdnnte das biologische Alter dsrgfesentlich hdéher sein, als das
chronologische: Harte korperliche Arbeit bei schlechter Meug lasst das Skelett eventuell
schneller altern, was zur Folge hat, dass das Sterbealbrphologisch Uberschatzt wirde, das
zahnzementhistologisch bestimmte geringere Alter wiirde dagdgerder Realitat entsprechen.
Wurden Individuen anhand ihrer Zementringe alter geschidarigelte es sich vermutlich um ein
Artefakt infolge Doubling, hierbei werden pro Jahr vier khdlnkel, hell, dunkel), anstelle der
Ublichen zwei Ringe gebildet. Plausibel erscheint diese Erldéiiimdie zwei deutlich ,nach oben“

abweichenden Alterswerte bei den 17-21jahrigen.
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Vergleich chr./morph. Sterbealter Unterigling (n=16  6)

morph. Altersklassen

erw.

g
*
*
g
g
*
*

60-

40-60 XS .m”“’m’“"..—.—.—.—.

20-40

L VG-
VoV

2

17-21

16-19

e
1518 —
1417 e—ni
11-14
—an ¢

Inf. 11

| — &

0 10 20 30 40 50 60 70

chronologisches Sterbealter

Abb. 75: Vergleich der beiden Methoden zur Bestimmung des &tédys fir das Gréaberfeld von Unterigling.
Rauten geben das chronologische Sterbealter an, dureh Léme verbundene Quadrate die
morphologisch geschatzten Altersklassen. Mehrfachbelegumgewerten sind nicht dargestellit.
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Kelheim

Auch fir die Kelheimer Skelette wurde der Vergleich zwischder morphologischen und
chronologischen Bestimmung des Sterbealters vorgenommen (Abb. 76

Auch hier stimmen beide Methoden bis zu einem Alter von 40 Jahtdibgrein. In der maturen (40-
60) und senilen (60+) Altersklasse hingegen konnten wiederum Bawnkeine Ubereinstimmungen
zwischen chronologischem und morphologischen Sterbealter fedtgestrden, die histologisch
bestimmten Werte liegen dabei stets unter, niemals direr Skelettalter. Auch bei den Kelheimern
handelte es sich um eine schwer arbeitende Bevolkerungsscti@kty Lebensumstdnde aber
mdglichweise insgesamt besser waren als jene der UmegggliDeshalb kann das Fehlen der Ringe

im Zahnzement auch methodische Griinde haben (vgl. Kap. 5.1).

Vergleich chr./morph. Sterbealter Kelheim (n=50)

morph. Altersklassen
60- * g —_—
40-60 * 0 600 oo Ld o |
30-50 g | o 4 4 |
20-40 ¢ SNV PV
e e
14-17 ne—n
114 —en
0 1‘0 2‘0 ?;0 4‘0 50 (;0 70

chronologisches Sterbealter

Abb. 76: Vergleich der beiden Methoden zur Bestimmung des &tédys fir das Gréaberfeld von Kelheim.
Rauten geben das chronologische Sterbealter an, dureh Léme verbundene Quadrate die
morphologisch geschatzten Altersklassen. Mehrfachbelegumgewerten sind nicht dargestellit.
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Zeholfing

Auch flr die Skelettpopulation von Zeholfing, welche morpholdgigon Frau Dr. rer. nat. Anja
Staskiewicz befundet worden war, mussten wiederum di&chgle Probleme bezlglich der
chronologischen und morphologischen Altersbestimmung festgeseetlem: Auch hier stimmen die
Ergebnisse beider Methoden bis zu einem morphologischen Alter vdf 3@hren einigermalRen
Uberein und entwickelten sich dariiber stark auseinander @®bln der maturen Altersklasse (40-
60) konnte nur eine Ubereinstimmung zwischen chronologischem und mugisicbem Sterbealter
gefunden werden. Fir das untersuchte Individuum aus der sestitenAltersklasse ergab sich eine
Differenz von 25 Jahren.

Vergleich chr./morph. Sterbealter Zeholfing Horizon  t la+b (n=20)

morph. Altersklassen
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Abb. 77: Vergleich der beiden Methoden zur Bestimmung des &tédys fir das Graberfeld von Zeholfing.
Rauten geben das chronologische Sterbealter an, dureh Léme verbundene Quadrate die
morphologisch geschétzten Altersklassen. Mehrfachbelegumgewerten sind nicht dargestellit.

Morphologische wie chronologische Altersbestimmung der SkeletteUnterigling, Kelheim und
Zeholfing wurden teilweise von unterschiedlichen Personen vorgeanymdennoch lassen sich in
allen drei Komplexen die gleichen Probleme beziiglich aggMichbarkeit der Ergebnisse der beiden

Altersschatzungsmethoden feststellen. Mogliche Griinde, wardép. 5.1 erlautert.
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V. Diskussion

Zunachst werden die Ergebnisse fir die drei vorliegend sutieten Graberfelder miteinander
verglichen. Sodann werden die demographischen Daten wie der Apkeitgindex, der

Maskulinitétsindex, die Lebenserwartung, aber auch die Kibper mannlicher und weiblicher
Individuen der Populationen von Unterigling, Kelheim und Zeholfingweiteren Graberfeldern des
mittelalterlichen Altbaierns, Deutschlands und - soweit mbgl Europas verglichen. Dabei sollen
diachrone und allopatrische Trends flr das gesamte europdéttblalter herausgearbeitet werden.
SchlieBlich erfolgt ein Vergleich palaodemographischeré&everte (Sterblichkeit innerhalb des
ersten bzw. der ersten finf Lebensjahre; Lebenserwartudgr drei untersuchten

Friedhofspopulationen mit den von Langenscheidt (1985) publiziedtnD

5.1 Vergleich verschiedener Methoden der Alters- und Gehlechtsbestimmung

Altersbestimmung

Wie in Kap. IV. erlautert, stimmten die Ergebnisse derphologischen Altersschiatzung anhand
verschiedener Skelettmerkmale sowie der chronologischen Ahétzsing anhand der Zuwachsringe
im Zahnzement bis zu einem (morphologischen) Alter von ungef@hdahren Uberein, darlber
wichen die Altersschatzungen aber deutlich voneinander abldvitieonologischer Altersschatzung
wurden kaum bzw. keine hdheren Altersklassen erreicht, welohghologisch aber erfasst werden
konnten. Beim direkten Vergleich der beiden Methoden zur ghiestimmung lassen sich in den
hoheren Altersklassen Abweichungen von 20 Jahren (und mehnnerkévgl. Kap. 4.1.3; 4.2.3;
4.3.3).

Fur beide Methoden der Altersschatzung finden sich Beflirwateeauch Gegner.

Es ist moglich, dass die Skelette bei der morphologischgntdehtung in Bezug auf ihr Sterbealter
teilweise deutlich Gberschatzt wurden. Hunger & Leopold (1978)awan Perizonius (1984) gaben
beispielsweise an, dass der Obliterationsgrad der Schftelnur einen ungefahren Hinweis auf das
Sterbealter geben kann und nur dann angewendet werden selfte,alle anderen Skelettaspekte
nicht zur Altersdiagnose herangezogen werden kdnnen.

Genau diese Situation lag aber, angesichts der schlechtenmmlistandigen Erhaltung eines grol3en
Teils der untersuchten Skelette vor. Da es sich zumirmstien Unteriglingern und Kelheimern
vermutlich um eine schwer arbeitende Population handelte 2@l Kap. 4.1.2.4 und 4.2.2.4;
Aktivitditsmuster), sollte durchaus in Betracht gezogendemr dass das biologische Alter
mdglicherweise tatsachlich Gber dem chronologischen AlterDagch jahrelange harte Arbeit und
schlechte Lebensbedingungen altert der Organismus, und somitdasic®kelett schneller, und ein

Individuum kénnte so morphologisch alter erscheinen, alssictdich gewesen ist. Die Skelette von
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Unterigling und Kelheim wiesen zahlreiche Spuren von Mangelekkmgen auf, welche durchaus als
Zeichen widriger Lebensumstande gelten kénnen. Auch Ferembath(1979) weisen schon darauf
hin, dass infolge von Populations- und Sozialunterschieden deruAdsprozess unterschiedlich
schnell fortschreiten kann und dass es eine starke indliedvariabilitat in der Altersveranderung
des Skelettes gibt.

Auch dass altersvariable morphologische Merkmale, wie aB.Relief der Schambeinsymphyse, in
ihrer jeweiligen Auspragung sehr breit Uber eine groRebalésche Altersspanne streuen kdénnen, ist
seit vielen Jahren bekannt (Ascadi & Nemeskéri, 1970, T@8@0). Erhebliche Diskrepanzen
zwischen dem biologischen und dem chronologischen Alter eines tSlatatntes kénnen daher
niemals von vorneherein ausgeschlossen werden.

Andererseits muss auch bei der histologischen Altersbestimimmgr sichergestellt sein, dass nur
solche Zahne verwendet werden, welche Uber eine intakte Fsahieht verfligen.

Lovejoy et al. (1985) sind der Meinung, dass man mit morphologiséltersbestimmungsmethoden
zu 90% das ,richtige” Alter schatzen kénne.

Um anhand der morphologischen Altersschatzung am Knochen feediygendes Ergebnis erzielen
zu kénnen, wurden in der vorliegenden Untersuchung mdglichst vietsvaltieble Merkmale am
Skelett berlicksichtigt. Die kombinierte Methode, wieN@éneskéri et al. (1960) vorschlagen, konnte
jedoch nicht angewendet werden, da nicht die Mdglichkeitahds die Humeri und Femora
transversal aufzusagen, um den Zustand der Spongiosa in demalesxi Epiphysenregion zu
beurteilen - dies ware ein sehr invasiver Eingriff geweder deutliche Zerstérung am Skelettmaterial
hinterlassen hétte.

Oft war nur eine grobe Altersschatzung (Einteilung inJabres-Klassen) mdoglich. Die senile

Altersklasse, welche histologisch nie diagnostiziert wurde,dwechaus vertreten.

Seit GroRRkopf (1988) feststellte, dass sich die Methode zstilBaung des chronologischen
Sterbealters anhand der Zuwachsringe im Zahnzement audBegtimmung des Sterbealters des
Menschen eignete, erfuhr diese Methode zunachst groBe HRusign da die morphologische
Altersbestimmung mehrheitlich als ungentigend angesehen wurdeulfien der Zeit wurde Kritik an
der ,Zahnzementmethode" laut (z.B. Pilloud, 2004). Nachdem Kag@20€0) den Zusammenhang
zwischen Lebenskrisen und den mindermineralisierten RimgeZahnzement feststellte, wurden
weitere gro3 angelegte Studien durchgefiihrt, welche die Zas®gykit der ,Zahnzementmethode*
darlegen sollten. Auch das Auszahlen mittels Computerproges wurde in Angriff genommen
(Wittwer-Backofen & Buba, 2002; Wittwer-Backofen et al., 20@dch auch Computerprogramme
kénnen nur solche Ringe auszéhlen, welche tatsachlich vorhandenbaind mikroskopisch
einwandfrei dargestellt werden koénnen. Nuchtern betrachtet, raelisst die Methode zur
chronologischen Altershestimmung anhand der Zuwachsringe inzZaient in Frage gestellt werden

(Renz & Radlanski, 2006). Neueste Studien ergaben, daashid.age des Zahns im Zement (bukkal,
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lingual, distal, mesial) eine unterschiedliche Anzahl vomgBin ausgebildet werden kann (Lippitsch,
in Vorb.; Renz & Radlanski, 2006). So werden eventuell fiereiZahn bzw. schon fiir ein
Dunnschnittpraparat sehr unterschiedliche Ringzahlen gefunden.

Erstaunlich an den vorliegenden Ergebnissen der Zahnzementanayvor allem, dass Uiberhaupt
keine hoheren Altersklassen erreicht wurde, was bedeuten wirse, atte Menschen in der
Bevolkerung nicht existent waren. Ein maximales Alter ¥6nJahren durfte wohl nicht den realen
Lebensbedingungen entsprochen haben. Auffallend war dergrofte Unterschied zwischen
morphologischer und chronologischer Altersbestimmung. Da sowoldkdilette wie auch die Zéhne
zur Verfligung standen, konnten ,,in Streitfallen” alle Patemnochmals tberpriuft werden. Dennoch
blieb es bei diesen Abweichungen ab einem Alter von 40 JaMare dieses Problem nur bei einer
der Serien aufgetreten, wére es als ,lokales Phanomesfkidren gewesen, jedoch trat es in allen
drei Populationen auf.

Freilich existiert auch ein Gegenbeispiel: Cipriano-Blecét al. (1996) schatzten bei der Bevolkerung
von Wenigumstadt (vgl. Stauch, 2004) das chronologische Stexnbbaher als das morphologisch
bestimmte, was dahingehend interpretiert wurde, dass diesddem im Mittelalter ,doch alter
wurden, als zunachst angenommen®.

Hinsichtlich der Graberfelder von Unterigling, Kelheim undhglfing wurden als eine mogliche
Ursache fiir eine ,Fehlschatzung” schon die schwierigen Lebetdnde und die damit
einhergehende  Mangelernahrung  angefiihrt.  Infolge Mangelernahrung  kdnnear zw
mindermineralisierte Ringe gebildet werden, doch das FehlefRimyen ist damit nicht zu erklaren.
Des Weiteren gab es bei Individuen aller untersuchterskiiesssen Hinweise auf Mangelernahrung
und nicht erst ab einem Alter von 40 Jahren. Ringzahlen, derhatb der Erwartungen liegen,
missen wohl als altersspezifisches Problem gedeutet wdbikergleiche Problematik wurde im
Ubrigen auch schon bei Pferdezahnen beobachtet (personlichdulMigtteon Frau Karin Schmid,
Institut fir Paldoanatomie und Geschichte der TiermedizilLbit) Miinchen, 2005). Bei genauerer
Betrachtung der Individuen ab einem Alter von 40 Jahren auterigling und Kelheim war
festzustellen, dass sie oft an Parodontopathien litas,zu einer Verminderung der Ringzahl fiihren
kénnte (Kagerer, 2000). Doch auch bei jlingeren Individuen waren sélahedontosen und
Alveolaratrophien zu beobachten, und dennoch wurde ein chrondlegisgterbealter bestimmt,
welches mit dem morphologisch geschatzten Gbereinstimmte.

Ein weiterer Punkt, der fir den ,Abbau“ von Ringen sprechen kdmsttalie Bodenlagerung der
Skelette. Grof3kopf konnte 1988 zwar feststellen, dass die zmbnttdstologische Bestimmung
bodengelagerten Skeletten prinzipiell mdglich ist, dennoch ist aidigeklart, in wie weit chemische
und/oder physikalische Einflisse des umgebenden Sediments zumt\4eBerer Ringe flhren kann.
Lokaler Abbau der Zementschicht durch Mikroorganismen karter udem Mikroskop erkannt

werden, weswegen solche Stellen nicht in die Auswertungsigen wurden.
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Auch Kagerer (2000) hatte bei seinen Untersuchungen an rezedtamerZ einen gewissen
JAusschuss”, bei welchem das tatsachliche Alter der Prolmandecht mit dem
zahnzementhistologisch bestimmten Ubereinstimmte. Auch Haadelte es sich meist um altere
Personen. Ware es deshalb nicht denkbar, dass das FehRmgkemur in zweiter Linie etwas mit
Parodontopathien oder dem (postmortalen) Abbau durch Miknoisrgan zu tun hat? Bei
Untersuchungen chemischer Eigenschaften des Knochens konntee Rieihe von
Altersveranderungen festgestellt werden: mit zunehmendem AltemtnimB. der Phosphor-,
Calcium- und Kollagengehalt in der Spongiosa der WirbelkdrpedebKarbonatgehalt nimmt zu
(Szilvassy, 1988). Es ware durchaus plausibel, dass éhnlichesBe wie z.B. Osteoporose, welche in
hoéherem Alter auftreten, einen ,, physiologischen” EinflussdiiRingbildung haben.

Solche ,Alterungsprozesse” traten in den vorindustriellpdien, bedingt durch die schwierigen
Lebensumsténde, moglicherweise bereits zu einem friheiguizld im Leben auf. Damit ware die
Ubereinstimmung der beiden Methoden bis zu einem Alter voa@d zu erklaren; ab diesem Alter
koénnten ,Alterungsprozesse” auftreten, welche nicht nur zum Wloles Knochenminerals, sondern
auch zum Abbau des Minerals in den Zahnstrukturen fuhren konbeeturch wirde eine neue
Ringbildung verhindert bzw. verzdgert und eventuell bereits hestie Ringe abgebaut.

Auf dem Gebiet der Zementogenese besteht noch viel Forschdagshes ist nach Ansicht der
Verfasserin nicht so sehr notig, weitere Gro3studiervathodik der Auszéhlung durchzufihren. Das
Problem liegt vielmehr in der Art und Weise der Ringbildumgl ggf. des Ringabbaus. Erst wenn
diesbeziiglich samtliche physiologischen wie auch umweltbetingarameter erforscht sind, wird
sich zeigen, wie verlasslich die Methode zur Bestimmunghlemologischen Sterbealters anhand der
Zuwachsringe im Zahnzement wirklich ist.

Es sei noch angemerkt, dass sich der Aspekt der Kmggndweifellos gut zur Bestimmung von
Parametern wie Schwangerschaft, Frakturen, Kalte- odengétzeiten eignet (Cipriano 2002;
Kagerer, 2000; Strott, 2002).

Bis zu einem Alter von 40 Jahren stimmen beide Methoden zstinBaung des Sterbealters gut
Uberein. Welche der beiden Methoden zur Bestimmung von hohererskissen letztlich die
Jrichtige* ist, kann hier nicht eindeutig geklart werden. teoglinstiger und auch weniger
zeitaufwendig ist mit Sicherheit die morphologische Altershsting. Hierbei sind allerdings gut
erhaltene Skelette und eine Vielzahl von untersuchten Siapekten flr eine korrekte
Altersbestimmung unablassig. Bei der chronologischen Altstisheung kann freilich neben dem
Sterbealter unter Berlicksichtigung der hypomineralisiertementringe zusatzlich auf eventuelle
.Krisenzeiten“ eines Individuums geschlossen werden. Wi sin genaues Sterbealter in héheren

Altersklassen bestimmen lasst, dazu besteht im Monuatit Rorschungsbedarf.
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Geschlechtsbestimmung

An dieser Stelle soll vor allem auf die Bestimmung desdBlechts nicht-erwachsener Individuen
eingegangen werden. Da die relevanten Skelettregionen moateri Entwicklung sind, ist die
Geschlechtsbestimmung deutlich erschwert. Sie wurde léirdedi untersuchten Graberfelder nach
Schutkowski (1990) an der Kinn- und Beckenregion der kindlichen Individlurchgefiihrt. Beim
Graberfeld von Unterigling wurde zusétzlich die relativ neu akslie Methode, das Geschlecht
anhand der geschlechtstypischen Winkelbildung des Meatus asustiternus zu bestimmen,
angewandt (Wahl & Graw, 2001). Diese ermdglicht eine gendbesehlechtsbestimmung, weswegen
der Anteil der ,nicht bestimmbaren® kindlichen Individuen auhdgraberfeld von Unterigling relativ
gering war. Bei den Graberfeldern von Kelheim und Zeholfing kodate Geschlecht der nicht
erwachsenen Individuen nur auf die herkdbmmliche Weise bestimamden. Der Grund hierfir war
teilweise der schlechte Erhaltungsgrad der Skeletteb@iétigten Skelettelemente waren nicht mehr
oder nur in Bruchstiicken vorhanden). Einige der Schadel aus dderfalé von Kelheim waren
zudem geklebt, so dass der Meatus acusticus internus nichighiabgawar. Der morphologische
Befund der Skelette aus Zeholfing erfolgte bereits 2000/2004, vais Bekanntwerden der neuen
Methode. So lasst sich die hohe Anzahl nicht geschlechtsbdstiramkindlicher Skelette aus den

Graberfeldern von Kelheim und Zeholfing im Gegensatz zum Geitberon Unterigling erklaren.

5.2 Vergleich der drei untersuchten Skelettpopulationetnterigling, Kelheim und Zeholfing

5.2.1 Vergleich des Sterbealters

Aus Abbildung 78 ist ersichtlich, dass es sich bei d&aléitpopulationen von Unterigling und
Kelheim um organisch gewachsene Bevoélkerungen bzw. Bevolkeussgbmitte handelte, welche
einen hohen Anteil an Sauglingen und Kleinkindern (Grupe et al., 2005) und Stierdegipfel der
Erwachsenen in der adulten Altersklasse aufweisen, wedirauen durchschnittlich friher als die
Manner verstarben (u.a. Acsadi & Nemeskéri, 1957; Brunner, 19712, D887).

Die Kirchengrabung von Zeholfing weicht hiervon ab. Die geringe Anzier Sauglinge des
Horizonts l1a-c beruht auf einem Bestattungsartefakt. Barb&jipfel ist in die mature Altersklasse
verschoben, was auf bessere Lebensbedingungen und evenitlelleine bessere medizinische

Versorgung dieser wohl eher privilegierten Bevolkerungsschiokehiet.
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Vergleich des morphologischen Sterbealters von Unte rigling, Kelheim und Zeholfing la-c
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Abb. 78 Vergleich des morphologischen Sterbealters der Sgefmitationen von Unterigling, Kelheim und
Zeholfing

Die Sterbealtersverteilung der beiden frihmittelalterhiclsdkelettpopulationen von Unterigling und
Kelheim verhalt sich annahernd gleich.

Ein Unterschied zwischen Kelheim und Unterigling liegt in @®=paratgrablegen: Wahrend die
Unteriglinger teilweise schon in der frih-adulten Alteaskle verstarben, wurden die Kelheimer
deutlich alter. Sie erreichten tberwiegend die maturegkl@sse und waren somit durchschnittlich
alter als die Individuen in den anderen Bestattungsareaile®.hBhere Lebenserwartung spricht fur
eine bessere (medizinische) Versorgung. Die sozial lggierte Bevolkerungsschicht musste
Ublicherweise auch weniger hart arbeiten, was anhand der Aldiwitister fir die Populationen von
Unterigling und Kelheim verifiziert werden konnte.

Ein deutlicher Zusammenhang zwischen privilegierter BevolkeruhigésdEibl, 2005) und héherer
Lebenserwartung konnte auch fir die Individuen von Zeholfing festiifewerden. Das Maximum
der Sterblichkeit war in die mature Altersklasse verscholnerauch der Anteil der senilen Individuen

war, im Vergleich zu Unterigling und Kelheim, erhoéht.

Die chronologische Altersbestimmung anhand der Zuwachsringeaimz&ment (Abb. 79) ergab,
dass der grofite Anteil der Individuen in der adulten (bfiw Zeholfing auch friilhmaturen)
Altersklasse verstarben. Die altesten Individuen wurdésmierigling beobachtet. Auffallig war, dass
die senilen Altersklassen anhand der chronologischen Alt¢irsbmsng nicht erreicht wurden,
obwohl sie morphologisch erfasst werden konnten (moégliche Bridén hierfir wurden bereits in

Kap. 5.1 vorgestellt).
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Vergleich des chronologischen Sterbealters von Unte rigling (n=158), Kelheim (n=50) und
Zeholfing (n=20)

12

10 A

X |
8
5
é M Unterigling
E 6 OKelheim
3 B Zeholfing
=
©

O -

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

chronologisches Sterbealter

Abb. 79 Vergleich des chronologischen Sterbealters der Sgefmitationen von Unterigling, Kelheim und
Zeholfing

Insgesamt konnte ein niedrigeres Sterbealter flir die Indimidaus Unterigling und Kelheim
festgestellt werden. Eine hohe Sterblichkeit in der aduftkersklassen wurde schon von vielen
Autoren beobachtet (Acsadi & Nemeskéri, 1957; Brunner, 1972; ,086) und gilt fir das frihe

Mittelalter als ein typischer Befund.
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5.2.2 Vergleich der Geschlechtsverteilungen

Bei den Graberfeldern von Unterigling und Kelheim konnte eitieicMannertberschuss festgestellt
werden (Abb. 80), wie dies fur viele mittelalterliche Grééldier beobachtet wurde (Acsadi &
Nemeskéri, 1957; Bach & DusSek, 1971; Brunner, 1972; Creel, 1966; D&8&7; Kaufmann &
Schoch, 1983). Es gibt viele Griinde fiir einen Manneriberschusficiigeise handelte es sich um
Auswirkungen einer Reproduktionsstrategie (Herrmann & Gri@@6): Ein Investment der Eltern in
einen Knaben brachte htheren Nutzen. Dies wurde bei beidegttB&pllationen auch an der gro3en
Anzahl verstorbener Madchen deutlich. Fir Kelheim ersthein gewisser Méanneriberschuss

ohnehin plausibel, denkt man an die Bedeutung der Region irhlizza

Vergleich der Geschlechtsverteilung von Unterigling , Kelheim und Zeholfing 1a-c
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Abb. 80 Vergleich der Geschlechtsverteilung von Unteriglinghi€eh und Zeholfing Horizont 1a-c

Bei der Kirchengrabung von Zeholfing Horizont la-c hingegen konme Feaueniberschuss
festgestellt werden. Freilich handelte es sich nur umarneAusschnitt des gesamten Bestattungsareals.
Mdglicherweise wurden die Manner in einem anderen BereicKidehe bestattet (wie dies auch bei
den Sauglingen der Fall war), welcher nicht ergraben istFEaueniberschuss kann grundsatzlich
aber auch andere Griinde haben: Wenn z.B. die Manner in den ldgeg ader nach einer neuen
Heimat suchten, verstarben diese natlrlich an anderen @x¢tsadi & Nemeskéri, 1957). Die Frauen

blieben zuriick und verstarben vor Ort, was auf dem Grabetietthem Fraueniberschuss fiihrte.
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Vergleich der Geschlechtsverteilung der Kinder aus Unterigling, Kelheim und Zeholfing
Horizont 1a-c
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Abb. 81: Vergleich der Geschlechtsverteilung der Kinder augtiling, Kelheim und Zeholfing
Horizont 1a-c

Die Geschlechtsverteilung der kindlichen Individuen (Abb. 843tldeutlich erkennen, dass sowohl in
Unterigling als auch in Kelheim eine Bevorzugung der mannlittieder erfolgte, (was wiederum zu
einem Manneriberschuss der Erwachsenen fiihren kann). énidling wurden fast doppelt so viele
Madchen wie Knaben bestattet, in Kelheim waren es soganalrso viele. Bei der Kirchengrabung
von Zeholfing war der Anteil der ,nicht-bestimmbaren” Kinderhoch, als dass eindeutige Aussagen
mdoglich waren.

In vielen patriarchalischen mittelalterlichen Gesells@rafivurden die Madchen, aktiv oder passiv,
vernachlassigt, was zu deren Tod fuhrte (Creel, 1966). Eibékannte den Hof bewirtschaften und
weiter fihren, ein Madchen hatte bei einer unginstigarataen elterlichen Hof als Mitgift in die
Ehe bringen miissen, was zu dessen Teilung gefiihrt hatte.Vgition in einen Knaben war fiir die
Eltern in einer agrarischen Bevolkerung wie Unterigling atshnender, da sich ihr Besitz bei einer
Heirat womdglich noch vergroRert hatte (vgl. Engel & Volarfif)3).

Fir jene Kelheimer Familien, welche in der Eisenverhittutig véaren, war natirlich ebenfalls ein
Knabe eine ,sinnvollere Investition®.

Trotz dieser Vermutungen hinsichtlich aktiver oder passiviurig von Kindern, konnte flr die
Bevolkerung von Unterigling festgestellt werden, dass sie Kinder dennoch insoweit hoch
schéatzten als sie sie in einzelnen Grabern und auch umdirdiee herum bestatteten. Selbst eine
Frihgeburt wurde in Unterigling in einem separaten Grab batstat

Fur die Kinder aus Kelheim konnte kein spezifisches Bestgtrpal festgestellt werden. Die
Knochen der Sauglinge wurden allerdings erst im spaterenkBmajauf bei der Auswertung der
Tierknochen entdeckt (perstnliche Mitteilung von Frau SusannehlBisd.A., Institut flr

Paldoanatomie und Geschichte der Tiermedizin der LMU MiUn@@0b6). Diese Sauglinge wurden
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also zusammen mit den tierischen Abfallprodukten ,egtscAuch die Tatsache, dass in Kelheim die
Kinder schlechter mit tierischem Protein versorgt waalsndie Erwachsenen (vgl. Kap. 4.2.4), lasst
gof. auf geringere Wertschéatzung schlieRen. Dies wurde itelatierlichen Gesellschaften des
Ofteren beobachtet (Arnold, 1986). Die Kelheimer betraehtére Kinder mdglicherweise als ,nicht
perfekte Erwachsene” (Arnold, 1986), welche bereits rejatig weitgehend flr sich selbst sorgen
mussten und bei der Versorgung mit Protein ggf. ,,zurliokisa’.

In Unterigling und Kelheim bestand also ein deutlicher kdatded in der Beziehung zu den Kindern.
Die - vergleichsweise schlecht versorgte - Bevolkerung vaorerigling brachte ihren Kindern
durchaus Firsorge und Respekt entgegen. Bei den - eherletgger gestellten - Kelheimern, wurden
viele Sauglinge nicht bestattet, sondern in Abfallgruben sgegt® (vgl. auch Creel, 1966;

Schwidetzky, 1967 fur andere mittelalterliche Bevoélkerungen).

5.2.3 Vergleich der Kérperhdhen

In Abbildung 82 sind die Kérperhéhen der erwachsenen Individuen Umerigling (schwarz),

Kelheim (griin) und Zeholfing (blau) dargestellt.

Vergleich der Korperhéhen
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Abb. 82 Vergleich der Kérperhthen der Individuen aus Unteriglingwsez), Kelheim (grin) und Zeholfing
Horizont 1la-c (blau). Fir jede Skelettpopulation sind diemfichen §) und die weiblichen &) Werte
angegeben, fir Unterigling und Kelheim ferner gesondeme jder méannlichen und weiblichen
Individuen aus der Separatgrablege.
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Die Zeholfinger wiesen durchschnittlich héhere Koérperhéhenwerte atufdie beiden anderen
Populationen.

Auch die Manner der Separatgrablege von Unterigling sind etwad3er als der

Bevolkerungsdurchschnitt.

Die weiblichen Individuen sind in allen drei Populationerctischnittlich deutlich kleiner (ca. 10 cm)
als die mannlichen.

Die Unteriglinger Bevolkerung weist mit 170 + 6 cm flr die Marumed 161 + 3,5 cm fur die Frauen
die geringsten Koérperhdhen-Mittelwerte auf. Insbesondere dienlichen Werte liegen eher am
unteren Ende des fir frihmittelalterliche Reihengraberfeldechdni Kérperhdhenspektrums. Geht
man von einer insgesamt schlechteren Ernahrungssituation feridling aus, ist durchaus
nachvollziehbar, dass das genetische Potential in Bemfigdia Koérper(end)héhe von jenen
Individuen, welche wahrend ihrer Wachstumsphase wiederh@tsovgungskrisen und/oder

Infektionskrankheiten ausgesetzt waren, nicht komplett aokgpft werden konnte.

5.2.4 Vergleich der Aktivitatsmuster

Im Gegensatz zu Unterigling gab es in Kelheim, einer dehtigisten Eisenverhittungsstatten des
Mittelalters, schon eine wichtige Industrie. Die agrdrifgbende Bevolkerung von Unterigling war
hauptséchlich in der Landwirtschaft tatig. Da hier keindwriBquellen bezlglich spezifischer
beruflicher Tatigkeiten vorhanden sind, kann auf kein bestampBerufsfeld* geschlossen werden.

Im Folgenden werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede innerhalb Aktévitatsmuster
herausgearbeitet, um festzustellen, inwiefern sich desrisghe Unterigling vom protostadtischen

Kelheim, unterscheidet.

Erstaunlich war, dass eine betrachtliche Zahl von Indendbeider Skelettpopulationen die linke
Kdrperhalfte bevorzugte. Dies fiel vor allem bei deenfarindexwerten auf. Auch der Humerus
Langen-Dicken-Indexwert war aber immerhin bei ca. 45% ddividuen aus Unterigling und tber
30% der Kelheimer links héher als rechts. Von der heutigen ducl frilheren; vgl. Creel, 1966)
Verteilung ausgehend, sollte der Anteil der ,Rechtshandeeiriar Bevolkerung deutlich héher sein
als jener der ,Linkshander” (5% der heutigen Bevdlkerung sind hérder; Brockhaus, 1997). Die
Kelheimer wiesen insgesamt hohere Indexwerte auf als dieriglimtger, waren also deutlich
robuster. Die Robustizitat kann zum einen auf reaktiver Knmofmassung an hohe
Muskelaktivitat/kérperliche Schwerarbeit beruhen, zum andaueh eine genetische Eigenheit der
Kelheimer Population darstellen.

Die hohen Werte des Humerus Langen-Dicken-Index und die kraftigiskelmarken an den Humeri

lassen bei beiden Skelettpopulationen darauf schlieen,ddastauptbelastung in den Oberarmen
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und Schultern lag. Dies betraf aber jeweils nur einem d&i untersuchten Individuen, was die
Arbeitsteilung in der Bevoélkerung widerspiegelt. Die Manneremalemnach zum Teil als Schmiede,
Holzfaller, Miiller, Knochenhauer, Lastentrager o.a. tdtigkelheim waren einige sicherlich in der
Eisenverhittung oder als Fischer beschaftigt. Frauen, welcheWette des Femur Robustizitéts-
Index oder besonders niedrige Werte des Index platymericus aufwkésenen dauerhaft oder Uber
langere Zeit an Spinnrad oder Topferscheibe gewirkt haben.

Einige zumeist mannliche Individuen wiesen eine Kombination vateutlichem
Schultergelenkverschleil3, starkeren Muskelmarken an den Humeéfoder insgesamt hdhere
Indexwerte auf.

Viele historische ,Berufe* erfordern dynamische Muskelar@eitbunden mit statischer Haltearbeit,
welche zum vorzeitigem Verschleil3 der Schulter, Hiift- und ¢f@lenke sowie auch zu degenerativen
Veranderungen der Wirbelsaule fiihren (Schmidt, 1982).

Die VerschleiRerscheinungen der Wirbelsdule traten bei ddimekner Mannern vier mal haufiger,
bei den Unteriglinger Mannern 1,5 mal haufiger auf als bei degehdrigen” weiblichen Individuen.
Die Kelheimer Manner wiesen dabei noch deutlich dfter dakungen an der Wirbelséule auf als die
Unteriglinger. Sie mussten mdglicherweise schwerere Lastgan.

Die haufigen degenerativen Erkrankungen der Hiiftgelenke beirbBig®lkerungen sind aber auch
durch Tatigkeiten in der Landwirtschaft erklarbar. Uniehgingen an mehreren mittelalterlichen
Graberfeldern belegen, dass die meisten degenerativeankkigen bei landlichen Bevolkerungen
im Bereich der Hufte lagen (Schultz, 1978; Stloukal & Vyhnarkk75). Gehen in unebenem
Gelande, wie beispielsweise auf einem frisch gepfligtdreavirkt sich besonders negativ auf die
Huftgelenke aus (Bergner, 1992; Schmidt, 1982).

Die Tatigkeiten der Bauern waren vielfaltig und beinhalietlas Pfliigen, das Saen, das Ernten und
das Dreschen des Getreides, das Halten des Ochsehemedn Pflug zog, sowie das Errichten von
Zaunen und das Besorgen von Brennholz (Vogt-Lierssen, 2001).

Die weiblichen Individuen aus Unterigling und Kelheim musstehl ahnliche Tatigkeiten verrichten
- die taglichen Aufgaben im Haus wie Backen, Kochen, WerscVersorgung der Kinder und alten
Menschen (Bergner, 1992). AuRerdem mussten sie Tiere versorgen, beim Pfligen den Ochsen
antreiben und bei der Ernte das Getreide schneiden und bi{Béegmer, 1992). Bei den Kelheimer
Frauen traten neben Hiftgelenksarthrosen noch verstargenetative Erkrankungen der Knie-,
sowie der distalen und proximalen Sprunggelenke auf. Sie |egbgticherweise weitere Strecken
unter Belastung zurtick, etwa, wenn sie ihre VerkaufswarenMarkt brachten.

Bei einigen Frauen aus beiden Skelettpopulationen wurden nkeeskduskelmarken an den Humeri,
sowie Schultergelenksarthrosen festgestellt; moglicheewsmren diese haufiger mit Weben oder

dem Mahlen von Getreide beschaftigt (vgl. ggf. Arbeitsteilung).
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Beide Bevdlkerungen wiesen also dhnliche Aktivitditsmusterlnterschiede zeigen sich allerdings
in der Art der Frakturen. In Unterigling waren 12% deraariassenen Individuen betroffen, in Kelheim
waren es 23%. Bei einigen Individuen wurden mehrere Ferktaeobachtet.

Erstaunlich war jedoch, dass die Frakturen der Untaggli hauptsachlich im Bereich des Humerus
lagen. Derartige Frakturen entstehen z.B. durch Stlirzgra3er Hohe oder durch einen Sturz auf den
Ellenbogen oder den ausgestreckten Arm (Brehme, 2004). Hunadstusén treten durchaus auch in
anderen mittelalterlichen Bevolkerungen auf, allerdings miergeordneter Haufigkeit; vorrangig
werden normalerweise Frakturen der Ulna festgestellt ti¢ud974), wie dies auch in Kelheim der
Fall war. Haufig sind dabei klassische Parierfraktatsva in der Diaphysenmitte.

Da das Vorhandensein von Parierfakturen in mittelaltezticBevolkerungen geradezu als normal
angesehen werden kann, ist ihr Fehlen in Unterigling unistaumlicher. Die in Unterigling

auftretenden Frakturen geben insgesamt keinerlei Hinwefdeewalttatigkeiten.

Als Besonderheit gab es auf beiden Graberfeldern eine Sepétatgr. Die Aktivitatsmuster der dort
bestatteten Individuen werden im Folgenden erdrtert.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass diese Individobemveenig degenerative Gelenkerkrankungen
aufwiesen, welche auf schwere kdrperliche Arbeit schlie@sseh. Vielmehr handelte es sich,
besonders bei den élteren Individuen aus Kelheim, um altengjped@elenkveranderungen.

Einzelne Individuen aus den Separatgrablegen zeigten erhidldexwerte oder verstarkte
Muskelmarken. Da es sich um sozial Privilegierte handeitd, davon ausgegangen, dass diese durch
Tatigkeiten wie BogenschieRen oder Schwertkampf entstanden.

Erstaunlich waren die sehr verstarkten Muskelmarken ademeHumeri des Mannes aus der
Zentralbestattung des Kreisgrabens von Kelheim, zureakdilndividuum noch sehr jung war (17-20
Jahre). Moglicherweise gingen die verstarkten Muskelmarkereddiggnnes auf eine ,militarische

Ausbildung” zuriick.

5.2.5 Analyse und Vergleich der stabiled**Cy, und §'°N-Werte aus dem Knochenkollagen

Die Erhaltung des Kollagens kann in bodengelagerten Knocheh digrim Liegemilieu befindlichen
Mikroorganismen extrem gestort sein was zu Abweichungen -denN-Isotopensignatur und somit
zu Fehlinterpretationen fihren kann. Die Molekulstruktur i§eschens wird nach dem Eindringen
der Mikroorganismen durch die Havers'schen oder Volkmann'sche@l&aturch Proteasen oder
Kollagenasen zerstort. Das schwer l6sliche Hydroxylapatitnkdurch die entstehenden Sauren
angegriffen werden (Balzer et al.,, 1997). Die Mikroorgaeisnselbst bringen zudem ihre eigene

Isotopensignatur ein.
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Ferner sollte nicht vernachlassigt werden, dass einigknidehen aus Abfallgruben eventuell gekocht
worden waren, was sie anfalliger fur eine Zersetzung ddikioorganismen macht. Die Folgen des
Kochens auch im Hinblick auf den Erhaltungsgrad des Kaikgerden derzeit von Harbeck (2006)
anhand von Aminosdure-Razemisierungsmethoden untersucht. HBekow ungekochte Knochen
lassen sich hiernach anhand des Razemisierungsgrades deraghsg@ame unterscheiden.
Normalerweise liegen Aminosauren im lebenden Organismukrén L-Form vor. Nach dem Tod
eines Organismus geht die L-Form in die D-Form Uber, InisGd¢ichgewicht beider Enantiomere
entsteht. Harbeck (2006) konnte eine Anreicherung der D-Form selobnkurzer Inkubationszeit im
Temperaturexperiment feststellen. Der Razemisierungsgomd Aminosauren hangt neben der
Liegezeit also auch stark von der Temperatur ab. Eine erKéntentration der D-Form in tierischen
Knochenproben kénnte demnach einen Hinweis auf Kochen bzvzérhjeben (Harbeck, 2006).
Einige menschliche und tierische Knochenproben aus Unteriglidgkelheim wurden von Harbeck

(2006) diesbeziglich untersucht. Die Ergebnisse lagen beidAbfggler Dissertation noch nicht vor.

Ausbeute in Prozent

Im Falle von gut erhaltenem Kollagen macht der Kollageilarmeh Ambrose (1993) mindestens 1%
der Einwaage an Knochenmehl aus. Schlecht erhaltene Knochemplastsen sich nach dem
Lyophilisieren oft schon ,mit dem bloRen Auge” an ihrer gmunlichen Farbe und griesigen bis
gummiartigen Konsistenz erkennen - sofern lberhaupt Lyoghdidmlten wurde. Gut erhaltenes
Kollagen ist weil und zeichnet sich durch seine wattigaskstenz aus.

Die Kollagenausbeute der menschlichen Knochenproben aus denmf@ditsen Unterigling lag bei
0,76% bis 17,49%, die der tierischen Knochenproben bei 0,13% bis 10,8845%) menschliche
und sogar sieben (47%) tierische Knochenproben wiesen eiteeudtesan Kollagen von unter einem
Prozent auf, mussten also wegen Unterschreitung des von sentt®93) geforderten Grenzwerts
eliminiert werden.

Die Kollagenausbeute der menschlichen Knochenproben aus Kebgibei 0,32% bis 4,62%, die
der tierischen Knochenproben bei 0,14% bis 4,15%, also deutlidhggie als in Unterigling. Der
Erhaltungsgrad der Proben aus Kelheim war somit eher nBR3ig@4%) menschliche und 14 (64%)
tierische Knochenproben wiesen eine Ausbeute an Kollageanteneinem Prozent auf.

Die Kollagenausbeute der menschlichen Knochenproben von Hofiaentder Kirchengrabung von
Zeholfing lag bei 0,26% bis 7%, in Horizont 2 bei 0,14% bis 2,58miDwurden fur Horizont 2 die
von Ambrose (1993) geforderten Werte bei den meisten Probes) @5%) nicht erreicht, flr
Horizont 1a-c mussten 21% (n=5) abgewiesen werden. Dertrgatyrad der Proben von Horizont 2
war als ,schlecht* zu erachten. Die Proben aus Horitast hingegen waren gut bis sehr gut erhalten.
17 (24%) der menschlichen Knochenproben aus Unterigling, so(i&Y der menschlichen und 22

(50%) der tierischen Knochenproben aus Kelheim lieferten Uierhieein Kollagen. Hingegen
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enthielt nur eine tierische Knochenprobe aus Unterigling kgamn Kollagen, wobei jedoch die
tierischen Knochenproben insgesamt schlechtere Kollageredridgiesen. Dies steht im Gegensatz
zu den Beobachtungen, welche Lésch (2003) an neolithischen Knoatienfmachte.

24 (50%; Horizont 1a-c) bzw. 8 (57%; Horizont 2) der Zeholfingeb&mna@rbrachten keinerlei

Kollagenausbeute.

C- und N-Gehalt in Prozent und das C/N-Verhaltnis

Gut erhaltenes Kollagen sollte 42,7 Gewichtsprozent Kohl#nstod 15,54 Gewichtsprozent
Stickstoff enthalten (Ambrose, 1993). Im Rahmen der voridge Dissertation wurden
Gewichtsprozente an Kohlenstoff zwischen 42% und 44% und @Gesprozente an Stickstoff
zwischen 14% und 16% akzeptiert. Das molare C/N-Verhaltnie shP betragen (Ambrose, 1993).
Nach DeNiro (1985) darf das C/N-Verhdltnis in bodengelagekteochen zwischen 2,9 und 3,6
liegen.

Unter Anwendung dieser ,Gutekriterien® mussten 30 (55%) demschlichen Knochenproben (vgl.
Tabelle 15 und 16) sowie 7 (47%) der tierischen Knochenproben aesdling ausgesondert werden
(Tabelle 17).

Von den 70 untersuchten menschlichen Knochenproben aus KelheinemB&st44%), von den 22
Tierknochenproben 10 (45%) ausgesondert werden (vgl. Tabellen @8d 31).

Von den 25 untersuchten Proben aus Zeholfing Horizont 1a-c enu6t (40%) eliminiert werden
(vgl. Tabelle 41 und 42), in Horizont 2 waren sogar 5 der BePr(83%) betroffen (vgl. Tabelle 43).
Die Anderung der Gewichtsprozente an Stickstoff und Kotoéfipssowie das veranderte C/N-
Verhaltnis kénnten zumindest bei den tierischen Knochenprobataalochen zuriickzufiihren sein
(DeNiro et al., 1985).

Die Werte der verbliebenen Knochenproben der drei Skelettgmméda (Unterigling: 25
menschliche/8 tierische Knochenproben; Kelheim: 39 menscHZzhtérische Knochenproben;
Zeholfing 15 Knochenproben aus Horizont la-c, eine aus Horizont wRjden zur
Erndhrungsrekonstruktion herangezogen. Die Wahrscheinlichkeitr elrerfalschung durch

denaturiertes Kollagen wird als eher gering eingeschéatzt.

Aminosaureanalyse

Lasst die Aminosaureanalyse Bestandteile von Baktdrd® Muraminséure als Bestandteil der
Bakterienzellwand) erkennen, ist dies ein Hinweis auf Dekwsitipnsvorgange. Auch

Veranderungen der prozentualen Verteilung bestimmter Amines&@cB. Prolin; Glutaminsaure)

lassen auf eine fortschreitende Dekomposition schlie@gnHerrmann et al., 1990).
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In keiner der untersuchten Proben konnte Muraminsdure gefunddenyeine Verunreinigung der
Proben mit bakteriellen Aminosauren ist somit unwahrsdlinl

Da Prolin fur den strukturellen Zusammenhalt des Kollagerantortlich ist, fordert eine Abnahme
des prozentualen Anteils an Prolin den weiteren KollagenatjBalzer et al., 1997). Geringere
Mengen an Prolin zeigen eine potentielle Diagenese des Kroale

Da der prozentuale Anteil des Prolins einiger untersu¢hteben im Vergleich zu den Literaturdaten
sogar erhdht war, spricht dies fir einen akzeptablentdrysgrad des untersuchten Kollagens.
Lediglich bei einer Probe aus Zeholfing konnte keine AhnlichkeitezuVergleichswerten festgestellt

werden. Diese Probe wurde folglich nicht in die Auswertunbezogen.

8'%C- und 8"°N-Werte im Knochenkollagen

Die §"°N-Werte des Kollagens lassen Riickschliisse auf den Prutgirder Nahrung zu bzw. auf die
Trophiestufe, auf welcher sich ein menschliches oder tiesskitviduum befand. Bei der Analyse
der &°N-Werte wird sowohl eine Unterscheidung zwischen menschliched tierischen
Knochenfunden, als auch zwischen adulten und infantilen &meomitte Infans I) menschlichen
Individuen getroffen.

Werden Sauglinge ausschlieRlich gestillt, ist ihre Ernahreing,carnivor”, was bedeutet, dass sie die
héchstensN-Werte der Population aufweisen sollten. Wahrend derattiakisphase produziert ein
weibliches Individuum einen Trophiestufeneffekt in sich sdiBstipe et al., 2005). Sauglinge, welche
mit Muttermilch ernéhrt werden, weisen bis zu 3%. holiénsd-Werte auf als adulte Individuen der

gleichen Population (Bocherens et al., 1994).

214



Vergleich der §*3Cy,-/8"*N-Werte
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Abb. 83: Vergleich des™*C«,- und3**N-Werte erwachsener und kindlicher Individuen der Skelétseon
Unterigling, Kelheim und Zeholfing 1a-c

Wie schon in Kap. 4.1.4 dargelegt, wiesen innerhalb der dhteréer Population die kindlichen
Individuen tendenziell die héchstéiPN-Werte auf. Dies gilt auch fiir drei der untersuchten Kinder
aus Zeholfing (Abb. 83).

Eine ganze Trophiestufe Uber den Erwachsenen liegen afjerdimr zwei der Unteriglinger Kinder
(,U. 174": 6-12 Monate; ,U. 3“: 3 Jahre), sowie eines der Zéhger Kinder (,Zh 40“: 0-1 Jahr).
Zumindest ein Teil der Sauglinge wurde also gestillt bzwbeta wahrend sie noch gestillt wurden.
Fur Kelheim ist eine diesbezligliche Aussage schwierig, ddsdiepensignaturen nur fir altere
Kinder bzw. hinsichtlich des Alters nur sehr grob bestiemkihdliche Individuen bestimmt werden
konnten (2x 3-4a, 1x 4a, 1x 9-10a sowie 1x Infans I, 2x ,kindlichY) ist somit unklar, inwieweit sie
in jungerem Alter gestillt wurden bzw. wann sie entwéhnt wordie ,aktuellen‘s**N-Werte liegen

im unteren Variationsbereich der erwachsenen Kelheindividuen, was bedeutet, dass die Kinder
abgestillt waren.

Prinzipiell zeigte ein groRer Teil der Kinder beideri&e (Unterigling, Kelheim) Cribra orbitalia
und/oder porotische Hyperostosen, welche auf einen Vit@altangel hindeuten. Freilich handelt es
sich ja um die verstorbenen Kinder der Populationen, und Wiedgiltnisse dirfen nicht unkritisch
auf die (Uber-)Lebenden tibertragen werden.

Die insgesamt hochsteitN-Werte konnten bei den Individuen aus Zeholfing beobachtetiener
Dieses sozial eher hdher gestellte Kollektiv hatte semitartungsgemar von allen drei Serien den

besten Zugang zu tierischem Protein.
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Verglichen mit anderen friih-mittelalterlichen Skeleteser{(Czermak, 2003) weist die erwachsene
Bevolkerung von Unterigling geringer8N-Werte auf als dies fiir eine agrarisch lebende
Bevolkerung zu erwarten gewesen ware. Offensichtliaidssalten tierisches Protein zur Verfligung.
Mdoglicherweise mussten die Unteriglinger hohe Abgaben (in RamTieren bzw. Fleisch, Milch,
Kase etc.) leisten, so dass nur wenig fiir den Eigenbbligls. Aus Abbildung 83 wird deutlich, dass
die erwachsenen Unteriglinger die geringsten absobiifBhWerte aufwiesen.

Die 8"°C-Werte im Knochenkollagen geben Auskunft iber die Art der pifven Nahrung, welche
die Individuen verzehrten. Ausgehend von dem Fraktionierungsmdéddil3, S.18) von Lee-Thorp
et al. (1989a) lasst sich auf eine Erndhrung miP{lanzen schlie3en. Dies war zu erwarten, weil
Getreide wie Weizen, Roggen und Gerste, sowie Obst und Gegigidgernahrungsgrundlage aus
pflanzlicher Nahrung bildete. Typischg-Eflanzen wie beispielsweise der Mais wurden erst nach de
Entdeckung Amerikas in Europa kultiviert.

Zur Kalibrierung des Nahrungsnetzes sind die Fleisch lieferbtirbivore als Nahrungsgrundlage
einer Population besonders wichtig.

In Unterigling, wie auch in Kelheim waren Rinder die Halgi€hlieferanten: Dies zeigten zum einen
die archaozoologischen Knochenanalysen (personliche MitteiltangFrau Susanne Bischler M.A.,
Institut fir Palaoanatomie und Geschichte der TiermedizmLMU Minchen, 2005; Meier, 2005),
zum anderen ,passen” dé°N-Signaturen der Rinder, welche eine knappe Trophiestufe jemter
der Menschen als Konsumenten liegen, zu dieser Theorie.

Um die ,Trophiestufe* der Population korrekt interpretierenkénnen, das heit d&N-Signaturen
der drei Serien verlasslich vergleichen zu kénnen, wurded'teWerte der Rinder von jenen der
Menschen subtrahiert (Czermak et al., 2006). So erhalt dman,wirkliche* Trophiestufe der
Menschen.

In Abbildung 84 sind die jeweiligen Mediane @&&rN-Werte der Rinder als ,Null-Linie* gesetzt, wie
es Czermak et al. (2006) vorschlagen. Es ergeben sich alep gewissermallen auf die Rinder
,geeichte“8*N-Werte fiir die Menschen.

Die Werte der Individuen aus Zeholfing konnten hier nicht berldigichverden, da keine
Vergleichsdaten der Tiere vorlagen.

Hier wird nun deutlich, dass die (erwachsenen) Kelhekaem besser mit tierischem Protein versorgt

waren als die Unteriglinger.
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Vergleich der Mediane der 5°N- Werte von Unterigling und Kelheim nach der "Rinde  r
Kalibrierung"
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Abb. 84: Zu sehenrsind die Mediane der menschlich8N-Werte nach Abzug der Mediane diPN-Werte
der Rinder des jeweiligen Graberfeldes. Die Werte deddRibilden gewissermafien die Null-Linie. So
ist ein besserer Vergleich d&f N-Werte der einzelnen Serien gewahrleistet.

Abbildung 85 zeigt die Isotopensignaturen der untersuchtethelger Individuen nach
Bestattungsareal/Grabgruppe aufgeschliisselt. Entgegen dertubigvaeigten die im Bereich des
Kreisgrabens Bestatteten keine hthere Trophiestufe.

Fur Separatgrablegen anderer Friedhtfe wurde mehrfach felitgdats die so exponiert Bestatteten
hohered™N-Werte aufwiesen, also besseren Zugang zu tierischreteif® hatten als der Rest der

Bevolkerung (Czermak & Ledderose, 2004).
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53C,,/8"°N Kelheim Grabgruppen
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Abb. 85: §"3C,-/5"°N-Werte der menschlichen Bevélkerung aus dem Gréberfel&ethreim,
aufgeteilt nach einzelnen Grabgruppen

Die Ergebnisse fiir Kelheim lassen den Schluss zu, dass drischies Protein in so ausreichender
Menge zur Verfligung stand, dass alle Bevdlkerungsschichteriobfzpr daran teilhaben konnten.
Die ausreichende (Fleisch-)Versorgung kdnnte darauf zuriickaufigdein, dass die Kelheimer ihre
Eisenprodukte gewinnbringend weiterverkaufen konnten und im Awstaladiir Rinder, Schafe oder
Schweine erhielten. Ferner fiel bei der archdaozoologischen étigvg ein betrachtlicher Anteil an
Wild (Rothirsch, Reh) auf (personliche Mitteilung vora&rSusanne Bischler M.A., Institut flr
Paldaoanatomie und Geschichte der Tiermedizin der LMU MiIm&@@06) - man konnte also auch auf
diese Ressource zurtickgreifen.

In Unterigling war die Situation eine andere: Die sozial hdfestellte Bevolkerungsschicht aus der
Separatgrablege wies hier die héchséétN-Werte in der Bevélkerung auf, hatten also deutlich
besseren Zugang zu tierischem Protein, vermutlich aus Abgade Restbevilkerung. Selbst das
sicher schon abgestillte 4jahrige Kind aus der Separatgrabiegeerhohte Werte auf. Die lbrigen
Individuen hatten offensichtlich nur begrenzten Zugandezis¢chem Protein.

Mindestens zwei der acht untersuchten Unteriglinger Kimdeeden geméaR ihréf°N-Signaturen mit
Sicherheit gestillt, darunter bereits ein ca. 3jahrigesh die anderen sechs Kinder zeigten Werte im
oberen Bereich jener der Erwachsenen, waren also hm&ader Méglichkeiten gut versorgt.

Es stellt sich bei den Unteriglingern die Frage, warigntrotz der glinstigen Lage nahe déa
Claudia einen eher niedrigen Lebensstandard hatten. Entwed@wnhsie von vornherein keine

(landwirtschaftlichen) Ertragstiberschiisse mit denen sierhtaindeln kénnen, oder aber sie mussten
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einen groRen Anteil an Abgaben leisten, so dass ihnan ganug zum Leben und somit auch nichts
zum Eintauschen/Handeln blieb.

Anhand der Isotopenanalyse wird der Unterschied der sudeien Populationen deutlich: Die
Unteriglinger lebten zum Teil nahe dem Existenzminimum, Ki¢heimer waren aufgrund ihrer
Eisenverhittung wohlhabender.

Hinsichtlich der Tierhaltung zeigten sich keine eklggarinterschiede: Die Schweine aus Unterigling
wie auch aus Kelheim wiesen vergleichsweise herbivoregsotSignaturen auf. Das heifl3t, sie waren
womdoglich eingesperrt und wurden ggf. mit (pflanzlichen) Haudlebféggefiittert, konnten sich
jedenfalls keine proteinreiche Nahrung suchen, wie es affdlish den Schafen/Ziegen zum Teil
mdoglich war. Méglicherweise wurden die Schweine aber auch aldwéiden getrieben, wo sie sich
von Eicheln ernahrten. Auch eine ,Eichelmast” im Kobemnendenkbar.

Der Verzehr von Fisch konnte bei den Individuen aus Kelhtintg dessen beglnstigter Lage an
Altmihl und Donau nicht nachgewiesen werden. Dies whee auch nur flr dauerhaften Verzehr
groRerer Mengen an Fisch moglich. Selbst eine saisonadhiing mit Fisch lasst sich anhand der

stabilen Isotope im Knochenkollagen nicht erkennen (Bosl,e2@06).

5.2.6 Analyse und Vergleich der stabiled**Cy, und §'®0-Werte aus dem Knochenkarbonat

Die Analyse dess'°Ck, aus dem strukturellen Karbonat wird als eine (ergédnzendejnative zur
Rekonstruktion der Ernahrung anhadidCy, aus Kollagen angesehen (Lee-Thorp et al., 1994). Dies
ist besonders bei Knochenfunden mit schlecht erhaltenem Kallagienes in der vorliegenden
Untersuchung teilweise der Fall war, notwendig.

8°Cko spiegelt nur den Proteinanteil der Nahrung wider; 8@k, im Karbonat des Knochens
hingegen lasst auch Riickschlisse auf Kohlenhydrate und FetteNalitemg zu (Ambrose & Norr,
1993). Died"*Cy.-Werte sind im Allgemeinen um 3%o bis 10%. angereicherter ial$'dCy,-Werte
(Ambrose, 1993). Aufschlussreich ist somit d&iCxa.o-Wert.

Das Fraktionierungsmodell von Lee-Thorp et al. (1989a) lassthleRen, dass sich alle drei
untersuchten Skelettpopulationen vog-Rilanzen erndhrten. Dies stimmt mit d&HCyx.-Werten
Uberein. Der Hauptbestandteil der Nahrung waren also irditienische Getreidesorten wie Weizen,
Roggen, Gerste, sowie Obst und Gemuse.

Bei der Unteriglinger Bevolkerung und bei den Individuen der Kingheoung von Zeholfing konnten
etwas niedriger'®Cr..«o-Werte festgestellt werden, welche auf einen gewissemrfeit in der
Nahrung schlieR3en lassen, welcher im wesentlichen veaimTgammt (vgl. Abb. 42, Seite 120).

Die héherenA™®Cy..«o-Werte der Kelheimer Individuen lassen erkennen, dassirsi@ geringeren

Fettanteil in der Nahrung aufwiesen als die beiden andd@etopulationen (vgl. Abb. 61; Seite
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169). Anhand des'>N-Werte im Kollagen war allerdings festgestellt wordeassidie Individuen aus
Unterigling die niedrigste Trophiestufe aufwiesen und somit deringsten Nahrungsanteil an
tierischem Protein hatten. Die Unteriglinger verzehdéso am wenigsten tierisches Protein, dabei
enthielt inre Nahrung aber den héchsten Fettanteil!

Ein erhdhter Fettgehalt der Nahrung bei gleichzeitigednter Trophiestufe kénnte bedeuten, dass
nur wenig Fleisch verzehrt wurde, dieses aber sehriféttner.

Bei den Kelheimern ist die Situation eine andere. Die Iddem hatten offensichtlich geniigend
tierisches Eiweil3 zur Verfligung, so dass alle (!) Bevalgsschichten gleichermalRen gut versorgt
werden konnten.

Dass die Lebensmittel auch von auRRerhalb Kelheims kamentekanhand de8*®0O-Werte einiger
Tiere nachgewiesen werden. Da es sich um Tiere unteddichier Spezies handelte, ist es nahe
liegend, dass sie zu Handelszwecken nach Kelheim gebracht wimdith ist es schwierig, die
Tiere bestimmten ,Heimatorten“ zuzuordnen. Schon gerindgwv&akungen der Temperatur kénnen
zu veranderters'®0-Werten filhren (1°C entspricht 0,2%0), weshalb heuf®-Werte aus der
Umgebung Kelheims nur bedingt als Vergleich herangezogen wieddeen. Selbst die Alpen liegen
in einer Entfernung, welche durchaus Uberwunden werden konntkt Ban an Kelheims Lage an
zwei wichtigen Flissen, Altmihl und insbesondere Donau, koédieehlandler und die getauschten
Waren durchaus aus weit entfernten Gegenden gekommen seims ich um eine bekannte
Eisenverhittungsstatte handelte, ist es durchaus moéglichndasaus einem grolReren Einzugsgebiet
nach Kelheim kam, um Waffen und andere Eisenprodukésvzerben.

Unterigling lag zwar nahe einer der bedeutendsten Hand&estr&onnte von dieser Lage aber
offenbar nicht profitieren. Dennoch wurden auch hier zwésfrmmde Pferde gefunden, welche
mdoglicherweise aus (Stud)italien (iber den Reschenpass néattiglimg gebracht wurden. Dies spricht
durchaus fiur die Vermutung eines Handels- oder SchlachtplEitz€ferde (persodnliche Mitteilung
von Herrn Dr. Thomas Meier, Institut fir Vor- und Frihgesdieichind provinzialrémische
Archaologie der LMU Minchen, 2005). Die eher geringe Haufigkeit (Y-8% Schnitt- und
Hackspuren an den Pferdeknochen (schriftiche Mitteilung vom 11.05.2006Frau Susanne
Bischler M.A., Institut fir Paldaoanatomie und Geschictiee Tiermedizin der LMU Minchen)
dagegen lasst weniger an einen Schlachtplatz denken, sondeiht fipridie Moglichkeit, dass nur
gelegentlich von der Alpentberquerung ermidete (Trag-)Pfieréimterigling verendeten bzw. durch
frische Pferde ersetzt wurden. Ein echter Handel fand dgmniht statt. Nach Abschluss der
archdozoologischen Auswertung des Tierknochenmaterials wird ioher konkretere Aussagen
treffen kbnnen.

Auffallig war auch died*®0-Signatur der sozial héher gestellten Bevélkerungsschicht én allei
untersuchten Skelettpopulationen. Einige Individuen aus diBsublkerungsschichten stammten

offenbar nicht aus Unterigling, Kelheim bzw. Zeholfing sondeogen erst spéter im Leben zu.

220



Moglicherweise pendelten Angehdrige der ,Herrschaftsschihischen mehreren Residenzen, um

in ihren verschiedenen Herrschaftsbereichen Abgabenfendern o.4..

5.2.7 Zusammenfassende Rekonstruktion der Lebens- undhiveltbedingungen der

untersuchten Skelettpopulationen

Unterigling

Das karolingisch-ottonische Graberfeld von Unterigling-Loibagea wurde vom 8.-9. Jhdt. belegt.
Die dazugehorige Siedlung bestand vom 7.-10. Jhdt. Die Grabem wmigabenlos, was eine
archaologische Unterscheidung zwischen verschiedeneneso8ahichten unméglich machte. Nur
eine kleine Grabgruppe (Separatgrablege) im Nordosten defdéfdaglar mit Beigaben ausgestattet.
Von archaologischer Seite wird vermutet, dass es sichdiiem die ,Adelsfamilie” handelte (Meier
& Eibl, in Vorb.).

Unterigling stellt eine rein agrarische Siedlung dar,chelnahe der alten rémischeia Claudia
gelegen ist. Diese wurde auch im frithen Mittelalter noshHandelsweg benutzt (Meier & Eibl, in
Vorb.).

Der Sterbegipfel der Unteriglinger Bevdlkerung lag in der fidbken Altersklasse, die mannlichen
Individuen verstarben hauptsachlich in der friih-adulten undrfréitaren Altersklasse, die weiblichen
in der frilh- und spéatadulten Altersklasse. Der Sterbegigéel weiblichen Individuen ist wohl
hauptséchlich auf die mit Schwangerschaft und Geburt verbundenemRisikelen allgemein hohen
physischen Druck zuriickzufiihren (z.B. Acsadi & Nemeskéri, 1957arnetzki et al.,, 1989;
Schafberg, 1995). Die friihe Sterblichkeit der mannlichen Indévida den adulten Altersklassen ist
wohl durch die insgesamt schlechten Lebensbedingungen zurearkiBie Bevdlkerung von
Unterigling war in keine spezifischen kriegerische Handlungewigkelt (Meier & Eibl, in Vorb.),
auf welche die erhodhte Sterblichkeit hatte zurlickgefiihrt werden Rorieht nur die Kinder,
sondern auch die erwachsenen Individuen aus Unterigling zeigtetiv haufig Hinweise auf
Mangelerkrankungen (z. B. Cribra orbitalia). Besonders hoahn @er Anteil unphysiologisch
gekrimmter Langknochen bei erwachsenen Individuen. Dies \girdr&zeichen von Osteomalazie,
einer Vitamin D-Mangelerkrankung angesehen. Diese spigghltasich an den hypomineralisierten
Ringen im Zahnzement wider. Derartige Mangelerkrankungeansagilich im friihen Mittelalter und
insbesondere bei Erwachsenen eher selten (Schulz, 198&bayl.Gregor & Unger, 1983). Die
Kinder litten vor allem an Vitamin C-Mangel, welchertsim Form porotischer Hyperostosen am
Skelett manifestiert (Grupe et al., 2005).

Mittels Analyse der stabilen Stickstoff- und Kohlenstisfitope konnte festgestellt werden, dass
einige Sauglinge der Bevdlkerung von Unterigling gestillt wurderbsBaline Friihgeburt wurde in

einem eigenen Grab bestattet; viele Kindergraber wurden ihNdlee der Kirche gefunden. Obwohl
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die Unteriglinger Bevolkerung insgesamt unter eher widrigerhdferissen lebte, erfuhren ihre
Kinder also offensichtlich eine gewisse Wertschéatzung.

Ein weiteres Indiz fir die allgemein schlechten Lebensigadigen der Unteriglinger ist die relativ
geringe Trophiestufe: lhredN-Werte lagen 1-2% unter jenen der beiden anderen
Skelettpopulationen. Auch im Vergleich zu anderen hinsithtlibrer Isotopie untersuchten
Graberfelder aus dem friihen Mittelalter (vgl. Czermak, 2003eniglie Unteriglinger eher geringere
5°N-Werte auf, was bedeutet, dass die Versorgung misdi®ei Protein eher schlecht war. Der
Fettanteil in der Nahrung war im Vergleich zu den andensiersuchten Skelettpopulationen am
hdchsten. Moglicherweise verzehrte der Grof3teil der IndividusnUnterigling fetthaltiges Fleisch,
jedoch nur in geringen Mengen, wahrend die ,besseren” Rigistke einer hdher gestellten Schicht
vorbehalten waren? Tatsachlich zeigten &f-Signaturen der Individuen aus der Separatgrablege,
dass diese wesentlich besseren Zugang zu tierischeairPnatten.

Aufgrund der glinstigen Lage nahe déa Claudig ware zu erwarten gewesen, dass die Unteriglinger
Handel trieben und sich dadurch eine bessere Lebensggensicherten. Moglicherweise mussten sie
hohe Abgaben an die ,Adelsschicht” |eisten, so dassmi#malen” Bevdlkerung weniger zum Leben
blieb. Dies wirde auch die Haufung der Mangelerkrankungen anklirelleicht litt das analysierte
Kollektiv aber auch unter einer Folge von Missernten aufgrungiinstiger Klimaverhaltnisse
(Ungunstperiode). Die Unteriglinger mussten zudem schwengeKithe Arbeit leisten, was anhand
der Verschlei3erscheinungen der Wirbel und Gelenke deutlich wurde

Pathologien und degenerative Erkrankungen der Gelenke lasseninaufb&uerlich lebende
Bevolkerung schlieRen. Ungewohnlich war, dass die meistaktUfen im Bereich des Humerus
gefunden wurden. Derartige Frakturen resultieren oft aus &tiamé den Ellenbogen oder die
ausgestreckte Hand (Brehme, 2004). Die Hauptbelastung der Gklgnikeder Hiifte, was schon bei
mehreren landwirtschaftlich lebenden Bevdlkerungen beobagrgeien konnte (Schultz, 1978;
Stloukal & Vyhnanek, 1975).

Hohe Indexwerte der Humeri und Femora, verstarkten Musladzstellen an den Humeri und
fortgeschrittene degenerative Erkrankungen der Schultergedgmger mannlicher Individuen, lassen
vermuten, dass diese mdoglicherweise als Schmiede, Holzfilkszger, Miller oder Lastentrager
beschéftigt waren.

Die Unteriglinger Frauen Ubten korperliche Arbeiten auscheekich besonders auf die Hiftgelenke
auswirkten. Typische landwirtschaftliche Tatigkeiten wadas Antreiben der Ochsen, welche den
Pflug zogen, das Zerkleinern gro3erer Erdbrocken mit élagke, sowie das Schneiden und Blindeln
des Getreides (Bergner, 1992). Durch das Gehen auf unebenem Baden wuch bei den Frauen
die Huftgelenke am stérksten beansprucht (Schmidt, 1982).

Auch bei einigen der Frauen wurden zudem verstarkte Muskelmarkaenaldumeri und verstarkte
degenerative Veranderungen der Schultergelenke festgestellheweaddleicht auf Arbeiten wie das

Mahlen von Getreide oder das Weben zurlick gingen. Einige din@iniwiesen besonders hohe Werte
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des Femur Robustizitats-Index und geringe Werte des Femur Inatgxnpticus auf. Diese Frauen
waren vielleicht in der Topferei, Spinnerei oder sogagimer Schmiede tatig, wo sie den Blasebalg

betatigten.

Da im archaozoologischen Fundgut einige Pferdeknochen mit Hacksmafeimden wurden
(personliche Mitteilung von Frau Susanne Bischler M. A titiisfir Paldaoanatomie und Geschichte
der Tiermedizin der LMU Minchen, 2005), besteht die Vermutdags es sich bei Unterigling um
einen Schlachtplatz und/oder Handelsplatz fiir Pferde gehdvadwin konnte (personliche Mitteilung
von Herrn Dr. Thomas Meier, Institut fir Vor- und Frihgesdieichind provinzialrdmische
Archéaologie der LMU Minchen, 2005). Dafur wirde auch sprechess d@& beiden untersuchten
Pferdeknochen deutlich andes€0-Werte aufwiesen als die iibrigen Tiere und die Menschen aus
Unterigling. Die nahe gelegenéa Claudiakdnnte als , Transportweg" fur die Pferde gedient haben.
Dass die Pferde als Nutztiere in Unterigling gehaltemnden, wird fir unwahrscheinlicher erachtet.
Pferde brauchen sehr hochwertiges Futter, um gesund und fihgptzu bleiben (personliche
Mitteilung von Frau Dr. Henriette Manhart, Institut féaldoanatomie und Geschichte der Tiermedizin
der LMU Miuinchen, 2005). Hauptarbeitstiere auf dem Feld waren adr Rinder (Ochsen). Im
Mittelalter war Rinderhaltung der wichtigste Zweig dendwirtschaftlichen Tierhaltung (Henning,
1996), weil das Rind Arbeitskraft und Nahrung lieferte.

Uber dieVia Claudiakénnten besagte “auswartige” Pferde aus dem Siiden iberedeheRpass nach
Unterigling getrieben worden sein. Auch die anderen untersudtiere wiesen eine gewisse Streuung
der 8'®0-Werte auf, so dass es sich nicht unbedingt um orésTrieme handelte.

Die neun Individuen aus der Separatgrablege aus Unteriglmirtga wohl tatsachlich einer sozial
hoher gestellten Bevolkerungsschicht an. Zum einen zeigtekasim bzw. nur geringe Anzeichen
von degenerativen Erkrankungen, was auf eine geringe GelenkinglasthlieBen lasst. Einige
Individuen wiesen verstarkte Muskelmarken an den Humerival€he aber auch durch Téatigkeiten
wie Schwertkampf zu erklaren sind. Des Weiteren hattenlmtlividuen aus der Separatgrablege
wesentlich besseren Zugang zu tierischem Protein.

Ein Individuum aus der Separatgrablege stammte laut s&if@¢Signatur nicht aus Unterigling,

sondern zog erst im Jahrzehnt vor seinem Tod zu.

Die paldodemographischen Auswertungen zeigten, dass die Skaktlem Unteriglinger Graberfeld
eine biologisch gewachsene Bevdlkerung widerspiegeln. Die Siedhifigs war mit rund 147
zeitgleich lebenden Personen relativ umfangreich. Méglicheewgzid es von Zeit zu Zeit Engpasse
bei der Versorgung so vieler Individuen mit Lebensmittelmas wiederum eine Erklarung fur die

haufigen Mangelerscheinungen an den Skeletten ware.
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Kelheim

Das Graberfeld von Kelheim-Kanal | und die dazugehorige Siediwaigien als protostadtisch
angesehen. Seine Lage an Donau und Altmihl machte Kelheim sftlibn zu einem
Verkehrsknotenpunkt, was bedeutet, dass bereits ein lebHaftelel stattfand (Bosl, 1979). Auch die
Eisenverhittung war fUr das mittelalterliche Kelheim eichiiger Standortfaktor (Meier, 2005).

Der Sterbegipfel der Kelheimer Skelettpopulation lag rdarhmorphologischen Altersbestimmung in
der adulten Altersklasse. Mannliche Individuen verstarbeméufigsten in der maturen Altersklasse,
weibliche in der adulten. Der Sterbegipfel war, im Vergh mit der Bevdlkerung von Unterigling,
verschoben. Der frilhere Sterbegipfel der weiblichen Indéndst wiederum auf Schwangerschaften
und Geburten zuriickzufiihren (z.B. Brunner, 1972; Daim, 1987; Szilva980). Verglichen mit
Unterigling wurden bei den Kelheimer Individuen hoéhere Indexwede Humeri und Femora
festgestellt, was auf eine erhdhte Belastung der untersudketait8lemente zuriickzufihren ist. Auch
die Anzahl an Individuen, mit auffalligen Muskelansatzstelden den Humeri, war héher als in
Unterigling.

Auch fur Kelheim wird von einer Arbeitsteilung ausgegangen:dbigen Méanner, welche besonders
hohe Indexwerte und kraftige Muskelmarken aufwiesen sowie diefemmifestarken degenerativen
Veranderungen der Schultergelenke leisteten korperliche Schvbaist welche Uber die Téatigkeiten
in der Landwirtschaft hinausging. Es handelte sich hierbeiBenufe in der Eisenverhittung und
-weiterverarbeitung. Hierzu gehorte zunachst der Abbau dessHiseen Albhochflachen, sowie der
schwierige Transport zu den Schachtéfen Kelheims (M2885). Die Schachtéfen mussten errichtet,
das Eisenerz eingebracht und die Schlacke herausgeholt werdenis&en Baume gefallt werden,
um das Feuer in den Ofen am Brennen zu erhalten. Dasgem® Eisen musste an Ort und Stelle
weiterverarbeitet werden, so dass einige Individuen aucBdimiede tatig waren. Bei all diesen
Tatigkeiten wurde schwere korperliche Arbeit verrichtet, tweloor allem die Schulter- und
Huftgelenke stark beanspruchte (Schmidt, 1982). Durch das Heldefiragen schwerer Lasten wird
auRerdem die Wirbelsaule sehr stark beansprucht (Schmidt, ¥@&82Wiederum besonders bei den
mannlichen Individuen deutlich wurde.

Einige der Kelheimer Individuen waren sicherlich auch in Handwirtschaft tatig, um die
Grundversorgung an Nahrungsmitteln sicher zu stellen.

Die Frauen hatten ahnliche Arbeiten zu erledigen wie jaadJaterigling.

Da die Kelheimer insgesamt eine hthere Anzahl degener&tikenkungen der Knie-, distalen und
proximalen Sprunggelenke aufwiesen, ist es sehr wahrscheiddish,sie groiere Wegstrecken unter
Belastung zuriicklegen mussten (Schmidt, 1982), beispielsWeise Transport des Eisens, bei der
Feldarbeit oder beim Tragen von Wasser im Rahmen der Eibéittvey.

Einige mannliche Individuen waren mdglicherweise als Fisthig oder beférderten Waren auf

Altmihl und Donau (verstarkte degenerative Erkrankungen deultSdaelenke, hohe Werte des
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Humerus Langen-Dicken-Index, verstarkte Muskelmarken Masculus deltoidegs Durch das
Rudern werden Schultergiirtel und Oberarmmuskulatur be{&iennemann, 1986).

Als Besonderheit kann der Kreisgraben mit Zentralbestagalign. Es wird davon ausgegangen, dass
es sich bei der Zentralbestattung um ein Individuum adadigekunft handelte, bei den Individuen im
Kreisgraben um seine Gefolgsleute (Engelhardt, 1987). Diethdduen wurden tendenziell alter als
jene aus den anderen Bestattungsarealen. Hier spiegetfiesiobsseren Lebensbedingungen und ggf.
die bessere medizinische Versorgung einer sozial privilegi@evolkerungsschicht wider. Auffallig
war, dass das spatjuvenile mannliche Individuum, welché&eintrum des Kreisgrabens bestattet war,
starkere Muskelmarken an den Humeri aufwies als andereidndn vergleichbaren Alters. Diese
gehen mdglicherweise auf eine militarische Ausbildung zurtick.

Die Ergebnisse der Isotopenanalyse lassen auf eine ausgewagesierung der Kelheimer
Bevolkerung schliel3en.

Die Individuen aus dem Kreisgraben und die Zentralbestatiiegen dabei keine erhdht&mN-
Werte auf, was flr eine sozial hdher gestellte Bevolkerungssgchicerwarten gewesen ware und
auch schon flir andere Separatgrablegen nachgewiesen wurde (C&etmdderose, 2004). Dieser
Befund und auch die gute Versorgung der Individuen aus den anBestattungsarealen mit
tierischem Protein lasst den Schluss zu, dass in Kelgeimigend tierisches Protein fir alle zur
Verfiigung stand. Anhand d&t°Cy.-Werte konnte auRerdem festgestellt werden, dass die Kelhei

dessen ungeachtet insgesamt einen geringeren Fettant@iNaltteing hatten als die Unteriglinger.

Die °N-Werte der erwachsenen Individuen aus Kelheim warenivedoch, teilweise in Bereichen
wie die der gestillten Kinder aus Unterigling. Um diese ertdWerte erklaren zu kénnen, wurden
die 8"°N-Werte der Fleisch liefernden Tiere betrachtet, welwbrenalerweise eine Trophiestufe unter
den Carnivoren liegen (vgl. Kap. 1.4). Die archaozoologischennBeflassen auf das Rind als
Hauptfleischlieferanten der Kelheimer Bevolkerung schlieéeidr, 2005). Im Vergleich zu den
Rindern aus Unterigling waren d&N-Werte der Kelheimer Rinder deutlich erhéht, lagen damit abe
erwartungsgeman in Relation zu den (erhéhten) Werten desciiem Die Kelheimer Bevoélkerung
deckte ihren Fleischbedarf wohl hauptsachlich mit Rindewwdurch die Erhéhung dér°N-Werte
zustande kam (Kap. 5.2.2).

Neben den Rindern, welche aulRer als Fleischlieferahtaadrbeitstier dienten, waren Knochen von
Schweinen und Schaf/Ziege im Fundgut enthalten (Meier, 2@@h Knochen von Wildtieren wie
Rothirsch und Reh wurden gefunden.

Obwohl Kelheim am Zusammenfluss von Donau und Altmihl lag, konntébarwiegender Verzehr
von Fisch ausgeschlossen werden. Ein saisonaler und eheyeontimeter Verzehr von Fisch spiegelt
sich freilich nicht in der Isotopensignatur wider (Béshl., 2006).

Zwei Individuen aus dem Kreisgraben sowie das Individuum au<eetralbestattung stammten

(gemaR ihrers'®0-Signatur) nicht aus Kelheim. Sie kamen offensichtlars unterschiedlichen

225



Gebieten, in welchen aber ein kélteres Klima heresalg in Kelheim. Dabei konnte es z.B. sich um
Hohenlagen der Schwabische oder Frankische Alb, den Bayerischidnodé&x sogar die Alpen
handeln.

Auch died'®0-Werte der Tiere zeigten eine groRere Streuung alsiarigling. Da es sich bei dem
Ort Kelheim schon friih um einen Markt handelte, ist davomuehen, dass man die Tiere aus einem

grol3en Einzugsgebiet nach Kelheim brachte - mdglicherwaisdort Eisenprodukte einzutauschen.

Insgesamt handelte es sich bei den erwachsenen Individoegine hart arbeitende Bevélkerung,
welche aber durchaus gut versorgt war. Die Repréasenimigkr fir Skelettserien nach Weiss (1973)
und nach Bocquet-Appel & Masset (1977) waren in Kelheim nietftillt, wobei hier das
Kleinkinderdefizit nicht so sehr das Problem war. Zu nenmed frner Schwierigkeiten bei der
Zuordnung der Skelette sowie bei der Bestimmung des morphdiegissterbealters aufgrund des
schlechten Erhaltungsgrades mancher Skelette. Ein regitBroblem wurde hinsichtlich der
Berechung der Siedlungsgrof3e deutlich: Das untersuchteetstil bestand aus vier Teilbereichen:
der Kreisgraben, die an den Kreisgraben anschlieBendm@mpmpe, Siedlungsbestattungen und ein
etwas groReres Graberfeld im Nord-Osten der SiedlungseDiAreale datierten teilweise in
unterschiedliche Zeitstufen, welche jedoch - zum Teil wistienur geringfiigig - Uberlappten. Es
konnte demnach keine saubere Trennung der einzelnen Teilgdbset@raberfeldes vorgenommen
werden, weshalb es im Rahmen der paldodemographischen Auswestiitighegit betrachtet wurde.
Dies fand zwar nicht die ungeteilte Zustimmung der Arclgano(persodnliche Mitteilung von Herrn
Dr. Thomas Meier, Institut fir Vor- und Fruhgeschichte unaviozialrémische Archaologie der
LMU Miuinchen, 2005), war aber fir die Paldaodemographie insafemnvoll, als die Teilareale
aufgrund der geringen Individuenzahlen ohnehin nicht hatten ausgewerden kénnen.

Aufgrund der unterschiedlichen Teildatierungen und der Tatsadelse es sich bei dem untersuchten
Bestattungsareal nur um einen Friedhofsausschnitt handglteine Schatzung der Siedlungsgrof3e

sowie einiger anderer demographischer Kenngré3en freilich migglich.

Zeholfing

Die Kirchengrabung von Zeholfing nimmt unter den untersuchten Geddean eine Sonderstellung
ein: Zum einen handelte es sich hier eher um einen Begsplatz fir hdher gestellte Personen
(Meier & Eibl, in Vorb.), zum anderen datiert Horizons¢hon ins spate Mittelalter - was freilich eine
Jluckenlose" Untersuchung des mittelalterlichen Altbaiern \&m5. Jhdt. ermdglichte. Dennoch ist
bei der Diskussion der Ergebnisse Zeholfing au3erste Vogabiaten, da es sich nur um einen nicht-
reprasentativen Ausschnitt der (Lebend)Bevolkerung handelte.

In Horizont 1a-c waren beide Geschlechter ,in ausreichmrdmfang” (mannlich: n= 26; weiblich:

n=30) sowie alle Altersklassen in einer Ublichen Verteiluagreten (vgl. Kap. 4.3). Der Sterbegipfel
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lag hier in der maturen Altersklasse, was auf eine bessgersorgung dieser sozial hoher gestellten
Schicht schlieen lasst.

In Horizont 2 hingegen stellten Sauglinge und Kleinkinder den Eitaf&dr Bestatteten.

Es kann davon ausgegangen werden, dass Horizont 2 entwederHginptbestattungsplatz fir
Sauglinge und Kleinkinder darstellte (Eibl, 2005), oder dass dst ®on Horizont 2 noch nicht
ergraben ist (Eibl, 2001) und somit die Skelette von erwachdade/iduen fehlen.

Horizont 1a-c ist ebenfalls nicht vollstandig ergraben (EABD1), weshalb auch hier nur ein Teil der
Bevolkerung reprasentiert ist. Die relativ hohe Lebensemwgrzum Zeitpunkt der Geburt von 30
Jahren lasst sich zum einen mit dem Fehlen von Sauglings- Kiathkinderknochen
(Kleinkinderdefizit) erklaren; andererseits konnte aber auch Zuagehorigkeit zu privilegierten
Bevolkerungsgruppen und damit verbundenen besseren Lebensbedinggugeensiert werden.

Dies wirde wiederum mit den Isotopendaten Ubereinstimmennatih wiesen die Individuen von
Zeholfing Horizont 1la-c héhe@°N-Werte auf als jene von Unterigling und vergleichbare zunjene
von Kelheim, waren also ausreichend mit tierischem Prateirorgt. Ein erhdhter Fleischkonsum
ware fir eine besser gestellte Bevolkerungsschicht nicht welevlich (Grupe, 1990).

Jene drei mannlichen Individuen, welche die hochsteN-Werte der Erwachsenen aufwiesen,
konnten allerdings keiner gesichert hther gestellten Schicht, (Ridelis) zugeordnet werden.

Auch im Vergleich zu anderen Graberfeldern aus dem deutscheslaifier (Czermak, 2003) wird
deutlich, dass die Individuen von Zeholfing Horizont 1a-c selmed'°N-Werte aufwiesen. Dies mag
durch ihre privilegierte Stellung begriindet werden. Andeiterkénnten die erhohtedt®N-Werte hier
aber auch, wie bei der Bevoélkerung von Kelheim, wiederum auf hddsiopenwerten des
Hauptfleischlieferanten beruhen. Der Mensch als Konsuminde dann ebenfalls erhéhte Werte
aufweisen, der Trophiestufenabstand von Herbivoren zu Omnivegiee dennoch gewabhrt.

Die 5'%-Werte der Zeholfinger zeigten eine beachtliche Streuumtiet also nahe, dass es sich hier

zum Teil um ortsfremde Individuen handelte, welche ¢rétes im Leben in Zeholfing zuzogen.
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5.3 Diachroner Vergleich demographischer Parameter fiir Giiberfelder des mittelalterlichen

Altbaierns

Im folgenden Kapitel sollen diverse demographische Parametechiedener mittelalterlicher
Graberfelder, (ber die Jahrhunderte hinweg verglichen werden: angigkeitsindex,
Maskulinitétsindex, des Weiteren die Koérperhthen mannlicher undlieker Individuen; der
wichtigste Kennwert ist die Lebenserwartung zum Zeitpwlgkt Geburt. Hierzu wurden die Daten,
welche Langenscheidt (1985) zusammengestellt hatte, hinzugezaaysyenischeidt (1985) fuhrte
einen Vergleich hinsichtlich der palaodemographischen Verhd@trisgschen den frankischen
Populationen von Eltville und Langenlonsheim und raumlich wiidich benachbarten Populationen
mit Hilfe von Regressionsfunktionen geschatzter Parandech.

Im Mittelpunkt des vorliegenden Vergleichs stehen natirlictn alie drei untersuchten Graberfelder
von Unterigling, Kelheim und Zeholfing, Horizont la-c. Die Skskrien sollen nun anhand
demographischer Schatzwerte mit anderen Graberfeldern ausmiefit/Deutschland/Europa
verglichen werden. Gibt es regionale Unterschiede der nitiéidiighen Populationen innerhalb
Deutschlands? Lassen sich Tendenzen innerhalb Europas erkennewfitlifiger Aspekt ist der
betrachtete Zeitraum, welcher fast das gesamte eurbpaditittelalter abdeckt, da ja Trends nicht nur
innerhalb der unterschiedlichen Gebiete, sondern vor allemdidb&erschiedenen Zeitstufen hinweg
analysiert werden sollen. Es wurden also synchrone vdirdiae und sympatrische vs. allopatrische
Trends der unterschiedlichen Bevdlkerungen herausgearbeitet.

Im Vorfeld werden die berlicksichtigten Daten aller vamdeten Graberfelder aufgelistet. Nicht fur
jedes waren alle untersuchten Daten vorhanden, da ewibiodise um altere Publikationen handelte,
welche nicht mehr zuganglich waren.

An dieser Stelle mochte ich mich ganz herzlich beuReof. Grupe, Department Biologie |, Fakultat
fur Biologie, Bereich Biodiversitatsforschung/Anthropologie &U Minchen, bedanken, welche
mir einen Grofdteil der Daten von Skelettserien aus dem euchpaisMittelalter zur Verfligung
stellte. Es handelte sich hierbei um Rohdaten, welchle deim Artikel von Grupe (1986) zugrunde
lagen. Diese sind in den Tabellen 48 (S. 236), 49 (S. 243Q(@. 250/251) mit * gekennzeichnet.
Fur die Graberfelder von Altenerding (6.-7. Jhdt.), Staubing.(6hdt.), Etting (8. Jhdt.) und Sandau
(8.-10. Jhdt.) wurden die Sterbetafeln aus den Literaemdag¢u berechnet. Sie sind in den Tabellen
Al4 -A17 (im Anhang) aufgefihrt.

Anhand der Analysen von Langenscheidt (1985) wurde besonders dalakshdie Lebenserwartung
vom frilhen zum spaten Mittelalter kontinuierlich abnahm. Dis mit der Veradnderung der
Gesellschaftsstruktur im Mittelalter zu begriinden. Im friiMitielalter war die Besiedlung noch
relativ dinn, 90% der Bevolkerung lebten auf dem Land (LexikorMittslalters, 1981). Das Leben
war von harter kdrperlicher Arbeit gepragt. Aufgrund der genirgevdlkerungsdichte konnten sich

Infektionskrankheiten weniger schnell ausbreiten. Im LaugeMittelalters wurden Stadte gegriindet
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und die Landbevdlkerung zog vermehrt dort hin, weil sie sich dortbesseres Leben/bessere
Verdienstmdglichkeiten erhoffte. So waren die Stadte tiadafiillt, und die hohe Bevolkerungsdichte
begiinstigte die Ausbreitung von Infektionskrankheiten. Damal/erschlechterte sich (Grupe 1986),
es kam immer haufiger zu Missernten, zum Teil in neldichter Folge, was zu regelmaf3igen
Hungerzeiten fiihrte, welche die Uberwiegend auf Versorgungufdeneangewiesenen Stadtbewohner
noch starker leiden lieBen. Im Ganzen gesehen erhdhtealisichterblichkeit, die Lebenserwartung

sank.

5.3.1 Unterigling und Umgebung

In der direkten Umgebung von Unterigling befand sich der FriedhwfSandau (n=221), welcher in
das 8.-10. Jhdt. datiert, also etwa die gleiche Zeitstofleckt wie der Friedhof von Unterigling. Das
heutige Sandau ist ein nordlicher Stadtteil von Landsbergemi. Untersuchungsgegenstand bildete
der Friedhof um die Kirche St. Benedikt. Bei den dort ergrabeBestattungen handelte es sich um
die Angehdrigen einer Klostergemeinschaft. Die Autoren gehendalen aus, dass ,auch die Toten
aus einer Reihe benachbarter Orte” in Sandau bestattetrwi@degor & Unger, 1983). Dies machte
die palaodemographische Auswertung problematisch, da sich mufFidedhof Angehérige mehrerer
Bevolkerungsgruppen mischten. Der anthropologische Befund,algas jeweils ein Drittel Manner,
Frauen und Kinder bestattet wurden. Wie in Unterigling wurdezeichen von Rachitis und
Tuberkulose an einigen Skeletten gefunden. Aufgrund der DalnhevGregor & Unger (1983)
lieferten, konnte fiir Sandau eine Sterbetafel berechnatewegfTabelle A17 im Anhang). Daraus
konnten die Sterbewahrscheinlichkeiten (Abb. 86), sowie diensglp@artungen (Abb. 87) flir dieses
Gebiet in Altbaiern abgelesen werden. Ein Kleinkinderdefimitde bei der Berechung der Sterbetafel
fur Sandau nicht berlicksichtigt, da die Autoren keine Aagatazu machen. Fiur Unterigling sind
dagegen jeweils zwei Kurven aufgetragen: Einmal wird dasnkitederdefizit beriicksichtigt und

korrigiert (gestrichelte Linie), einmal wird es quasi igedri (durchgezogene Linie).
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Vergleich der Sterbwahrscheinlichkeiten von Unterig ling und Sandau
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" - < - - Unterigling korr. Kleinkinderdefizit —4—— Unterigling mit Kleinkinderdefizit Sandau

Abb. 86: Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten der Grabernfelole Unterigling und Sandau

Auffallig ist die relativ geringe Sterbewahrscheinlichkdiér Neugeborenen aus Unterigling im
Vergleich zu Sandau, welche sich aber bei Berlickgiotty des Kleinkinderdefizits nach oben
korrigiert. Die Skelettpopulation von Sandau zeigte die gaen@terblichkeit zu Beginn der
spatjuvenilen/frihadulten Altersklasse. Obwohl die beiden Bevoélkenurggtgleich und in

raumlicher Nahe lebten, kdnnen Unterschiede in den Sterbssbainlichkeiten festgestellt werden.
Freilich handelt es sich bei den Individuen von Unterigling @ine agrarische Bevolkerung, bei der

Population von Sandau aber zumindest in Teilen um eine Kdestainschatft.

Beim Vergleich der Lebenserwartungen ist deutlich zu erkerdass die Individuen aus Unterigling
nach Korrektur des Kleinkinderdefizits erwartungsgemal eisgefamt hthere Lebenserwartung
hatten. Die Kurve der Lebenserwartungen der zwei ,unkorta@gierPopulationen Sandau und
Unterigling zeigen dagegen einen sehr ahnlichen Verlauf, iwolie Lebenserwartung im

Erwachsenenalter in Sandau knapp Uber der in Unterigligig lie
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Vergleich der Lebenserwartungen von Unterigling und Sandau
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Abb. 87: Vergleich der Lebenserwartungen der Bevolkerungen vorrigling und Sandau

5.3.2 Kelheim und Umgebung

Auch in der nahen Umgebung von Kelheim stand ein weiteres @&tibeum direkten Vergleich zur
Verfligung, allerdings datiert es in das 6.-8. Jhdt. undtsetwas friher; die beiden Graberfelder
schliel3en also zeitlich aneinander an: Das Graberfaldbfig (n=169) liegt nahe Weltenburg (Lkr.
Kelheim), und wurde von Fischer et al. bearbeitet (unverdifbtes Material). Aufgrund des
»fragmentarischen” Zustands des Graberfeldes, wurde eine dgrhmtae Analyse nicht fir sinnvoll
erachtet (Fischer, 1993). Da eine enge rdumliche Nachbarzch&lheim vorlag, soll dies in der
vorliegenden Arbeit doch versucht werden. Die aus Vergleithdgn berechnete Sterbetafel fir das

Graberfeld von Staubing befindet sich im Anhang (Tabelle A15)
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Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten von Kelhei m und Staubing
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Abb. 88: Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten der Graberfelole Kelheim und Staubing

Auch fir Kelheim werden wieder die Daten mit und ohne Berlickgiohg des Kleinkinderdefizits
aufgetragen. So erkennt man zum einen, wie sich die Karrauf die Kelheimer Kennwerte
auswirkte. Zum anderen ist dadurch ein besserer Vengleic Staubing gegeben, wo das
Kleinkinderdefizit ,ignoriert* wurde. Abgesehen von der Sterbawetieinlichkeit zum Zeitpunkt der
Geburt verliefen die beiden Kurven von Kelheim absolut gleich, andh der Graph der
Skelettpopulation von Staubing verlief sehr ahnlich zu jenemikaheim bei Vernachlassigung des
Kleinkinderdefizits (Abb. 88), was sich fir die Lebensetwagen wiederholt (Abb. 89).

Die beiden Skelettpopulationen verhielten sich also ziémdibnlich. Auch in Staubing war im
Ubrigen eine Kreisgrabenanlage als exponierte Bestattungsfodecknworden (Fischer, 1993). Die
privilegierte Adelsschicht war offensichtlich in beidEdllen ,vor Ort* bzw. wurde dort ehrenvoll
bestattet.

Anhand dieser beiden Beispiele zeigt sich aber auch,edsissine Korrektur durch demographische

Schatzwerte ,realitdtsnahere” Populationsprofile liefert
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Vergleich der Lebenserwartungen von Kelheim und Sta  ubing
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Abb. 89 Vergleich der Lebenserwartungen der Graberfelder voheftalund Staubing

5.3.3 Weitere Graberfelder des mittelalterlichen Altbagrns

AuB3er fiir die Skelettpopulationen von Sandau (nahe Unteriglingptanding im Landkreis Kelheim
wurden Sterbetafeln auch fir die Skelettpopulationen von Altenefd#if826) (Helmuth, 1970) und
Etting (n=35) (Czermak, 2003) erstellt und hieraus Sterbesshbinlichkeiten und
Lebenserwartungen angegeben (Tabelle A14 und A16 im Anhang).

Somit konnten die Populationen von Altenerding (6.-7. Jhdt.ub8tg (6.-8. Jhdt.), Etting (8. Jhdt.),
Unterigling (8.-9. Jhdt.), Kelheim (8.-10. Jhdt), Sandau (8.3t@t.) und Zeholfing (10.-13. Jhdt.)
nebeneinander gestellt werden, wodurch fast das gesantelalktit in Altbaiern stichprobenartig
abgedeckt wurde. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde hier fiferiging und Kelheim das
bestehende Kleinkinderdefizit nicht korrigiert, da es auch féiradideren Friedhofspopulationen von

den jeweiligen Autoren vernachlassigt wurde.
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Diachroner Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten
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Abb. 9C: Diachroner Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeitemittelalterlichen Altbaiern

Beim Vergleich der Sterbewahrscheinlichkeiten (Abb. 90) waffabig, dass die Mehrheit der

untersuchten Graberfelder einen dhnlichen Kurvenverlauf z&igtelas Graberfeld von Etting konnte
ein veranderter Kurvenverlauf festgestellt werden, was higraabder unterschiedlichen Methode der
Altersbestimmung lag: Fur Etting wurde nur das chronologistéd&alter anhand der Zuwachsringe
im Zahnzement zur Berechnung der Sterbetafel verwendetnf@ke2003), weshalb es zu einem
abweichenden Kurvenverlauf ab einem Alter von 30-40 Jahren kommtstSauéh die frihe

.maximale Sterbewahrscheinlichkeit” in einem Alter von Sthrén durch den Bezug auf das
chronologische Sterbealter (kein Individuum erreichte die seXitkrsklasse) zu erklaren. Daher
wurde im Falle der Graberfelder Unterigling, Kelheim und Zimglfiir den (Sterbetafel-)Vergleich

jeweils das morphologische Sterbealter anstelle des chrorafiegisgewahlt, da nur so bessere

Vergleichbarkeit mit den anderen Graberfeldern gewahréstte
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Diachroner Vergleich der Lebenserwartungen
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Abb. 91: Diachroner Vergleich der Lebenserwartungen im mitisliidhen Altbaiern

Beim Vergleich der Lebenserwartungen ergibt sich ein éiedi Bild (Abb. 91) wie beim Vergleich
der Sterbewahrscheinlichkeiten. Uneinheitlich sind nur dert@/fir die Lebenserwartung unter 10
Jahren, danach verlaufen alle Kurven, abgesehen von Ettinglivghologische Altersbestimmung),
relativ gleich. Die Bevdlkerung von Zeholfing zeigt als hohertalits Bevolkerungsschicht,
mdglicherweise auch bestattungsartefaktbedingt, die hoédletienserwartung zum Zeitpunkt der
Geburt, gefolgt von den frih-mittelalterlichen Graberfeldern Altsnerding und Staubing, welche
wiederum eine hdhere Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Galdwiesen als die Populationen von
Unterigling und Kelheim. Das Graberfeld von Etting wird gruhd der genannten methodischen
Besonderheit (Sterbetafel wurde mit dem chronologischen Sherbbarechnet) im Moment auler
Acht gelassen. Beim Vergleich der Lebenserwartungentlmgstigh ,im Kleinen®, das heif3t auf einen
relativ engen Zeitraum und ein relativ begrenztes Géleigthrankt, was fiir das gesamte europaische
Mittelalter postuliert wurde: eine Abnahme der Lebensdmmgen im Laufe des Mittelalters
(Langenscheidt, 1985; Grupe, 2003). Ob sich dieser Trend fiir Deutdalntel Europa bestatigen
wird, wird in den nachsten Kapiteln untersucht.

Als nachstes wurden Maskulinitéatsindex, Abhangigkeitsindex, stiwi&drperhéhen mannlicher und
weiblicher Individuen und noch einmal die Lebenserwartungnitelalterlichen Altbaiern einem

Vergleich unterzogen (vgl. Tabelle 48).
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Tabelle 48 Aufgefiihrt sind die berechneten Daten mittelalterlickiegiberfelder Altbaierns. Die mit **
gekennzeichneten Daten wurden aus Langenscheidt (1985) ennomme

Abhéangigkeits- | Korperhdhe | Kérperhthe Maskulinitats-
Gréberfeld Zeitstufe Literaturstelle index maénnlich weiblich | Lebenserwartung index
Pfaffenhofen fMa Gregor,1971 0,21 100
Minchen-Giesing fMa Kramp, 1939 170,1 158,9
Minchen-Aubing{ 500-900 Hertrich, 1982 32 P12,
Altenerding 6.-7. Helmuth, 1970 173,7 162,7 23,7 92,43
Staubing 6.-8. unverof. Daten 31,96 112,92
Schretzheim 6.-8. Hitzeroth, 1963* 21,7
Dirlewang 650-700 Christlein, 1971 0,12 176,9 162 111,1
Lauterhofen (St.
Martin) 7./8. Gerhardt, 1975 0,76 116,7
Lauterhofen
(Reihengr.) 7.18. Gerhardt, 1975 0,14 170 155,7 351
Etting 8. Czermak, 2003 170,7 161,8 27,9 100
Epolding 8. Zieglmayer, 1964 172,1 159,3 15,59 3,33
Unterigling 8.-9. vorliegende Arbeft 0,63 170 161 6,29 112,94
Kelheim 8.-10. vorliegende Arbelt 0,75 171 162 28,5 117,24
Gregor &
Sandau 8.-10. Unger,1983 171 161 23,99 107,5
Staskiewicz,
Zeholfing 10.-13. schriftl. Mitt. 0,59 174 162,5 34,27 87

236




Maskulinitatsindex

o . . Mannerx100 . . .
Der Maskulinitatindex ist definiert algVll : ————, ein Ml > 100 spiegelt also einen

Frauer
Manneriberschuss wieder.

Diachroner Vergleich des Maskulinitdsindex im mitte lalterlichen Altbaiern
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Abb. 92 Diachroner Vergleich des Maskulinitatsindex einiger natteflicher Skelettserien Altbaierns

Die meisten Graberfelder im mittelalterlichen Altbajeso auch Unterigling und Kelheim, wiesen
einen Maskulinitatsindex auf, der etwas Uber 100 lag (Abb. 92heiDaar eine geringflgige
Zunahme des Maskulinitdtsindex im Laufe der Zeit zu beobacimen,Zeholfing stellt einen
Ausreil3er dar. Eventuell ist von einer Bevorzugung mannli§ierglinge bzw. einer biologischen
Benachteiligung der Madchen oder gar einer geschlechtdspbeifi Kindstétung aus
soziobiologischen Griinden auszugehen (Bach & DuSek, 1971), viaim sler nachsten Generation
unter den Erwachsenen zeigen konnte. Da die Frauen in Uintgignd Kelheim einen Sterbegipfel
im jingeren Erwachsenenalter aufwiesen als die Mannetersalie erwachsenen Frauen auf dem
Friedhof akkumulieren. Da dies nicht der Fall ist, konnte Vier gelenkten Geschlechterproportionen
ausgegangen werden (vgl. verstorbene Madchen).

Die Skelettpopulation von Zeholfing bildet mit einem Maskuditsiindex von unter 100 eine
Ausnahme, freilich konnten die ,fehlenden® mannlichen Individueneinem anderen, nicht

ergrabenen Teil der Kirche/des Friedhofs bestattet sein.
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Abhangigkeitsindex

Der Abhangigkeitsindex gibt das Zahlenverhaltnis der wirtslitfafabhéangigen Altersgruppen zur
Bevolkerung im ,erwerbstatigen Alter an (Grupe et al., 20@5)werden also jene Mitglieder einer
Bevolkerung erfasst, welche von der Firsorge anderer abhamgig(lderrmann, 1987) (etwa
hinsichtlich Versorgung mit Nahrungsmitteln), d.h. Kin¢i@&rl4a) und alte Menschen (> 60a).

Aus Abbildung 93 wird deutlich, dass der Abhangigkeitsindex fUudtersuchten Graberfelder von
Unterigling, Kelheim und auch fir die Kirchengrabung von Zeholfimgewdhnlich hoch ist. Deshalb
spielt nicht nur der vergleichsweise hohe Kinderanteil, sorfdetdnterigling und Zeholfing auch ein
beachtlicher Anteil an Uber sechzig-jahrigen eine RE&llE Altbaiern lasst sich nur eine vage Tendenz
dahingehend erkennen, dass sich der Abhangigkeitsindex im Laufeeildarfyjsam erhohte, der
relative Anteil von Kindern und alten Menschen an einevol@rung also zunahm. Es ist nicht
auszuschlieRen, dass bei der Berechnung des Abhangigkeitsinaészedénen Bevolkerungen das fir
das Mittelalter typische Kleinkinderdefizit (Koélbl, 2004) von dgeweiligen Autoren nicht
bertcksichtigt wurde, was natirlich zu einer Verfalschung $inne eines zu niedrigen
Abhangigkeitsindex fuhrt. Aufgrund der sich verschlechternderehsiedingungen im Laufe des
Mittelalters (Langenscheidt, 1985; Grupe, 2003) ist eher nicheirmer Erhéhung des Anteils alterer

Individuen einer Bevolkerung auszugehen, da diese im Laufe dislditérs vermutlich friher

verstarben.
Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindexim mitte lalterlichen Altbaiern
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Abb. 93 Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindex im mitteldithen Altbaiern
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Kdrperhthe

Beim Vergleich der Kdrperhdhen der mannlichen Individuenniitielalterlichen Altbaiern ist ein
gewisser Abwartstrend zu erkennen (Abb. 94). Wahrend die mBanlindividuen aus Kelheim mit
ihrer Kérperhdhe nahe dem durchschnittlichen Wétt=171,7cm) liegen, liegen die Werte fur
Unterigling darunter. Eine Abnahme der Kérperhthe im Laufadviislalters lasst Riickschiisse auf
sich verschlechternde Lebensbedingungen zu (Helmuth, 1966)uHier@egensatz steht wiederum
die Kirchengrabung von Zeholfing, wo die mannlichen Individuere eiecht hohe Korpergrolie
aufwiesen, obwohl es sich um eine hochmittelalterliche Bewdtigehandelte. Hier spielt eventuell
wieder die tendenziell hohere soziale Stellung eine Roller Drend geht zu geringeren
Kdrperhbhenwerten im Laufe des Mittelalters. Es ist dauszugehen, dass die Lebensbedingungen
immer schlechter wurden und ,Hungerzeiten in der Wachsthasp nicht mehr durch eineatch-
up growth in Zeiten besserer Nahrungsversorgung ausgeglichen werden koiutem. starke
korperliche Belastungen wahrend der Kindheit/Jugend (Kinderarbeigrfidu einem verminderten
Langenwachstum; man bleibt kleiner, kann quasi den gendiestimmten ,Spielraum* nach oben

nicht ausnutzen.

Diachroner Vergleichder Kérperh6he méannlicher Indiv iduen des mittelalterlichen Altbaierns
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Abb. 94: Diachroner Vergleich der Kérperhthe mannlicher Individwemittelalterlichen Altbaiern

Kritisch anzumerken sei hier aber auch die Art und Weis&deatzung der Kérperhthe. Die meisten
Autoren verwendeten die Methode nach Breitinger (1937) fir nddmenlund Bach (1965) fir
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weibliche Individuen, zum Teil wurden aber auch Schatzungan ®Pearson (1899) angewandt,
welche fast grundsatzlich in geringeren Kérperhdhen resitideerner ware es auch wichtig zu
wissen, anhand welcher Langknochen die Koérperhdhe bestimmt wwotauf die betreffenden
Autoren aber in den seltensten Féllen genau eingehen. Wureispielsweise nur Femora
herangezogen oder alle verfigbaren Langknochen vermessen und dahtittelevert aus den
Einzelmesswerten berechnet, wie dies fiir die Bevolkerungen atarigling und Kelheim der Fall
war? Auch diese Informationen waren fir eine korrekte pnétation der Korperhdhe
unterschiedlicher Populationen von gréRtem Interesse. Scatiiefdi die geringe Anzahl der spat-
mittelalterlichen publizierten Skelettfunde in Altbaiern angéteEin eindeutiger Trend liel3e sich
nur mit einer gréBeren Anzahl von Skelettserien Uber dide&stellen (vgl. Kap. 5.4; 5.5).

Auch bei den weiblichen Individuen war ein Ruckgang der Kbigiez zu beobachten (Abb. 95). Die
Frauen aus Unterigling und Kelheim waren etwas groReteal®urchschnitt K =160,7). Auch hier

bildet die Kirchengrabung von Zeholfing wieder einen Ausreil3er.

Diachroner Vergleich der Korperhhe weiblicher Indi viduen des mittelalterlichen Altbaierns
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Abb. 95: Diachroner Vergleich der Kérperhthe weiblicher Individira mittelalterlichen Altbaiern
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Lebenserwartung

Eine der wichtigsten Aussagen von Langenscheidt (1985) war ligkgBng der Lebenserwartung
zum Zeitpunkt der Geburt im Laufe des Mittelalters; im Hoohd Spatmittelalter hatten man
hiernach eine geringere Lebenserwartung als im frihen MigtielavVahrend die Menschen im friihen
Mittelalter als Bauern lebten (vgl. Unterigling), war daédgende Zeitspanne von der so genannten
.Landflucht" gepragt. Die ersten Stadte wurden gegriindét ikalheim) und die Bevdlkerung zog es
in diese neu gegrindeten Stadte, weil die hier gebotenems@mstande glnstiger erschienen. Unter
den zunehmend engeren, schlechteren Wohnverhéltnissen in aeimsgnden“ Stadten, konnten sich
Infektionskrankheiten schneller ausbreiten. Den Hohepunkttéildee Pestwelle 1348 mit einer
Sterblichkeit von bis zu 40% der Bevolkerung (Grupe, 1986). Im Folgenddriiarprift, ob diese

Veranderungen auch schon in einem Kleinraum wie Altbaiern aodobten sind (Abb. 96).

Diachroner Vergleich der Lebenserwartungen im mitt  elalterlichen Altbaiern
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Abb. 96. Diachroner Vergleich der Lebenserwartungen zum Zeitpunkt dleaiGim mittelalterlichen
Altbaiern

Abbildung 96 lasst keine Abnahme der Lebenserwartung erkewobihaber eine Streuung von fast
20 Jahren. Freilich ist ein Grof3teil der berlicksichtigbeaberfelder in einen relativ kurzen Zeitraum
vom 6.-9. Jhdt. datiert. Die Bevdlkerung von Kelheim weist einddrziell hdhere Lebenserwartung
auf, was auf bessere Lebensbedingungen schlieBen lasstiéNinalysen der Skelettpopulation
Kelheims ergaben, waren die Individuen beispielsweiseemhend mit tierischem Protein versorgt.
Auch die Zeholfinger hatten als sozial hoher gestellte Bemitigsschicht besseren Zugang zu
tierischem Protein (vgl. Kap. 4.3.4) und vielleicht auch éiessere medizinische Versorgung, was die

ungewohnlich hohe Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt im Hibelatter erklaren kénnte.
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Beim Vergleich der Lebenserwartungen wird deutlich, widchtig die Korrektur des

Kleinkinderdefizits ist (aus Grinden der besseren Vergleikkitawurde dieses flir Abbildung 96
vernachlassigt). Die Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Gebank nach Korrektur des
Kleinkinderdefizits fiir Unterigling auf 24 Jahre (statt 27 éahfir Kelheim auf 19 Jahre (statt 29
Jahre) und fiir Zeholfing auf 26 Jahre (statt 34 Jahre).

Das Fehlen von Sauglingen und Kleinkindern auf einem Friedhof fjrundsatzlich zu einer

erhohten (aus der Sterbetafel berechneten) Lebenserwartumg Zeitpunkt der Geburt, was
(unrealistisch) hohe Werte zu erklaren vermag. Die meiste#ioren gehen zwar (explizit oder

zwischen den Zeilen) vom einem Kleinkinderdefizit aus, kimrén dieses aber nicht.
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5.4 Diachroner Vergleich demographischer Parameter fiir Géiberfelder des mittelalterlichen
Deutschlands

Um potentielle Trends innerhalb Deutschlands sichtbar zthema wurden die Gréaberfelder ihrer
jeweiligen Lage innerhalb Deutschlands entsprechend in ,Norgd@résten”, ,Osten“ und ,Suden”
eingeteilt. Die altbairischen Gréaberfelder wurden mit eigeBgmbolen dargestellt, da sie eine
zentrale Rolle in der vorliegenden Arbeit einnehmen. Auchddi¢ Hauptgraberfelder Unterigling,
Kelheim und Zeholfing sind zur besseren Erkennbarkeit extra gediehnet. Bei den ,stdlichen”
Graberfeldern handelte es sich um solche, die zwar im Sbdetschlands, aber nicht innerhalb der

Grenzen Altbaierns lagen (Spindler, 1969).

Tabelle 49 Aufgelistet sind alle Graberfelder, welche fir den diachnoVergleich herangezogen wurden und
welche den Reprasentanzkriterien gentigten. Neben den deimsgheen Parametern wurde zuséatzlich
die Lage der einzelnen Gréaberfelder innerhalb Deutschlandegeben. Mit * gekennzeichnete Werte
stammen aus unveroffentlichten Studien von Frau ProfGBela Grupe.

Abhéangigkeits- | Kérperhdhe | Kérperhdhe [ Lebens- | Maskulinitéats-

Graberfeld Zeitstufe | Literaturstelle index méannlich weiblich | erwartung index Lage
Fischhaber,
Eggolsheim fMa 1988 167,9 159 S
Fremersdorf,
KoéIn-Mingersdorf Ma? 1955 164 156 100 W
Bauermeister,
Junkersdorf/Kéln Ma? 1967 106,67 W
Kleinlangheim/Kitzingen 475-725| Schultz, 1998 171,3 161 31,06 83,3 S
Langenscheidt}
Eltville 5.-8. 1985 24,1 W
Gustow/Rugen 6. Grimm, 1963 100 D
Weingarten 6.-700 Huber, 1967 0,28 172,8 118,6( W
Sontheim 6.-7. Creel, 1966 0,31 174 158,7 103,3 S
Abels et al.,
Donzdorf 6.-7. 1971 0,17 1715 164,2 86,5 £
Mannheim-Vogelstang 6.-7. Rosing, 19715 0,46 171 161 24.4 104,8 \W
Langenscheidt}
Langenlonsheim 6.-7. 1985 24,4 W
Hugenell-
Reinhardt,
Dittenheim 6.-7. 1989 171,3 160,8 w
Niederstotzigen 7. Creel, 1967 0,3 172 174 S
Schafberg,
Gladbeck 8.-9. 1995 106,25 W
Zullestein/Nordheim 9. Kunter, 1974 173,3 161,4 W
Haithabu 9.-11. | Schaefer, 1963 0,25 167,4 156 158,6 N
Burkhardt,
Braunschweig 9.-16. 1985* 174,8 161,5 121,3 N
Diez & May,
Z06lInitz 10. 1975* 0,77 113,3 O
Charlier,
Schleswig/Nikolaikirchel ~ 11.-13, 1979* 0,37 171,42 161,33 113 N
1150-
Reckahn 1350 Schott, 1963* 0,58 168,5 157,5 29,7/ 28,0 97,89 e}
Hollnagel,
Gustavel 12. 1962* 0,16 166,7 151,2 122,2 e
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Maskulinitatsindex

Betrachtet man die Gesamtheit der hier untersuchten Heuntg@raberfelder (Abb. 97), lasst sich
wiederum eine Tendenz zu mit der Zeit ansteigenden Maskidiinitlex-Werten erkennen; ab dem
Hochmittelalter nimmt freilich auch die Streuung der Weatte was vermutlich daran liegt, dass es
sich nun vermehrt um recht unterschiedliche Bestattungsisinen, wegen der starkeren sozialen
Differenzierung der Gesellschaft, (Kirchenfunde, exponiBestattungen) handelt, wohingegen im
Fruhmittelalter die relativ einheitlichen Reihengréaberfetttaminierten.

Ein Nord-/Sud- bzw. Ost-/Westgefalle zu postulierenpigiblematisch, da sich hier der zeitliche
Einfluss Uberlagert: Die nordlichen bzw. o6stlichen Objektaéedat Uberwiegend spater als die
sudlichen bzw. westlichen.

Bei den ,sudlichen frihmittelalterlichen Grabern lag derskldinitatsindex tendenziell schwach

unter jenem der untersuchten altbairischen Graberfelder.

Diachroner Vergleich des Maskulinitéatsindex innerha Ib Deutschlands
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Abb. 97: Diachroner Vergleich des Maskulinitatsindex einiger nattetlicher Skelettserien Deutschlands

Die Graberfelder von Unterigling und Kelheim weisen im Vgl zu anderen mittelalterlichen

Graberfeldern einen Maskulinitatsindex auf, welcher etwasr dmm Durchschnitt lag. Ein

Fraueniberschuss ist nur bei sehr wenigen Graberfeldern irnddeatschlands zu beobachten

(darunter Zeholfing). Grund fiir einen Fraueniiberschuss aufmefBgiberfeld ist oft das frihe

Sterbemaximum/“Ubersterblichkeit* der Frauen. Ursachen haikeer physischer Druck/Risiko, im
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Kindbett zu sterben/schwache Stellung wurden bereits méhdagelegt. Verstarben die Frauen
friih, gingen die Witwer ggf. erneute Beziehungen mit Partnarimus anderen Regionen ein. Die
zugezogenen Frauen gleichen somit das durch den frihen TodademFentstandene Defizit an
lebenden Frauen aus (Bach & DuSek, 1971). Dies fihrt zu eilskulinitdtsindex der
Skelettpopulation von 100 oder darunter.

Viele Autoren stellten bei ihren Untersuchungen altagsli einen erhéhten Maskulinitatsindex fest
(z.B. Acsadi & Nemeskéri, 1957; Bach & Dusek, 1971; Brunner, 197€elC1966; Daim, 1987,
Kaufmann & Schoch, 1983).

Der geringe Frauenanteil im Mittelalter kann in Einz&fél auch Folge eines selektiven
Elterninvestments sein: In einer patriarchalischen Geselftssform kann es in Krisensituationen zu
aktiver oder passiver Vernachlassigung der Madchen, verglioiteten Knaben kommen, so dass die
Uberlebenswahrscheinlichkeit mannlicher Sauglinge (entgegerbidiegischen Situation) groRer
wurde. Daraus resultiert im Erwachsenenalter ein Mannescitngss, der sich im Maskulinitatsindex

widerspiegelte.

Abhangigkeitsindex

Wie schon fur die einzelnen Graberfelder Altbaierns, istaesh fir die anderen Graberfelder
Deutschlands schwierig, einen allgemeinen Trend bezlglicAl@ngigkeitsindex festzustellen. Fir
Altbaiern hatte sich eine leichte Erhéhung des Abhangighdéx abgezeichnet (Abb. 93).

Fur die Graberfelder im Osten Deutschlands konnten relativ Wante festgestellt werden (Abb. 98),
jene im Westen lagen deutlich darunter. Dies mag abedemim an der unterschiedlichen
Zeitstellung gelegen haben: Die westlichen Graberfeldéertat ins frilhe Mittelalter, wéhrend die
Ostlichen zeitlich ins hohe bis spate Mittelalter einzuordwamnen. Grundsatzlich war eine hohe
Streuung der Werte des Abhangigkeitsindex festzustellen.

Der Abhangigkeitsindex der drei untersuchten Gréaberfelder iglingr, Kelheim und Zeholfing war
auch im Vergleich zu den berucksichtigten mittelalteriicB&elettserien aus ganz Deutschland relativ
hoch.
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Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindex innerha Ib Deutschlands
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Abb. 98: Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindex mehrerer ialitdelicher Skelettserien Deutschlands

Auch Langenscheidt (1985) weist auf die steigende Kindersterblicinkeiterlauf des Mittelalters
hin, welche auch einen Anstieg des Abhangigkeitsindex erklaietew
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Kdrperhthe

Beim Vergleich der Kérperhthen mannlicher Individuen in denchéedenen Graberfeldern, konnte
insgesamt ein gewisser ,Abwartstrend” festgestellt wef(édéh. 99). Das zu beobachtende West-Ost-
Gefélle ist wohl eher ein Artefakt infolge der Datierungd@arfelder aus dem Westen Deutschlands
eher frihmittelalterlich, Graberfelder aus dem Osten imh-hbis spatmittelalterlich). Ein gewisses
Nord-Ost-Gefalle der Korperhéhenwerte scheint hingegen néaitiich beeinflusst zu sein, da diese
Graberfelder etwa in die gleiche Zeit fallen. In Bezud) die Kérperhdhe mannlicher Individuen
konnte bei den frihen altbaierischen Graberfeldern ein leidtill erkannt werden, was auch fur
die siiddeutschen Graberfelder gelten mag. Die Individuen awsidlinig waren durchschnittlich
etwas kleiner, die Individuen aus Kelheim lagen anndherndDimrchschnitt. Die méannlichen

Individuen der Bevolkerung aus Zeholfing waren relativ grof3.

Diachroner Vergleich der Kérperh6hen méannlicher Ind ividuen innerhalb Deutschlands
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Abb. 99: Zeitlicher und raumlicher Vergleich der Kérperhéhe miher Individuen aus mittelalterlichen
Gréberfeldern innerhalb Deutschlands

Die Koérperhthe der weiblichen Individuen zumindest von Unteriglind Kelheim erwies sich als
~durchschnittlich“, auch die Zeholfingerinnen waren nur wenigf3gr als ihre Zeitgenossinnen (Abb.
100).

Auf Gesamtdeutschland bezogen war ein leichter Abwartsttendorperhéhe weiblicher Individuen
im Laufe des Mittelalters zu erkennen. Die Individuen inle®@<Deutschlands wiesen wiederum die

geringste Korperhdhe auf, jene im Norden waren tendenziflegr
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Diachroner Vergleich der Kérperhdhe weiblicher Indi viduen innerhalb Deutschlands
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Abb. 100 Zeitlicher und raumlicher Vergleich der Koérperhoheibicher Individuen aus mittelalterlichen
Gréberfeldern innerhalb Deutschlands

Beim Vergleich der Kérperhéhen innerhalb Deutschlands zeigte- sior allem bei den Mannern -
schon ,im Kleinen" ein Trend, welcher erst beim Vergleicherhalb ganz Europas deutlich werden
wird: die Verringerung der Kérperhthe vom 9.-11. Jhdt., gefolgt vomeleiEhten Anstieg (Kap.
5.5).

Bei Untersuchungen der Képerhéhe méannlicher und weiblicher Indimidnehrerer Gréaberfelder
Wirttembergs konnten Czarnetzki et al. (1989) eine Verringederg Kbrperhéhe mannlicher
Individuen (nur) im 8. Jhdt. feststellen. Bei den weitdin Individuen war hingegen ein umgekehrter
Trend zu beobachten. Dieses Phanomen kann freilich nicheraéihrungsphysiologischer Ebene

erklart werden und lief3 sich in der vorliegenden Untersuchunl nicht bestatigen.
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Lebenserwartung
Bereits bei den Bevolkerungen aus Altbaiern war es schwigrig Tendenz der Lebenserwartung im

Laufe des Mittelalters festzustellen. Fiir die einzelnegiédhen Deutschlands bzw. fir Deutschland
im Ganzen ist dies umso problematischer (Abb. 101), dgegasnt nur wenige Skelettserien bzgl. der
Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt auswertbar wanemse weniger konnte dies also flr die

einzelnen Teile Deutschlands getrennt geschehen.

Diachroner Vergleich der Lebenserwartungen innerhal b Deutschlands
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Abb. 101 Zeitlicher und raumlicher Vergleich der Lebenserwagen zum Zeitpunkt der Geburt in
mittelalterlichen Skelettserien aus Deutschland

Da der Hauptteil der diesbeziiglich untersuchten Gréaberf@éetschlands ins friihe Mittelalter

datiert, verwundert eine relativ hohe Lebenserwartung kaum.
Zu erwahnen ist hier die, wie auch schon fiir die altbaieris@Gréberfelder beobachtete, Streuung

von fast 20 Jahren.
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5.5 Diachroner Vergleich demographischer Parameter fiir Giiberfelder des mittelalterlichen

Europas

Im folgenden Kapitel werden nun die Graberfelder Altbaiemd Deutschlands mit jenen aus Europa
verglichen. Ziel ist es, auch hier eventuelle Trends heufinden, wie dies zum Beispiel
Langenscheidt (1985) gelang. Die ausgewerteten Graberfeldeinsirabelle 50 aufgefiihrt. Zuerst
werden alle Graberfelder als Gesamtheit betrachtet, tgliche gesamteuropéische Trends in den
unterschiedlichen Zeitstufen zu erkennen. Anschliel3end werde@rdberfelder den entsprechenden
Landern zugeordnet, um eventuelle Veranderungen innerhalb rimingin Staaten feststellen zu

kdnnen.

Tabelle 50 Aufgelistet sind alle européaischen Graberfelder, weftin den diachronen Vergleich herangezogen
wurden und den Reprasentanzkriterien gentgten. Mit * gekenngtéchiWerte stammen aus
unveroffentlichten Studien von Frau Prof. Dr. Giselaug@. Die mit ** gekennzeichneten Daten
wurden aus Langenscheidt (1985) enthommen.

Abhéangigkeits- | Korperhdhe | Kérperhdhe | Lebens- | Maskulinitats-
Graberfeld Zeitstufe Literaturstelle index méannlich weiblich | erwartung index
Osterreich
Pottschach 5.-7. Geyer, 1931 0,67 167 155, 125
Leobersdorf 625-80( Daim, 1987 0,5 95,5
Zwolfaxing 680-830 Szilvassy, 1980 0,6 167,6 158 ,528 127,9
Schwechat 6. Teschler- Nicola, 1980 0,42 172,53 861, 100
Sommerein 7./8. Dain & Lippert, 1984 0,6 166,8 861, 120,8
Rudelsdorf 7.-8. Fuchs, 1980** 24,5
Gusen 8.-9. Hocke, 1980** 17,2
Schweiz
Bonaduz 4.-7. Brunner, 1972 0,16 170 159,8 31,7 6141
Sézegnin 5.-8. Simon, (1982)** 34,3
Basel 6. Bay- Schuller, 1976 0,34 172 160,6 111,1
Schneider & Etter,
Zlrich 7.-700 1979* 170,4 159,6 35,5 83,3
Zirich Etter & Schneider,
/Spiegelgasse 7.-8. 1980* 166,1 158,9 37,5 133,3
Ste Croix 11.-14. Simon, (1982)** 18,6
Ungarn
Acsadi & Nemeskéri,
Keszthley- Dobogg 4.-5. 1970** 28,8
Pécs 4.-5. Ery, 1973* 24,3
Hacs-Bendek-
Puszta 5. Liptak, 1961 0,23 179 157,3
Varpalota 6.-7. Malan, 1953* 166,4 161,6 62,5
Bartucz & Farkas,

Adorjan (Gehoft) 7.-8. 1957* 0,44 104,5
Vacer 8.-9. Gyenis, 1968 0,8 164,06 154,74 104,5
Artand 9. Ery, 1966** 21,7

Sopronko6hida 9. Nemeskéri, 1972** 22,9
Acsadi & Nemeskeéri,
Zalavar 9.-11. 1962* 148,4
Bartucz & Farkas,
Csongrad 10./11. 1956* 0,12 162,11 152,45 106,3
Séarbogard 10.-11. Ery, 1968* 0,82 167,6 155,6) 32,1 120
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Abhéangigkeits- | Korperhdhe | Kérperhdhe | Lebens- | Maskulinitats-

Gréaberfeld Zeitstufe Literaturstelle index mannlich weiblich erwartung index
Aldebr6-Mocséro§  10.-11) Marcsik, 1967* 0,53 164,7 155,3 125

Szatymaz 10.-12.| Liptak & Farkas, 196[7* 0,39 165,7 155,3 145,3
Nagytarcsa 11. Lotterhof, 1973* 0,17 164,7 158,1] 53,3
Kérpuszta 11. Nemeskéri, 1972** 26,9

Tschechien

Mérinsky & Stloukal,

Bilovce 8.-9. 1983 0,41 168,3 158,7 29,5 114,3

Mikulgice 9. Stloukal, 1962 0,83 170,6 161,6 21,7, 81

Libice 9.-11. Hanékové,(1969) 18,1
Bilina 12.-13. Hanékova, 1971 0,48 168,3 157 21,1 18,3

Slowakei

_ Stloukal & Hanékova,

Zelovce 7.-800 1974 169,7 158,6 22,6 58,2
Bratislava 9.-12. Avenariova, 1970* 0,15 166,6 155, 131,6
Finnland

Kjeldamaki 5.-6 Blomquist, 1953 0,5 159,8 154,5
Danemark
1200- Mgller- Christensen,
Kloster Aebelholt| 1550 1986 171 161
Spanien
Costiltierra,
Duraton, Madrong 500-650 Schwidetzky, 1957 169,2
Frankreich
Thoiry 5.-7 Simon, 1982** 28,1
Blussangeaux 6.-8. Méry, 1968** 27,6
England
Scarborough 10.-12] Todd (1927)** 25,1
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Maskulinitatsindex

Aus Abbildung 102 ist ein leichter Anstieg des Maskulisitidex in Europa im Laufe der
Jahrhunderte zu erkennen. Die Tendenz, welche schon fir dierf@lddre aus Altbaiern und
Deutschland ersichtlich war, setzt sich also fiir ganmja fort. Zur besseren Orientierung wurde
eine rote Linie bei einem Maskulinitatsindex von 100, also einemsgeglichenen

Geschlechterverhaltnis, eingefiigt.
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Abb. 102 Diachroner Vergleich des Maskulinitatsindex mittelalodrtir Skelettserien Europas

Eine (berzeugende Erklarung fiir einen erhéhten Maskulinitatsindefinden ist schwierig
(Kaufmann & Schoch, 1983).

In Einzelfallen kénnen, wie schon fiir die deutschen Graberfeldefihnt, Fehlbestimmungen eine
Rolle spielen. Ferner kann die biologische Benachteiliglengladchen, wie bereits dargelegt, einen
Einfluss haben (Bach & Dusek, 1971; Creel, 1966) (vgl. Kap. 5.7)

Eine wichtige Ursache fur einen erhdhten Maskulinitatsindedestaunvollstandig ergrabene
Graberfelder dar. Im frilhen Mittelalter war es gelegentBBrauch, Manner und Frauen auch auf dem
Friedhof nach Geschlecht zu trennen. Wenn bei einer GrabungGrof3teil das Areal mit den
mannlichen Skeletten erfasst wurde, wirde dies natlrlich eihehen Wert fir den
Maskulinitétsindex nach sich ziehen (Helmuth, 1966). Hidit stieh natlrlich die Frage nach der
Reprasentanz der Skelettserie. Aus diesem Grund wurden fatdéer welche einen hoheren

Maskulinitétsindex als 160 aufwiesen, nicht in die Auswertginggezogen. Von vielen der besagten

252



Graberfelder standen nur die Rohdaten zur Verfligung, nicht dmer Beschreibung der
Ausgrabungsumstéande.

Naturlich ist es auch mdglich, dass mannliche Individuen amderen Orten verstarben -
Kriegsbedingt, auf Wanderschaft, auf Pilgerfahrt o0.4. was dort zu einem erhdhten
Maskulinitéatsindex fihren wiirde (Acsadi & Nemeskéri, 1957).

Erklarungen fir einen ausgeglichenen oder erniedrigten Maskudindék zu finden fallt immer
etwas leichter: Zu nennen ist hier wiederum die hohe Fraasblishkeit in der adulten Altersklasse
aufgrund von Schwangerschafts- und Geburtenrisiken, welche rfdregaropa gelten kann (Brunner
1972; Daim, 1987). (Man denke auch z.B. an Eisenmangelanamiemuiiché Folgeerkrankungen)
Eine erhohte Sterblichkeit junger Frauen wurde von Fabrizii &eR€L975 in Schafberg, 1995)
statistisch nachgewiesen. Bei einem Maskulinitatsindex ngefédhr 100, also einem ausgeglichenen
Geschlechterverhaltnis im Skelettkollektiv kann, wie scharilent, davon ausgegangen werden, dass
gelegentlich Frauen aus anderen Regionen ,einreisten“@duisek, 1971).

Beim Vergleich des Maskulinitatsindex ist immer daran zu derdass das Skelettkollektiv eventuell
nicht das reale Geschlechterverhaltnis der lebenden Bewvitkeniderspiegelt. Mdglicherweise
wurden weibliche Individuen aufgrund ihrer schwacheren sorigkellung nicht immer auf dem

Hauptfriedhof bestattet? Dieser Umstand wiirde einen erhéhaskhulinitatsindex naturlich erklaren.

Diachroner Vergleich des Maskulinitatsindex im mitt elalterlichen Europa
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Abb. 103 Zeitlicher und rdumlicher Vergleich des Maskulinitatlsr mittelalterlicher Skelettserien Europas
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Die Graberfelder Unterigling und Kelheim zeigen im europtamei Vergleich einen eher
durchschnittlichen Maskulinitatsindex, welcher auf einen leichlanneriberschuss hindeutet (Abb.
103). Die Besonderheiten von Zeholfing wurden bereits eingehendestla

Hinsichtlich raumlicher Unterschiede bzw. innerstaatlichendenzen bietet sich vor allem der
Vergleich Deutschland/Ungarn an: Die in Abbildung 103 beribkgien deutschen Graberfelder
(,Westen") zeigen einen relativ gleich bleibenden, nuigéstreuenden Manneranteil Uber die
Jahrhunderte hinweg, wohingegen die ungarischen Werte (,Ostentenziell einen Anstieg
erkennen lassen, dabei allerdings extrem weit streuen.

Ein typisches Beispiel fiir einen deutlich erhthten Maskélisindex in einer zeitweise von
Auseinandersetzungen gepragten Region zeigen die ungarischiterigedber: Hier fand sich ein
Maskulinitétsindex von 320. Das Volk der Gepiden besiedelte idhdt. das Land zwischen Theif
und Donau und war bis in die 2. Halfte des 6. Jhdt. bestimmet@ipatenbecken. Es kam in diesen
Raum immer wieder zu Auseinandersetzungen zwischen verschiedlefiesstammen, so dass die
hohen Maskulinitatsindex-Werte zum Teil darauf beruhen, dasdch um ,Kriegsgraber“ handelt
(Géaspar, 1931).

Bei der Interpretation des Maskulinitatsindex ist die Kesntrder Ausgrabungssituation
(Bestattungsareal vollstdndig oder nur teilweise ergraberiy stew Lebensumstande der betreffenden
Bevolkerungen (Sterblichkeit der Frauen, selektives Elternimasgtin ein Geschlecht, Kriege oder
Migration) von auf3erster Wichtigkeit (Acsadi & Nemeskéri, 195hgenscheidt, 1985). Andernfalls

kénnen die gewonnenen Werte nur teilweise oder auch falsch aiterpwerden.
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Abhangigkeitsindex
Die Werte des Abhangigkeitsindex lassen keinen ,gesamteurbpéiSoend” erkennen, zumal sie

eine extrem weite Streuung zeigen.

Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindex im mitt elalterlichen Europa
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Abb. 104 Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindex’ zahlreichetetaiterliche Skelettserien Europas

Die Abhangigkeitsindizes der drei untersuchten Graberfeldetierigling, Kelheim und Zeholfing
liegen im oberen Bereich der europaischen Vergleichswerte

Die ungarischen und die deutschen Populationen wiesen vergleidkiaingigkeitsindex-Werte auf.

255



Diachroner Vergleich des Abhangigkeitsindex im mitt elalterlichen Europa
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Abb. 105 Zeitlicher und rdumlicher Vergleich des Abhangigkedsiamehrerer Skelettserien im
mittelalterlichen Europa

Die dsterreichischen Skelettserien des frihen Mittelalteessen einen verhaltnismallig hohen
Abhangigkeitsindex auf, was auf eine hohe Kinderzahl bzw. hohe Stésdilicter Kinder schlieRen

lasst.
Das finnische Graberfeld freilich datiert ins friihe Méter, der Abhangigkeitsindex von 0,5 ist

hierfiir nicht ungewdhnlich.
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Kdrperhthe

Beim diachronen Vergleich der Kérperhthen (Abb. 106) fallt dags die mannlichen Individuen im
Zeitraum zwischen dem 9. und 11. Jahrhundert kleiner werdenghdabar wieder an Korpergrof3e
zunehmen. Diese Beobachtung wurde bereits von anderen Autoreachje(herrmann, 1987;
Fehring, 1987). Diese Schwankungen in der Koérperhdhe koénnen als ,iblogigusible
Schwankungen“ (Herrmann, 1987) angesehen werden, dennoch finden égjtibherweise echte

ursachliche Erklarungen.

Diachroner Vergleich der Kérperhdhe méannlicher Indi viduen im mittelalterlichen Europa

180
.
'S
175 .
.
¢ )
* .
. .
' * 4 >
£1701 & $ .
o
S .
o N . L 4
E & * L J L 4
g . >4 . .
5 X3
X 165 A * o
'S .
.
160 - *
155
5.-6. 6.-7. 7.-8. 8.-9. 9.-10.  10-11.° 11.-12. 12-13. 13.-14.

Jahrhundert

Abb. 106 Diachroner Vergleich der Kérperhéhe méannlicher Individnemiittelalterlichen Europa

Beim Vergleich der Lander fallt auf, dass dieses Phanomehmiclidie deutschen, sondern auch die
ungarischen Graberfelder betrifft, welche in der zweitgndlAnzahl vertreten sind. Graberfelder
(Deutschland und Ungarn eingeschlossen), welche vor dem 9. axtedam 11. Jahrhundert belegt
wurden, lassen eine etwas groBere Korperhohe erkennen ridaischen Werte liegen dabei

tendenziell unter den deutschen). Da es sich bei den bettitidtsin europadischen Serien teilweise
um stadtische (z.B. KéIn-Mlingersdorf, Bratislava) unhivieise um landliche Gebiete (z.B. Haithabu,
Sarbogard) handelte, kann aufgrund dieser Heterogenitat kefrerelie Aussage bezlglich der

raumlichen/regionalen Verteilung der Kérperhthen getroffeniere
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Diachroner Vergleich der Kérperhéhe mannlicher Indi viduen im mittelalterlichen Europa
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Abb. 107 Zeitlicher und rdumlicher Vergleich der Kérperhdhe mighier Individuen zahlreicher Skelettserien
des mittelalterlichen Europas

Auch beim Vergleich der Koérperhthe weiblicher Individuendst erwahnte ,Einbruch* zwischen
dem 9. und 11. Jahrhundert festzustellen (Abb. 108), und zwatemvi® bei den gleichen
Populationen Deutschlands, Ungarns und der Slowakei, welchetsberieidrige mannliche

Kdrperhdhenwerte aufwiesen (Abb.109).
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Diachroner Vergleich der Kérperhdhe weiblicher Indi viduen im mittelalterlichen Europa
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Abb. 108 Diachroner Vergleich der Kérperhdhe weiblicher Indivén im mittelalterlichen Europa

Die Verminderung der Korperhéhe scheint also tatsachlich awuf algemeines Phanomen
hinzudeuten, welches zwischen dem 9. und 11. Jahrhundert in Ewfge#reten sein muss.

Eine einleuchtende Erklarung koénnte in einer VerschlechterungLdeensverhéltnisse liegen
(Hungersnote, Vitaminmangel, ...) welche sich indirekt agf\fachstum niederschlugen.

Auch eine genetische Drift, also eine zufallige Veranderungsanpool einer kleinen Population
(Campbell, 1997), kénnte zugrunde liegen. Eine solche Situationawgl als ,Flaschenhalseffekt"
bezeichnet: Die kleine Uberlebende Population reprasentiéit diee gesamte genetische Ausstattung
der urspringlichen Population, so dass manche Allele Uberandere unterreprasentiert sind. In
vorliegendem Zusammenhang ist der so genannte ,GriindereffekBadautung: Eine kleine Anzahl
von Individuen besiedelt ein neues Gebiet; je kleiner dieiehfBobe" ist, desto weniger wird die
genetische Ausstattung der ,Mutterpopulation“ reprasentMféichst die Population, wird der
~Stichprobenfehler* immer kleiner, so dass Zufallsereigainicht mehr so stark ins Gewicht fallen
(Campbell, 1997).

Als entscheidender Faktor, welcher das Wachstum vermindanm, kgelten eine mangelhafte
Erndhrung bzw. langer andauernde Hungerzustande (Grupe, 1986). Dimg&feing der
erforderlichen Stoff- und Energiezufuhr fuhrt ggf. zu (Infehs-)Erkrankungen, welche sich dann auf
das Wachstum niederschlagen. Unter besseren Lebenslragiingwurden grofRere Korperhdhen
beaobachtet (Grupe et al., 2005). Da der Zeitraum zwischen 80835 n. Chr. durch zahlreiche

Hungersnéte gekennzeichnet ist (Grupe, 1986), kdnnte dies als ein f@rudid Verminderung der
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Kdrperhdhe angesehen werden. Vielleicht war es auch sodidaBgvolkerungen zwischen dem 9.-
11. Jahrhundert neben dem Hunger noch anderen widrigen Lebensinggimcausgesetzt waren,

welche zu einer zusatzlichen Verminderung der Kérperhthe gefiltentkdnnten.
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Abb. 109 Zeitlicher und raumlicher Vergleich der Koérperhdhe bhieher Individuen zahlreicher
Skelettserien des mittelalterlichen Europas

Eher unwahrscheinlich ist, dass ein Unterschied/“Einbrden‘Kérperhéhenwerte, wie er hier gezeigt
wurde, vollig auf methodische Aspekte (unterschiedliche Korperinechnung) zurlickzufiihren
ist, da diese nicht nur Populationen aus dem 9.-11. Jahrhumeteiifen. In der Tat ist davon
auszugehen, dass es sich um ein umweltbedingtes Phanomedgirteandelte. Die Frage, warum
eine Retardierung des Wachstums gerade zwischen dem 9.-11zuldtobachten ist, ist zunachst
nicht zu beantworten. Insbesondere die Erh6hung der Korperkagéhedem 11. Jhdt. ist erstaunlich
und wohl nicht auf die Lebensbedingungen zurlickzufihren. Untensgeh von Langenscheidt
(1985) machten deutlich, dass sich die Sterblichkeitsvertgdtnisnd somit auch die
Lebensbedingungen vom frihen zum spaten Mittelalter verstbtéen. Hier kdnnte also das

Phanomen der genetischen Drift eine Rolle spielen.
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Lebenserwartung

Die Lebenserwartung im Verlauf des europaischen Mitekltivurde schon von einigen Autoren
untersucht und diskutiert (Langenscheidt, 1985; Grupe, 2003). Langighgdi$85) stellt gar eine

sverschlechterung der Lebensverhaltnisse vom frilhen zumrspttelalter bei einem gleichzeitigen
West-Ost-Gefélle der Lebenserwartung” fest.

Es ist nun zu untersuchen, ob sich der von Langenscheidt ipdstulrend fiir die vorliegend

untersuchten Graberfelder bestatigt.

Diachroner Vergleich der Lebenserwartungen zum Zeit  punkt der Geburt des
mittelalterlichen Europas
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Abb. 110 Diachroner Vergleich der Lebenserwartung zum ZeitpunkGedburt im mittelalterlichen Europa

Aus Abbildung 110 wird deutlich, dass die Lebenserwartung fréimen zum spaten Mittelalter
tatsachlich sank. Bei den zwei ,Ausreil3ern (umrandetekie) handelt es sich um Sarbogard und
Zeholfing. Aus welchen Griinden die Kirchengrabung von Zeholfing eirmahme bildet, wurde
bereits eingehend erortert. Vielleicht handelte es sich lagicler anderen Skelettserie um eine héher
gestellte Bevoélkerungsschicht, welche aufgrund ihrer Stelhesgere Lebensumstinden ausgesetzt
waren und somit auch eine hohere Lebenserwartung hatekorhte aber auch sein, dass diese
Graberfelder nur teilweise ergraben waren und deshallredien Altersverhaltnisse nicht exakt
rekonstruiert werden konnten.

Der allgemeine Trend zeigt aber eine Verschlechterung demkgerhaltnisse. Moglicherweise ist die
hohe Lebenserwartung der genannten Ausnahme-Populationen auch tefimktAmfolge eines

Kleinkinderdefizits. Nach dessen Korrektur betragt diednslerwartung zum Zeitpunkt der Geburt flir
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Zeholfing nur noch 26 Jahre. Dies ist immer noch hoch, wiateader in den allgemeinen Trend

einfligen.
Diachroner Vergleich der Lebenserwartung im mittela Iterlichen Europa
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Abb. 111 Zeitlicher und raumlicher Vergleich der Lebenserwagt zum Zeitpunkt der Geburt im
mittelalterlichen Europa

Interessant war auch der Lander-Vergleich der Graberf¢idan. 111). Werden die ,Ausreil3er”

auBer Acht gelassen, sieht man tatsachlich ein WedB€falle zwischen Deutschland und
Tschechien/Ungarn. Die Lebenserwartung der tschechistbilationen liegt fast immer unter jener
der deutschen. Auch die franzdsischen Serien zeigen héhate We die tschechischen sowie
vergleichbare Werte zu den deutschen. Einen gewissen Einflgsérefich auch die etwas spatere
Zeitstellung der tschechischen Skelettserien haben, dm jgenereller Abfall der Lebenserwartung
vom frlhen zum spaten Mittelalter zu verzeichnen ist. Auch zdidlich spateren ungarischen
Graberfelder zeigen eine tendenziell geringere Lebensergarals die deutschen. Das von
Langenscheidt (1985) postulierte West-Ost-Gefélle ladstadso bestatigen.

In den Schweizer Skelettserien ist die LebenserwartungZeitpunkt der Geburt am héchsten. Auch
hier konnten Kleinkinderdefizite die Lebenserwartung kurstlerhéht haben (Brunner, 1972;
Kaufmann & Schoch, 1983).

Zusammenfassend lasst sich eine Abnahme der Lebenserwantlwagife des Mittelalters nicht nur
in Deutschland, sondern in ganz Europa feststellen. Grindi#irhgénd sicherlich auch die ersten
Stadtegriindungen, welche mit einem expansiven Bevolkerungswattzwischen 850 und 1050

einhergehen (Grupe, 1986). Damit verbunden ist oft eine unzureichemilerhg der Bevolkerung,
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im Extremfall Hungersnéte nach Missernten. Unter diegeraussetzungen ist eine Abnahme der
Lebenserwartung eine logische Konsequenz.

Im friihen Mittelalter hingegen waren die Gebiete noch iveldtinn besiedelt (Lexikon des
Mittelalters, 1981), Infektionskrankheiten konnten sich wanige ausbreiten. Das Leben im friihen
Mittelalter war aufgrund des geringen technischen Fortsshrivar hart (Ennen, 1986), dennoch
konnte ein Grofdteil der Bevdlkerung ausreichend versorgt werdis,zw insgesamt besseren, da

stabileren, Lebensverhéaltnissen fihrte.

5.6 Weitere demographische Daten fiir das européische Mittalter

Im letzten Kapitel sollen die demographischen Gré3en, welable Bocquet-Appel & Masset (1977)
berechnet wurden sowie die ,Schatzwerte* der Graberfeldegrighing, Kelheim und Zeholfing mit
jenen von Langenscheidt (1985) verglichen werden. Es soll diskwienden, ob sich die drei
untersuchten Skelettserien in die Beobachtungen von Langernsdiaftigen, oder ob sich
Abweichungen zeigen. In Tabelle 51 sind alle von Langenscheiditersuchten
Graberfelder/Skelettserien aufgelistet; die Werte von Ugiieg, Kelheim und Zeholfing wurden
hinzugefugt. Berechnet wurden der Anteil der Uber 20-jahrigem Bevdlkerung, der Anteil der 5-9-
jahrigen, sowie der 10-14-jahrigen, ferner das Verhaltni&del-jahrigen Individuen zu den tber 20-
jahrigen. Des Weiteren wurden jeweils die beobachtated die geschatzten Werte der
Sterbewahrscheinlichkeit innerhalb des ersten Lebensjahdeimmerhalb der ersten fiinf Lebensjahre
untersucht. Die Lebenserwartung wird in diesem Zusammenhearnachlassigt, da sie schon
eingehend besprochen wurde und es sich in den Analysen von kahgelh um Schatzwerte (nach
Bocquet-Appel & Masset; 1977) handelte.
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Tabelle 51 Aufgelistet sind demographische Parameter verschied&ketettserien des européischen
Mittelalters. Die Daten basieren auf den UntersuchungerLangenscheidt (1985). Die Berechnungen
erfolgten nach den Formeln von Bocquet-Appel & Masset (19i&)Daten fiir Unterigling, Kelheim
und Zeholfing wurden hinzugeflugt.

Zeit- 10o 500 X= Ds.14 10o 500
Fundort stellung Autor D2ow | Ds.o | Dig1s | beob.| beob. D20« Schatzw.| Schatzw.| &
Keszthely- Dobogd Acsadi &
(H) 4.-5. Nemeskéri, 1970 82 9.4 3 0,18 0,152 0,2p 0,39 838,
Pécs (H) 4.-5. Ery, 1973 86 12 5 0,42 0,29 0,198 280, 0,44 24,3
Langenscheidt,
Eltville (D) 5.-8. 1985 404 54 27 0,02 0,09 0,2 0,28 0,44 24,1
Langenlonsheim Langenscheidt,
(D) 6.-7. 1985 350 46 23 0,01y 0,05 0,197 0,28 0,44 24,4
Mannheim-
Voglstang (D) 6.-7. Résing, 1975 41p 59 3L 0/02 101 0,218 0,29 0,46 22,5
Schretzheim (D) 6.-8. Hitzeroth, 1963 178 48 13 - 0,02 0,23 0,29 0,47 21,7
Sézegnin (CH) 5.-8. Simon, 1982 540 39 1 0f02  0(070,111 0,22 0,33 34,3
Thoairy (F) 5.-7. Simon, 1982 126 1 7 1 0,09 0,159 0,26 0,4 28,1
Blussangeaux (F) 6.-8. Méry, 1968 104 12 b 0fo1 30{1 0,163 0,26 0,4 27,4
Altenerding (D) 6.-7. Helmuth, 1970 ~950 ~135-60 | ~0,02] ~0,10 0,205 0,28 0,45 23,7
Rudelsdorf (A) 7.-8. Fuchs, 1980 97 16 2 0p3 0f170,196 0,28 0,44 24,5
B Stloukal &
Zelovce (SL) 7.-8. Hanakova, 1974 512 75 37 0,03 0,15 0,219 0,49 0,4622,6
Zwolfaxing (A) 7.-9. Szilvassy, 1980 124 15 5 01 29 0,155 0,26 0,4 28,4
Gusen (A) 8.-9. Hocke, 1980 60 1p q 0,p3  0f2 0,3 320, 0,53 17,2
vorliegende
Unterigling (D) 8.-9. Dissertation 172,7| 27 | 105 0,21] 0,20 0,22 0,29 0,46 22|72
vorliegende
Kelheim (D) 8.-10. Dissertation 60,6 9,5 5 0,11 0,28 0,24 0,3p 0,48 21,06
Artand (H) 9. Ery, 1966 174 24 16 0,4 0,16 0,23 290, 0,47 21,7
Sopronkohida (H) 9. Nemeskéri, 197p 79 11 b 0}15 330, 0,215 0,29 0,46 229
Mikulgice (H) 9. Stloukal, 1962 581 92 42 0,8 0,25 0,231 0,3 0,48 21,7
Libice (H) 9.-11. Hanakova, 1969 201 am 1B 0fl7 704 0,284 0,31 0,51 18,1
Halimba-Cseres Acséadi &
(H) 10.-12. | Nemeskéri, 1957| 544 | 111 23 - 0,21 0,246 0,3 0,49 30,6
Kérpuszta (H) 11. Nemeskéri, 197P 212 28 B 0j16 802 0,17 0,26 0,41 26,9
Scarborough (GB)|  10.-12, Todd, 1927 106 16 U - 60j0 0,189 0,28 0,44 25,1
Bilina (H) 10.-13. Hanakova, 1971 15b 25 1p 0,06 170] 0,239 0,3 0,48 21,1
Zeholfing Hor.1a-c| vorliegende
(D) 10.-13. Dissertation 61,6 6 25/ 006 0,1B 0,14 0,24 0,37 30,47
Bach & Dusek,
Espenfeld (D) 11.-12 1971 229 43 26 0,12| 0,36 0,301 0,32 0,57 17,2
Westerhus (S) 11.-14, Gejvall, 1960 139 0 12 0,30,48 0,302 0,32 0,53 17,1
Ste Croix (CH) 11.-14, Simon, 1982 10p 1o 10 - 700 0,276 0,31 0,51 18,4
Reckahn (D) 12.-14 Schott, 1963 177 3 12 0,03 10,271 0,31 0,51 19

Langenscheidt (1985) konnte die Werte der verglichenen Graberfieldeei Gruppen einteilen. In

der ersten Gruppe lag der Anteil der 5-14-jahrigen im 8ants zu den Erwachsenen unter 20%. Die
Lebenserwartung war gleichzeitig hdher als 26 Jahre urtsladiglingssterblichkeit betrug um 25%. In
der zweiten Gruppe betrug der Anteil der 5-14-jahrigen inh&anis zu den Erwachsenen zwischen
20-25% bei einer Lebenserwartung von 21-25 Jahren und eingliri§isterblichkeit von 28-30%. In

der dritten Gruppe lag der Anteil der 5-14jahrigen im Verkgiltn den Erwachsenen ungefahr bei
30%, wahrend die Lebenserwartung unter 20 Jahre sankauiigirgyssterblichkeit aber auf tiber 30%

anstieg. Anhand der steigenden Sauglingssterblichkeit und demdarkd_ebenserwartung vom
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frihen bis zum spaten Mittelalter konnte Langenscheidt einsckiechterung der Lebensverhéltnisse
postulieren.

Die Schatzwerte von Unterigling und Kelheim lassen gjahin die zweite Gruppe einfligen. Sie
wiesen ahnliche Werte auf wie andere zeitgleiche SerieB. (Artdnd, Sopronkodhida). Die
Populationen von Unterigling und Kelheim lebten unter vergleigtbdrebensverhéltnissen wie
andere europaische Bevolkerungen des gleichen Zeitraums. Diesnagar den vorherigen
Untersuchungen (vgl. Kap 5.3.3, 5.4, 5.5) schon abzusehen.

Die Skelettpopulation von Zeholfing ware, nach den vorliegendeaiedern, der ersten Gruppe nach
Langenscheidt (1985) zuzuordnen - was aber fir das Hoch- bimifellter keineswegs der
Erwartungen entspricht, da hier die Lebenserwartung sahten 20 Jahre gesunken sein misste und
auch die Sauglingssterblichkeit mehr als 30% betragen mibst&eholfing lag jedoch die
Lebenserwartung mit 30 Jahren sehr hoch (vgl. Kap. 5.5 en8auglingssterblichkeit mit 24% unter
dem Erwartungswert. Dass die dort ergrabenen Skelette #einbschnittliche Population ihrer Zeit
reprasentieren, sondern einen in vieler Hinsicht zufallsigéeln Bevdlkerungsausschnitt darstellten,

muss freilich nicht mehr betont werden.
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VI. Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation ist Teil des von der Volkswagtfung geférderten interdisziplinaren
Projekts ,Okosystem, Wirtschaftsweise und Sozialstnukim mittelalterlichen Altbaiern®.
Untersuchungsgegenstand waren die Graberfelder von Unteriglihgehanger (8.-9. Jhdt.) und
Kelheim-Kanal | (8.-10. Jhdt.). Die Kirchengrabung von Zeholf{ktprizont l1a-c: 10.-12. Jhdt;
Horizont 2: 13.-15. Jhdt.) wurde aus Vergleichsgriinden hinzugezbgenntersuchten Graberfelder
wurden einem kompletten anthropologischen Befund unterzogeltheweneben Alters- und
Geschlechtsbestimmung auch Schatzung der Kérperhdhe, Bestgrdes Zahnstatus, Untersuchung
degenerativer Erkrankungen der Wirbel und Gelenke sowie Hiestgtaveiterer Pathologien und
anatomischer Varianten beinhaltete. Des Weiteren wdadechronologische Sterbealter anhand der
Zuwachsringe im Zahnzement bestimmt. Die Rekonstruktion deihEung erfolgte mittels stabiler
C- und N-Isotope aus dem Knochenkollagen und stabiler C- uistt@pe aus der Karbonatfraktion
des Knochens. Zur Erstellung von Nahrungsnetzen der jeweligeilkerung wurden ferner auch
Tierknochenfunde hinsichtlich ihrer Isotopensignaturen antdit. Zur Rekonstruktion der
Lebendbevdlkerung, wurde jedes Graberfeld einer paldodemographisnhb/se unterzogen. Diese
beinhaltete die Erstellung von Sterbetafeln sowie die Beweghreiniger paldodemographischer
Parameter, darunter Reprasentanz der Skelettserie, uliféisitsindex, Abhangigkeitsindex,
Schatzung der SiedlungsgroRe, Mortalitatsrate, Wachsdtensowie die Schatzung der Sterblichkeit
der Kinder innerhalb des ersten Lebensjahres bzw. der @isfelnebensjahre und die Schatzung der
Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt. Im Rahmen dissfassenden paldaodemographischen
Analyse der einzelnen Graberfelder stellte sich die Fiaggeweit sich die gewonnenen Werte dieser
drei altbaierischen Skelettpopulationen in das deutsche und matopdittelalter einordnen lassen.
Daher wurden die untersuchten Bevoélkerungen mit weiteren Beudlen Altbaierns, Deutschlands
und schlieBBlich Europas bezliglich Maskulinitatsindex, Abhanggikdex, Kérperhéhe mannlicher
und weiblicher Individuen und Lebenserwartung zum ZeitpunktGlsurt verglichen. Schlie3lich
erfolgte auch ein Vergleich der palaodemographischen Sch##zweée ihn Langenscheidt (1985)

vorschlug.

Das Graberfeld von Unterigling-Loibachanger umfasste 292 Indiniddeun davon waren nicht auf
dem eigentlichen Graberfeld, sondern etwas nord-o6stlich daestattet. Es wird davon ausgegangen,
dass es sich hierbei um Angehorige einer hdher gestellteohEbhindelte (Meier & Eibl, in Vorb.).
Der Sterbegipfel der Unteriglinger Bevolkerung lag in der aduktltersklasse, wobei die weiblichen
Individuen frilher verstarben als die mannlichen. Diese Beadlmaghist fur frihmittelalterliche
Skelettserien nicht ungewoéhnlich: Die Frauen waren durch Schvexhgfts- und Geburtsrisiken
deutlich gefahrdeter (Acsadi & Nemeskéri, 1957). Degenerativéderungen infolge (ibermaRiger)

Belastung zeigten v.a. die Hiftgelenke. Dies ist fiir eigearisch lebende Bevolkerung im frithen
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Mittelalter durchaus normal, da sich das Arbeiten ineh8h sowie das Zurlcklegen grof3er
Wegstrecken besonders auf diese Gelenkregion auswirkt (F20ik). Ein betrachtlicher Teil der
mannlichen Individuen wies degenerative Veranderungen der &dualéinke auf, was auf das Heben
schwerer Lasten oder das Arbeiten ber Kopf schliel3t (&aber, 2001). Es ist méglich, dass es
sich hier um bestimmte Berufsgruppen (z.B. Knochenhadelzfaller, Schmied) handelte. Die
Bevolkerung von Unterigling ernahrte sich vogtZlanzen, und auch tierisches Eiweil3 spielte in der
Erndhrung eine Rolle. Als Hauptfleischlieferant kann dasl Rjelten (persodnliche Mitteilung von
Frau Susanne Bischler M.A., Institut fur Palaoanatomie @rdchichte der Tiermedizin der LMU
Miinchen, 2005; Meier, 2005). Anhand @&iN-Werte im Kollagen der untersuchten (Kleinst-)Kinder
konnte festgestellt werden, dass diese gestillt wordeenwvddie Kinder starben hauptsachlich an
Mangelerkrankungen, was fir das friihe Mittelalter typiseln (Hihne-Osterloh, 1997) oder aber an
Krankheiten, welche am Skelett nicht nachweisbar sind (Lnemgelindung, Diarrhde, etc.). DRO-
Isotopensignatur lie erkennen, dass zumindest ein TelPfdede, welche in Unterigling gefunden
wurden, nicht von dort stammte. Dies spricht fiir die Thealass es sich vielleicht um einen
Handels- oder Schlachtplatz fiir Pferde gehandelt haben korgltshenauf der alten rémischéfia
Claudianach Unterigling getrieben wurden. Auch ein Individuum deragsgrablege im Nord-Osten
des Graberfeldes stammte vermutlich nicht aus Unteriglidigjlioherweise handelte es sich um ein

Mitglied der Herrscherschicht, welche nicht immer vor Wait.

Die protostadtische Siedlung von Kelheim betrieb schon fighnkerhittung und entwickelte sich
aufgrund ihrer Lage an Altmihl und Donau bereits frih inemna wichtigen Verkehrsknotenpunkt
(Bosl, 1979). Insgesamt wurden hier 119 Skelette geborgen, von wélhia die anthropologischen
Untersuchungen einbezogen werden konnten. Eine Besonderheitibarfetd von Kelheim war ein
Kreisgraben mit acht Bestattungen und einer Zentralibestat Auch fir die Bevélkerung von
Kelheim lag der Sterbegipfel in der adulten Altersklassaheivauch hier wieder mehr weibliche
Individuen in dieser Altersklasse verstarben, wohingegenddaptteil der mannlichen Individuen in
der maturen Altersklasse verstarb. Uber 20% der Kinder ibenlelie ersten fiinf Lebensjahre nicht,
was aber durchaus typisch fir das Mittelalter ist. ldesi@erscheinungen fanden sich Uberwiegend
im Bereich der Huft- und Kniegelenke sowie in den distalen pnestimalen Sprunggelenken. Da
diese Gelenke den Grof3teil des menschlichen Korpergewichtemirwirken sich Arbeiten im Stehen
oder Gehen hier wiederum besonders stark aus (Faber, 2001). Biezlipfle Erndhrung der
Bevolkerung von Kelheim basierte aug-Bflanzen, als Hauptfleischlieferant diente auch hier das
Rind (Meier, 2005; personliche Mitteilung von Frau Susanne BRischl.A., Institut flr
Paldaoanatomie und Geschichte der Tiermedizin der LMU Mimck@05). Einige Kinder wiesen
geringere 8"°N-Werte auf als die Erwachsenen, was bedeutet, dass sigegen Zugang zu
tierischem Protein hatten. Inwieweit die Kinder gestillirden, konnte flir Kelheim nicht beantwortet

werden, da (zunachst) keine Sauglingsknochen im Fundgut tenthabren, welche man hatte
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analysieren kdnnen. Nur altere Kinder konnten untersucht weEiencegelmafiger Verzehr von
gréReren Mengen an Fisch konnte, trotz der Lage an Donaultmidhd nicht nachgewiesen werden.
Die Individuen des Kreisgrabens wiesen keine erhodté-Werte auf, welche fiir einen erhéhten
Konsum von tierischem Protein gesprochen hatten. Hoher tef®eldlkerungsschichten hatten oft
besseren Zugang zu tierischem Eiweild (Grupe, 1990), und auch nderea zeitgleichen
Separatgrablegen hatte man erhditbl-Werte im Vergleich zur normalen Bevélkerung festgestell
(Czermak et al., 2006).

Die Kirchengrabung von Zeholfing hatte eine Sonderstellung deteuntersuchten Graberfeldern. Es
handelte sich hier vermutlich z.T. um Bestattete aus aiiteer gestellten Bevoélkerungsschicht (Eibl,
2001). Die Kirchengrabung wurde in mehrere zeitliche Horizanggeteilt, wobei in der vorliegenden
Dissertation nur die Horizonte 1a-c und 2 untersucht wurBedauerlicherweise war der Komplex
nicht vollstdndig ergraben, so dass es sich hier nicheima organisch gewachsene Bevdlkerung
handelte, sondern nur um einen Bevolkerungsausschnitt. Zudemn wigge unterschiedlichen
Bestattungsplatze  z.T. wohl auch bestimmten Berufsgruppebehalten. In Horizont 2
beispielsweise wurden hauptsachlich Sauglinge und Kinder le¢staibl, 2005). Eine errechnete
Sterblichkeit der Kinder innerhalb der ersten fiinf Lebensjakion (ber 40% bzw. eine
Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt von 19 Jahren ehtspamnach nicht der Realitat,
weshalb Horizont 2 nicht in den diachronen Vergleich @eéberfelder einbezogen wurde. Die
Belegung von Horizont 1 entspricht mdglicherweise ebenfadlst mlen Verhaltnissen in der realen
Lebendbevdlkerung. Mit seiner Einbeziehung konnte deutlighagbt werden, wie wichtig eine
genaue Kenntnis der Grabungsverhaltnisse ist (Acsadi &ehlledni, 1957), um Fehlinterpretationen

Zu vermeiden.

Der diachrone Vergleich erstreckte sich auf Uber 75 alibeli®, deutsche bzw. europaische
Graberfelder, wobei jedoch nicht fir alle Serien alldyesierten Werte zur Verfiigung standen.

Die Skelettserien von Unterigling und Kelheim flgten siglbEeils gut in den allgemeinen Trend

ein. Die Skelettpopulation von Zeholfing hingegen wies Uberwiegbmeiahende Werte auf, was

freilich zu erwarten war.

Fur die Graberfelder Altbaierns, Deutschlands und auch iranges Europa war tendenziell ein

Anstieg des Maskulinitétsindex durch das Mittelalter hinduru erkennen, wie es auch schon von
anderen Autoren beobachtet wurde (z.B. Acsadi & Nemesk#5si/; Bach & Dusek, 1971; Brunner,

1972; Ulrich-Bochsler, 1997). Eventuell spielt hier ein sélek Elterninvestment - Bevorzugung der
Knaben, Vernachlassigung der Madchen - eine Rolle. ¢hradt auch die Bestattungssituation ganz
entscheidend, so kénnten z.B. bei einer Kirchengrabung Gberwi€gébdr des Klerus zutage treten.

Bei jeder morphologischen Analyse ist natiirlich auch die Mbgéit einer Fehlbestimmung gegeben,

die nicht ganz aul3er Acht gelassen werden soll.
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Aussagen Uber den Abhéngigkeitsindex sind besonders schwierig,déasien Berechnung sowohl
die Anzahl der Kinder bis 14 Jahre, die der alten Mensché&0 dhhre sowie im Nenner die Zahl der
15-59-jahrigen eingehen. Schwankungen des Abhangigkeitsindex kénnen algedeonder drei
Parameter beeinflusst sein. Vorliegend konnte nur festdestettlen, dass die Gréaberfelder von
Unterigling, Kelheim und Zeholfing im Vergleich zu andereropéischen Graberfeldern einen relativ
hohen Abhangigkeitsindex aufwiesen, man musste also verglgises viele ,Abhangige”
(mit)versorgen. Grundsatzlich zeigten die Werte des Ablgirisindex eine hohe Streuung.

Die Analyse der Kérperhodhe lie3 einen Abfall der Werte etwachen dem 9. und 11. Jahrhundert
und danach wiederum einen Anstieg auf die Werte vor demheéhuladert bei beiden Geschlechtern
erkennen. Diese Beobachtungen bezogen sich nicht nur auutheltkn Skelettserien, sondern galten
europaweit. Die Lebensqualitat einer Bevolkerung wird durch UWiaveltbedingungen bestimmt
(Fehring, 1987); es ware durchaus moglich, dass aufgrund bkhletebensbedingungen
(Hungersnot, Infektionen etc.) Kinder/Jugendliche in ihrem Waadhsgehemmt waren. Die
Kdrperhdhenentwicklung einer Bevdlkerung wirde somit die unmittelbasbensbedingungen
reflektieren (Grupe et al., 2005). Warum sich dieses Phamamiediesen bestimmten Zeitraum im
Mittelalter beschrankte und die Koérperhéhe danach wiedstiegn konnte nicht geklart werden.
Kritisch anzumerken seien hier auch die unterschiedlidflethoden der Koérperhéhenschatzung:
Berechnung anhand unterschiedlicher Formeln bzw. Berlckgialt unterschiedlicher Langknochen
kann zu unterschiedlichen Kdrperhdhenschatzwerten flhreitictfrrélirfte sich dieser methodische
Fehler nicht allein auf den Zeitraum zwischen dem 9. undatthdndert auswirken.

Die Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt im Verlaufedespaischen Mittelalters wurde schon
von einigen Autoren untersucht und beschrieben (Langenscheidt, G8&%, 2003). Auch in der
vorliegenden Dissertation wurde ein Abfall der LebenserwartungVemauf des Mittelalters
festgestellt. Dies kann mit einer allgemeinen Verschézahy der Lebensverhdltnisse vom friithen
zum spaten Mittelalter begriindet werden (Langenscheidt, 198565as hohe bzw. spate Mittelalter
konnten vorliegend zwei ,Ausreil3er” festgestellt werdencheleine relativ hohe Lebenserwartung
aufwiesen, hierunter auch die Zeholfinger Population. Auch hies miisder ausdriicklich darauf
hingewiesen werden, wie wichtig die genauen KenntnisseGdabungssituation sind (Acsadi &
Nemeskéri, 1957), um hierdurch bedingte Artefakte als sattherkennen. Beim europaischen
Vergleich der Lebenserwartungen konnte wiederum ein WssG@falle zwischen Deutschland,
Frankreich und Tschechien/Ungarn festgestellt werden. dieeizerischen Gréaberfelder wiesen die
hdchste Lebenserwartung im Vergleich mit zeitgleichengischen Serien auf. Méglicherweise liegt
hier aber z.T. ein Kleinkinderdefizit zugrunde: Sind auf einerbénfeld besonders wenige Skelette
von Kleinkindern vorhanden, fiihrt das natirlich zu einem erhdWtert der Lebenserwartung zum
Zeitpunkt der Geburt.

Zuletzt wurden die Graberfelder von Unterigling und Kelheim isodie Kirchengrabung von

Zeholfing noch hinsichtlich paldodemographischer Kennwerte mitvibenLangenscheidt (1985)
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analysierten Graberfeldern verglichen. Deren Untersuchubgengen sich u.a. auf Schatzwerte der
Sterblichkeit von Kindern innerhalb des ersten bzw. der rerffimf Lebensjahre sowie der
Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt. Es zeigte dads, sich die Graberfelder von Unterigling
und Kelheim klar in die von Langenscheidt aufgestellte ,zw@iteppe” einordnen lieBen, welche
gekennzeichnet ist durch ein Verhaltnis der 5-14jahrigen zu deachsenen von 20-25%, eine
geschatzte Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt von 21-BbenJasowie einer
Sauglingssterblichkeit von 28-30%. Die Bevdlkerung der Kirchengrabwony Zeholfing fiel

diesbezliglich wieder etwas aus dem von Langenscheidt (1985)tensRaster.
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VIIl. Anhang

Befundbogen, welcher zur Erstellung des morphologischen Beflandswachsenen Individuen aus

Unterigling und Kelheim verwendet wurde.

Serie: Unterigling/ Kelheim

Grab Nr.: FZ. Nr.:
Kdrpergrab:
Erhaltungsgrad: gut: manig: schlecht:

Uberlieferungsgrad: vollstandig:
unvollstandig:

fehlende Teile:

Zahnstatus:

OK 28 27 26 25 24 23 22 2] 1] 1

T~
N
[0
=
=
-
53]
=
o

L7 18

UK 38 37 36 35 34 33 32 31 4] 4P 48 44 45 46 n7 48

Parodontosestatus:
Altersbestimmung (erwachsen):

Verkndcherung der Epi- und Apophysen:

Verkndcherung der Schadelnahte:

Juvenilis J 13-18 (20)
Frihadult fA 20-24
Mitteladult mA 25-31
Spatadult SA 32-38
Frihmatur M 39-45
Mittelmatur mM 46-52
Spatmatur sM 53-59
Senilis S 60-
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Kdrperhohe:

— GroRe:

w (Bach)

m (Breitinger)

re

re

Humerus

Femur

Tibia

Frauen

Manner

Humerus 98,38+ 2,121x

83,21+ 2,715x

Femur 106,69+ 1,

313x

94,31+ 1,645x

Tibia 95,91+ 1,745x

95,59+ 1,988x

Geschlechtsbestimmung:

Kriterien

Becken

Gesamteindruck

Beckeneingang

Incisura ischiadica major

Sulcus praeauricularis

Arc compose

Angulus subpubicus

Crista iliaca

Fossa iliaca

Acetabulum

Schadel

Gesamteindruck

Glabella

Arcus superciliaris

Planum nuchale

Protuberantia occipitalis externa

Processus mastoideus

Stirnneigung

Mandibula

Gesamteindruck

Mentum

Gonionwinkel

Gonion

Ubriges Skelett

Gesamteindruck

Langknochen

Scapula

Clavicula

Manubrium sternii

— Geschlecht:
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Humerus Langen—Dicken—Indew

re li

kleinster Diaphysebmfang:
grofteL &nge:

Femur Robustizitatsindex(.SD * t[L)) x100

sagitaler Durchmesser der Diaphysenmitte: sD

transversaler Durchmesser der Diaphysenmitte: tD

Ganze Lénge des Femurs: L

. sDx100
Femur Index PIatymerlcusT

re

oberer sagitaler Durchmesser der Femurdiaphyse: sD

oberer transversaler Durchmesser der Femurdiaptiyse:

Untersuchung der Wirbel:
Gesamteindruck:

Traumata und andere Pathologica:
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Gelenkstatus (hach Schultz, 1988):

rechts links
Gelenk Knochen Rand Flache ges.Gel. Rgnd Flaches. Gel.
Schultergelenk Humerus Caput humeri
Scapula Cavitas glenoidalis
Ellenbogengelenk| Humerus Capitulum humeri
Radius Caput radii
Humerus Trochlea
Humerus Incisura trochlearis
prox. Handgelenk Radius Facies art. carpea
Ulha Caput ulnae
Radioulhargelenk Radius Circumferentia art.
Ulna Incisura radialis
Radius Incisura ulnaris
Ulna Circumferentia art.
Huftgelenk Femur Caput femoris
Femur Fovea capitis femoris
Os coxae Acetabulum
Kniegelenk Femur Condylus med. femoris
Femur Condylus lat. femoris
Femur Unterrd. Fossa intercongl.
Tibia Condylus med. tibiae
Tibia Condylus lat. tibiae
Femur Facies patellaris med.
Femur Facies patellaris lat.
Patella Facies med.
Patella Facies lat.
prox. Sprunggelenk Tibia Facies art. inf.
Talus Facies art. sup.
Talus Facies malleolaris med
Fibula Facies art. malleoli
Talus Facies malleolaris lat.
dist. Sprunggelenk Talus Facies art. calcan. post
Calcaneus Facies art. tal. post.
Talus Facies art. calcan. med
Calcaneus Facies art. tal. med.
Talus Facies art. calcan. ant.
Calcaneus Facies art. tal. ant.
Talus Facies art. navicul.
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Befundbogen, welcher zur Erstellung des morphologischemBe der kindlichen Individuen aus

Unterigling und Kelheim verwendet wurde.

Serie: Unterigling/ Kelheim
Befund Kinder

Grab Nr.: FZ. Nr.:
Kdrpergrab:
Erhaltungsgrad: gut: manig: schlecht:

Uberlieferungsgrad: vollstandig:
unvollstandig:

fehlende Teile:

Zahnstatus:

Verwachsungsgrad:

nein

Schluss des Fonticulus minor und vordere Seiteafiten

(innerh. d. ersten 3 Monate):

Anschlul dar Ala magna ans Keilbein (bis zum 9. Mpan

Schluss des Fonticulus major, Verschluss der Sumatapica,

Schluss der beiden Halften des Wirbelbogens (ewg&tL].):

Anschluss der Partes laterales an die Hinterhalnppge des

Os occipitale (- Ende des 3. Lj.):

Anschluss der Wirbelbdgen an die Wirbelkorper (4): L

des Schambeins an die

Verschluss der Fuge zwischen Pars basilaris urreé$laterales ossis occipitalis; Anschly

Sitzbeindste des Hiftbeins (- Ende des 6. Lj):

Diaphysenlange (in mm):

Humerus li

Humerus re

Radius i

Radius re

Ulna li

Ulna re

Femur li

Femur re
Tibia li
Tibia re
Fibula li
Fibula re
— Alter:
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Mandibula

Prominenz der Kinnregion

Frontzahnbereich

Gonionregion

Os ilium

Winkel der Insc. isch. major

Tiefe der Insc. isch. major

Arc compose

Krimmung der Crista iliaca

Porus arcusticus internus

— Geschlecht:

Auffalligkeiten/ Pathologica:

8.1 Unterigling
8.1.1 Sterbetafel

Tabelle Al: Sterbetafel Unterigling mit beriicksichtigtem Kleinkinddizie

X a D, dy Iy O Px Ly Ty &

0-4 5 195,5 424,29 1000 424,29 575,71 393928 2803 24,03

5-9 5 27 58,8 575,71 102,13 897,87 2731,55 20091,53 34,9
10-14 5 10,5 22,79 516,91 44,09 955,91L 2527 /58 9,885 33,58
15-19 5 16 34,72 494,12 70,27 929,78 2383{8 1483p, 30,02
20-39 20 85,1 184,69 459,4 402,07 597,98 73411 4854 27,1
40-59 20 72,2 156,69 274,71 570,3 429,642 3921,3 0751 18,59
60-79 20 15,4 118,22 118,02 1000 0 1180{2 118(4,2 1Q

8.1.2 Morphologischer Befund

Tabelle A2 Aufgelistet sind alle Individuen des Graberfeldes von tigiteg (n=289), mit Grabnummer,
Geschlecht, Alter (nach der morphologischen Altessienung), Koérperhdhe (nur fir erwachsene
Individuen), jeweils rechte und linke Messwerte des Huisyeéngen-Dicken-Index (HLDI), Femur-
Robustizitats-Index (FR) und des Femur Index platymerict® (Blie Individuen der Separatgrablege

sindfett gedruckt.

Kdrper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. [ HLDI Ii. FR re. FRIi. FIP re. FIP li.
1 m fM 173 cm 22,02 21,85 12,21 12,2] 83,3B 75,68
2\1 w? 8a 109 cm
2\2 n.d. adult
3 w 2a
4 m sA 167cm 22,5 21,67 11,93 84,38 69,23
5 m? sA 169 cm 11,8 12,64 100 96,55
6 w? 4a
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Korper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. | HLDI Ii. FR re. FRIi. FIP re. FIP Ii.

7 w 10-11a 113 cm

8 w 7-8a 112 cm

o\l w SA 155 cm 20,73 11,98 11,64 83,2Pp 67,14
9\2 m SA 171 cm 19,57 10,67 11,04 104 83,33
10. nur Holzreste
10\1 w adult; >30 163 cm 19,67
10\2 w SA 153 cm 13,1 11,03 80
10\3 m 1,5-2a
104 w? adult 162 cm 12,14 86,67 80
10\5 m SA 175 cm 20,41 11,07 96,7Y 81,82
11\1 w? 7-9a 110 cm
11\2 w? sM
11\3 w mA 158 cm 71,43
12. w? fA 159 cm 19,61 18,46 10,43 82,7p 82,16
13\1 w? 7-8a 92 cm
13\2 m fM 171 cm 23,44 12,39 11,85 90,91 87,
14 w 14-17 92

15 w mA 159 cm 18,6 18,6 10,9 11,3 147,62 123,81
16\1 w? adult
16\2 m neonat

17 w 3-4a 95 cm

18 m SA 175 cm 23,37 21,11 12,7 85,71
10\1 m fM 168 cm 12,61 12,56 88,24 76,4[7
19\2 m sM 172 cm 11,49 100 90,32
20\1 w fA 160 cm 18,27 11 11,93 104,17 82,76
20\2 m ~6a
20\3 n.d. ~7a

21 w fM 160 cm 20,98 19,8 11,86 12,35 1148 70,96
22 w? 1-1,5a 81 cm

23 m senil 168 cm 22,57 13,53 113,33 96,88
24 w fM 161 cm 23 22,87 11,99 12,47 90,3p 87,1
25 w 19-20 163 cm 11,5 11,57 120 89,29
26\1 m mM 171 cm 13,35 13,16 94,29 88,24
26\2 n.d. Inf. |

27 m 17/18 177 cm 19,76 18,98 10,8 10,9 82,85 8281
28 w mA 162 cm 20,33 20,88 11,89 12,2 93,95 75,76
29 m 8-9a

30 w fM

31 m 4-6a 93 cm

32 m fM 174 cm 21,6 13,86 13,82 75 73,81
33 w SA 161 cm 20,67 12,35 12,63 82,7p 74,19
34 w SA 162 cm 20,26 19,81 75 78,79
35 m mM 172 cm 21,73 21,32 12,54 106,45 88,24
36\1 w adult 166 cm 21,91 21,66 11,5 84,38 79,41
36\2 n.d. adult

37 m mM 176 cm 19,15 12,42 13,14 100 93,33
38 w SA 161 cm 18,81 11,16 100 80
39 w fA 159 cm 19,73 19,67 11,52 11,3 70 80
40 m fM 182 cm 18,37 18,67 11,74 122,598 75
41 w 18/19 163 cm 19,34 18,81 140)

42 n.d. adult
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Korper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. | HLDI Ii. FR re. FRIi. FIP re. FIP Ii.

43 w 11/12a 137 cm

44 w fA 162 cm 20,38 20,13 11,63 13,11 104 65,79
45 w senil

46 w senil 159 cm 21,38 21,81 72,78 67,65
47 w 4-5a 98 cm

48 w fA 165 cm 18,75 19,75

49/1 w? SA 158 cm 12,85 83,39

49/2 w 4a

50 w ~14Mon. 75 cm

51 m 17-19 100 77,78
52/1 m SA 167 cm 19,93 11,49 11,82 86,67 86,67
52/2 w 6-7a

53 w senil 88,24
54 w? 13/14 155 cm 10,26 10,7 95,24 79,17
55 w 17-20 166 cm 17,63 17,38 10,0 9,79 103,85 881,
56\1 m 6-8a 107 cm

56/2 m? 14/15

57 m sM 170 cm 19,81 12,05 12,5 93,5b 93,33
58 w 7-9a 117 cm

59 w sM 164 cm 10,41 10,91 76,61 67,66
60/1 m senil 168 cm 23,03 12,79 13,4 85,11 79
60/2 m? mM 165 cm 13,62 13,79 79,41 79,41
61 m mA 178 cm 19,51 19,72 11,54 10,69 90,91 90,91
62 m fM 173 cm 13,29 12,24 88,51 67,9
63 m sM

64 w mM 161 cm 19 12,02 12,74 71,8 71,43
65 n.d. 37.Woche 50 cm

66 n.d. > 40 162 cm 13,46 100

67 w fM 161 cm 20 11,55 10,68 96,3 76,67
68 m 1-1,5a 75 cm

69 m adult 176 cm 24,04 12,47 12,91 10( 91,67
70 w mM 159 cm 20,83 11,36 11,6 92,86 88,89
71/1 w sM 161 cm 12,12 12 134,7B 79,31
71/2 m? fA 164 cm 12,42 75
72 m fM 166 cm 90,32 81,25
73 m adult 169 cm 25,57 96,71 100
74 w 8a

75 w 3-4a

76 w fM 165 cm 19,43 78,79 75,76
77 w adult 160 cm 21,45 76,67 83,38
78 m mA 166 cm 20,88 21,39 71,4

79 m fM 171 cm 21,98

80 w 11-12 Mon. 63 cm

81 n.d. adult (25-38)

82 m? fM 180 cm 20,22
83/1 w? sA
83/2 m mM

84 m 16-18 Mon. 80 cm

85 n.d. 13 Mon. 71lcm

86 m fA 170 cm 21,43 20,44 11,23 100 81,25
87 n.d. fA 162 cm
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Korper-

Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. | HLDI Ii. FR re. FRIi. FIP re. FIP Ii.
88/1 w? 18-21 161 cm 11,08 116,43 96,43
88/2 w SA 80 77,42

89 m? fM 171 cm 18,21 87,1 81,82
90/1 m ? fM-mM

90\2 w 8a

90/3 w SA 170 cm 12,32 12,07 91,67 83,33
90/4 m ? adult

90\5 m? 6a

91 m fA 173 cm 11,94 87,5 87,1

92 m fA 185 cm 19,69 11,47 11,42 100 85,71

93 w sM 158 cm

94 w SA 160 cm 19,55 19,87 12,94 12,9 85,11 82,14

95 w? sM 166 cm 11,81 93,54 83,8f
96/1 m 5a

96/2 w? 2-3a

97 m? 15 Mon. 79 cm

98/1 m fM 174 cm 85,71
98/2 m? sM

99/1 m 17-19 160 cm 13,32 107,14 83,87
99/2 w 17-19 107,14 87,1
100 w 7a

101 w 6a

102 m mM 179 cm 20,17 19,66 11,5 73,6B 75,68
103/1 m mM 167 cm 22,98 12,59 110,y
103/2 n.d. ?
104/1 w mA 164 cm 20,06 19,81 11,971 12,2 87, @5,7
104/2 n.d. adult 26,67
105/1 w mM 161 cm 12,56 13,02 119,23 78,79
105/2 m sA 167 cm

106 m mA 176 cm 19,6 19,66 10,74 11,2 93,35 90,91
107 m fA 164 cm 10,9 11,08 85,19 70
108/1 m senil 173 cm 21,07 21,47 11,8p 70,47 F3,p
108/2 w? adult 166 cm 12,21 93,7p 80
108/3 w mM 163 cm 10,11 93,1
109/1 w? 13/14 75 76,92
109/2 w senil 164 cm 19,48

110 w > 40 160 cm 19,68 11,84 12,2 86,67 71,88
111 w mA 164 cm 18,77 18,58 11,5] 11,4 86,47 83,83
112/1 m? adult
112/2 n.d. adult

113 w mM 159 cm 11,99 83,33 75
114 m ? 17/18 9,93 9,93 92 81,48
115 m 17-21 175 cm 21,19 20,89 11,18 10,9 86,67 ,1 87
116 m SA 166 cm 13,19 12,27 86,11 71,43
117 m mM 174 cm 20,11 85,29 72,22
118/1 w fA 159 cm 20,6 11,11 10,95 100 113,64
118/2 w mM 158 cm 21,36 12,4 86,2]

119 w fM 158 cm 20,98 21,43 12,32 77,42 71,88
120/1 n.d. 13/14 156 cm
120/2 m? adult 173 cm 21,34 88,5 82,86
120/3 m? adult 161 cm 26,32 13,8 14,0 875 J4,p
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Korper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. | HLDI Ii. FR re. FRIi. FIP re. FIP Ii.
121 w? ~10 Mon. 57 cm
122 m 4-5a 104 cm
123 m senil 169 cm 13,27 13,78 96,9 96,97
124 m adult 162 cm
125 m? Infl
126 m fM
127/1 mM 167 cm 21,66 19,87 11,91 12,1 87,1 B3,B
127/2 n.d. adult; >30 81,29
127/3 m fM 181 cm 19,44 81,1
128 w 18 Mon.
129 w? 3-4a
130/1 ? neonat 55 cm
130/2 ? neonat-1/4a 55 cm
131 m neonat 53 cm
132 w 3-4a 98 cm
133/1 w 13/14 9,46 10,54 109,5p 90,91
133/2 m adult 171 cm 12,26 82,3% 69,44
133/3 w adult 168 cm 11,4 11,59 100) 81,25
134 n.d. neonat 54 cm
135 w fM 159 cm 20,07 11,84 85,71 73,38
136 m neonat 54 cm
137 w? neonat-1/2a
138 m mM 177 cm 20,54 20,18 86,67 86,67
139 m fA 165 cm 22,55 22,56 12,8 11,9 10d 83,87
140 w SA 163 cm 20,56
141/1 m fM 166 cm 22,95 79,41
141/2 n.d. adult
142 w 7/8a 117 cm
143 m lla
144/1 m fA 169 cm 20,91 21,15 118,75
144/2 m? mMA-sA 174 cm 20,77 20,89
144/3 m? adult 176 cm
145\1 w 8-10a 120 cm
145/2 n.d. adult
146/1 m adult 173 cm
146/2 n.d. adult
147/1 m 17-20 77,14 91,18
147/2 w SA 159 cm 21,71 21,15 12,3 88,89 73,83
148 m 1/2-1a 66 cm
149 n.d. 1,5a 80 cm
150 w 3a
151 w 16-19 160 cm 19,73 19,8 11,14 11,0 92,%9 8@2
152 w mA 163 cm 19,28 12,79 77,47 78,13
153/1 w mA 159 cm 21,19 21,28
153\2 n.d. neonat-1/43| 56 cm
154 w 8a 120 cm
155 w? 15-18 87,1
156 w mM
157 m la 72 cm
158 w SA 159 cm 20,79 19,93 86,67 86,21
159 m mM 173 cm 21,92 12,9 85,2 77,78
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Korper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. | HLDI Ii. FR re. FRIi. FIP re. FIP Ii.

160 w 6a 112 cm

161 m? 6a 103 cm

162 m fA 177 cm 20,88 20,35 11,67 11,78 86,84 86,11
163 w mM 159 cm 19,16 81,29
164 w fA 155 cm 21,45 12,24 11,95 92,59 66,497
165 m fA 168 cm 23,23 22,48 11,92 12,01 103,p3 B2,B
166 m mM 173 cm 23,8 21,82 13,55 94,5p 82,
167/1 w adult; >30 161 cm 18,69 11,99 82,76 75
167/2 w fA 160 cm 10,65 11,06 96,14 92,31L
167/3 w 15-18 92,31 85,19
168 w fM 165 cm 20 12,5 87,1
169/1 m fA 167 cm 21,77 22,33 12,19 11,4 83,87 9(
169/2 m adult 161 cm 13,02 120

170 m sM 165 cm 11,96 12,56 96,7Y 81,25
171 m 8a 119 cm

172 m? 6-7a

173 w mA 161 cm 21,21 20,82 12,11 12,2) 83,33 78,79
174 w? 1/2-1a 66 cm

175 m SA 169 cm 12,72 12,91 91,89 94,12
176 w fA 163 cm 11,85 11,71 86,61 100
177 m SA 169 cm 21,15 11,18 11,4% 90,91 81,25
178 m fA 157 cm 20,97 11,93 67,74 67,74
179 m 11-14 145 cm 9,65 140

180 w 6-8a 117 cm

181 m 17-20 168 cm 10,64 96,67 76,47
182/1 m mA 173 cm 20,06 20,91 12,37 11,9)7 80 85,71
182/2 m adult; >30 167 cm 78,13 75,76
183/1 m senil 173 cm 12,97 12,94 82,4 76,92
183/2 w 17-19 156 cm 10,84 10,5 80,7[7 77,18

183/2+3 m fA 170 cm 20,31 73,53 70,59

184 w? adult 172 cm 18,44

185 m fM 168 cm 23,1 13 100

186 m mM 169 cm 12,98 13,08 78,79 73,93
187 m 3a 93 cm

188 m? 18-21 159 cm 19,42 19,49 11,78 11,99 7 780)7
189 m? 17-21 165 cm 10,6 100

190 m fA 167 cm 20,66 21,43 12,81 12,24 90,32 83,83
191 m fM 166 cm 23,45 12,62 13,04 90,91 84,85
192 m SA 175 cm 21,47 21,49 12,5 12,3¢% 100 68,42
193 m fM 169 cm 11,5 80,65 73,53
194/1 m fM 164 cm 83,33
194/2 w? fM
195/1 w fA 166 cm 18,63 18,75 68,74 64,7]L
195/2 w? fA 167 cm 22,46 21,6 11,5] 87,1 81,82
196 w? 4a

197 w lla

198 w 1/2-1a 52 cm

199 w SA 161 cm

200 m? SA 162 cm 23,88 22,7 13,22 12,75 90,32 80,65
201 w? 4-5a 103 cm

202 m 1,5-2a 82 cm
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Kdrper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. | HLDI Ii. FR re. FR i. FIP re. FIP li.

203 m 3-4a

204 m fA 174 cm 12,37 11,55 87,84 84,3B
205 m 2a

206/1 m fA 179 cm 21,49 12,23 11,93 81,0B 78,95
206/2 m sA 176 cm 21,69 12,05 12,6 76,92 76,92
206/3 w sA 156 m 12,78 129,1f

207/1 w? 14-18

207/2 n.d. adult

208 w mA 160 cm 21,36 21,83 11,25 70,97 74,19
209 m fA 163 cm 22,11 80,65
210 w? 2-3a 88 cm

211 n.d. neonat 51 cm

212 m neonat 57 cm

213\1 m neonat-1/4a 57 cm

213\2 w 6 Mon.
214/1 w senil 157 cm
214/2 ? ?

215 w? 26. Schwwo. 35 cm

36.-38.
216 w? Schwwo. 49 cm
36.-38.

217 n.d. Schwwo. 47 cm

218 w? 1,5-2a 67 cm

219 w 6-9 Mon. 64 cm

220 w neonat 51 cm

221 w neonat 54 cm

222 w neonat 54 cm

223 w neonat 53 cm

224 w 1/4-1/2a 58 cm

225 m fA 172 cm 19,51 22,7 11,49 11,75 93,5p 87,1
226 w 4a

227 w fA 162 cm 12,5 93,1
228 w fA 154 cm 18,79 19,06 11,99 13,43 68,76 71,88

Tabelle A3 Aufgefiihrt ist der Gelenkstatus firr jedes untersuchten&eler méannlichen Individuen aus
Unterigling. Die Gelenke wiesen je nach Altersklassereunterschiedlichen Abnutzungsgrad auf.

juv. fA mA SA fM mM sM senil
méannlich

Schultergelenk re. li.| re. li. | re. li.| re. li] re. li.| re. li.| re. li.| re. li.
0 bis 1 5 5 11 11 3 3] 5 b 6 2| 3 1 2 1 1 /
1 bis 2 3 B2 2] 6 b 4 7 g 3 4
2 bis 3 / L1 /] 1 1/ 1 1
3 bis4 1
4 bis 5 / 1 /
5 bis 6 1 1 /

Ellenbogengelenk

Obis1 5 p1l 13 4 4 6 8 8 6| 10 6] 1 /11 1
1 bis 2 2 Pl 11 3 6 9 3 6 1 1] 3 B
2 bis 3 1 1 /1 2
3 bis4 1 /
4 bis 5
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juv. fA mA SA fM mM sM senil

5 bis 6

prox. Hangelenk

Obis1 2 3 8 B 4 2 4{ / 13

1 bis 2 1 {1 4 6 1 6 7{ 10 D9 6| 3 4 3 4

2 bis 3 1 L/ 1 1 /

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Radioulnargelenk

Obis1 5 g 6 8 4] 2 b3 3 6 5 1 /

1 bis 2 2 1 5 3 1] 9 7111 13 7 1 2 2] 3 B

2 bis 3 1 / P 11 1

3 bis4 1

4 bis 5

5 bis 6

Huftgelenk

0 bis 1 3 4 5

5
1 bis 2 3 4 10 2 217 6| 5 5 8 5 2 1 3
2 bis 3 2 1 2 B

3 bis4 1 p/ 21 /11 1

4 bis 5

5 bis 6 1

Kniegelenk

Obis1 7 4 8 9 4 8 5 8 4 4 3/ 1/ 1

1 bis 2 1

D)
\,
©
-
~
o]
I
-

10 10 3 4 3

2 bis 3 1 R

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

prox. Sprunggelenk

0 bis 1 5 4 5 4 31 3 2 2 4 3 / 1

1 bis 2 2 312 13 4 2/ 11 9 12 12 10 10/ 5 5 3 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

dist. Sprunggelenk

Obis1 5 3 4

[#2]
-
=

1 bis 2 13 12 4{ 8 10 15 14 9 11| 4 43 2

o

2 bis 3 2

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6
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Tabelle A4: Aufgefiihrt ist der Gelenkstatus fur jedes untersuchten&eler weiblichen Individuen aus
Unterigling. Die Gelenke wiesen je nach Altersklassereunterschiedlichen Abnutzungsgrad auf.

juv.

A

mA

SA

fM

mM

sM

senil

weiblich

Schultergelenk

re.

re.

0 bis1

1 bis 2

[N

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Ellenbogengelenk

0 bis1

[N

1 bis 2

[N

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

prox. Hangelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Radioulnargelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Huftgelenk

0 bis1

1 bis 2

w

10 7

2 bis 3

3 bis4

~ || |-

~ = Jw |w

4 bis 5

5 bis 6

Kniegelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

prox. Sprunggelenk

0 bis1

1 bis 2

11 6

6| 10

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6
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juv. fA

mA

sA fM

mM

sM

senil

dist. Sprunggelenk

0 bis1

1 bis 2

115 5

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

8.1.3 Chronologische Bestimmung des Sterbealters anhandr d&wachsringe im Zahnzement

Tabelle A5 Angegeben sind alle Individuen aus Unterigling, von washctein Zahn fir die Analyse
entnommen werden konnte (n=170). Des Weiteren sind dasl&ddclier enthommene Zahn, das

Durchbruchsalter des entnommenen Zahns, der stabilstet \Aler Zahlungen, sowie das
chronologische und morphologische Sterbealter.
Grab Nr. Geschlecht entn. Zahn Durchbr. Alter stab. Wert chr. Alter morph. Alter
1 m 44 10,9 18 29 fM
4 m 24 10,06 22 32 sA
5 m? 45 11,61 21 33 sA
ou w 45 11,06 10 21 sA
92 m 45 11,3 25 36 sA
10\ w P? 10,58 18 29 >30
1012 w 44 10,32 17 27 sA
10M w? 11 7,15 7 14 adult
10\5 m 35 11,06 12 23 sA
112 w? P? 10,58 13 24 sM
11\3 w 34 10,32 17 27 mA
12 w? 35 11,06 10 21 fA
1312 m 45 11,3 19 30 M
14 w 34 10,32 5 15 14-17
15 w 15 10,87 13 24 mA
16\1 w? P? OKre 10,47 19 29 adult
18 m 45 11,61 32 44 sA
19\1 m 45 11,61 23 35 M
19\2 m 25 11,3 26 37 sM
nicht
20\1 w 45 11,06 auswertbar fA
21 w 45 11,06 20 31 fM
23 m 44 10,9 24 35 s
24 w 45 11,06 21 32 fM
25 w 44 10,32 4 14 19-20
26\1 m P? 11,04 22 33 fM-mM
27 m 35 11,61 5 17 17/18
28 w 14 10,06 13 24 mA
30 w 45 11,06 23 34 fM
32 m 35 11,61 14 26 M
33 w 35 11,06 9 20 sA
34 w 44 10,32 13 23 sA
35 m 35 11,61 23 35 mMm
36\1 w 45 11,06 9 20 adult
37 m 34 10,9 22 33 mMm

304



Grab Nr. Geschlecht entn. Zahn Durchbr. Alter stab. Wert chr. Alter morph. Alter
38 w 34 10,32 15 25 SA
39 w 44 10,61 11 22 fA
40 m 35 11,61 22,5 34 fM
41 w 44 10,32 4 14 18/19
44 w 35 11,06 16 27 fA
45 w 34 10,32 18 28 senil
48 w 44 10,32 13 23 fA
51 m 44 10,9 9 20 17-19

52\1 m 35 11,3 21 32 SA
53 w 41 6,39 16 22 senil
54 w? 25 10,06 3 13 13/14
55 w 15 10,87 15 26 17-20

nicht

56\2 m? 15 10,87 auswertbar 14/15
59 w 44 10,32 24 34 sM

60\1 m OK i 10,83 32 43 senil

60\2 m? 25 11,22 31 42 mM
61 m 25 11,22 16 27 mA
62 m 44 10,9 26 37 fM
63 m 44 10,9 11 21 sM
64 w 35 11,06 26 37 mM
66 n.d. 24 10,25 26 36 >40
67 w P? 10,58 27 38 fM
70 w 34 10,32 15 25 mM

71\1 w 44 10,61 14,5 25 sM
72 m 44 10,9 21 32 fM
73 m 22 8,64 20,5 29 adult
76 w 44 10,32 17 27 M
78 m 34 10,61 19 30 mA
79 m 45 11,06 26 37 fM
81 n.d. 15 11,05 15 26 mMA-sA
82 m? 45 11,06 20 31 fM

83\1 w? 24 10,25 9 19 SA

83\2 m 35 11,06 17 28 mM
86 m 45 11,06 18,5 30 fA
87 n.d. 14 10,25 10 20 fA

88\1 w? 44 10,61 11 22 18-21

88\2 w 35 11,06 17 28 SA

90\3 w 35 11,61 21 33 SA

90\ m? 45 11,3 20 31 adult?
91 m P? 11,04 8 19 fA
92 m 35 11,06 15 26 fA
93 w 35 11,06 26 37 sM
94 w 25 10,87 13,5 24 SA
95 w? 34 10,61 22 33 sM

98\1 m 35 11,3 25 36 fM

98\2 m? 44 10,9 30 40 sM

99\1 m 35 11,3 10 21 17-19

99\2 w P? 10,58 20 31 17-19

102 m 34 10,9 30 40 mM

103\1 w 14 10,06 20 30 mM
104\1 w 45 11,06 25 36 mA
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Grab Nr. Geschlecht entn. Zahn Durchbr. Alter stab. Wert chr. Alter morph. Alter
105\1 w 34 10,32 17 27 mM
105\2 m 24 10,25 26,5 37 SA

106 m 45 11,61 17 29 mA
108\1 m 41 6,77 42,5 49 senil
108\3 w 45 11,06 21 32 mM
109\1 w? 45 11,3 5 16 13/14
109\2 w 45 11,06 16 senil

110 w 44 10,61 34 45 >40

111 w 34 10,32 18 28 mA
112\1 m? 24 10,25 28 38 adult

113 w 34 10,32 20 30 mM

114 m? 45 11,61 6 18 Infans Il

115 m 44 10,9 7 18 17-21

116 m 44 10,9 19 30 SA

117 m 15 11,22 30 41 mM
118\1 w 45 11,06 7 18 fA
118\2 w 35 11,3 23 34 mM

119 w 44 10,32 28 38 fM
120\1 n.d. P? 10,8 3 13 13/14

123 m 34 10,9 25,5 36 senil

124 m P? 11,04 38 49 adult

126 m 34 10,32 29 39 fM
127\1 m 14 10,43 12 22 mM
127\3 m 35 11,61 22 34 fM
133\1 w 24 10,06 3 13 13/14

135 w 14 10,06 20 30 fM

138 m 34 10,9 42 52 mM

139 m 45 11,61 21 33 fA

140 w 44 10,32 27 37 SA
141\1 m 44 10,9 17 28 fM
144\1 m 12 8,64 24 33 adult
144\3 m? P? 11,04 14 24 adult
147\1 m 44 10,61 6 17 17-20

151 w 45 11,06 6 17 16-19

152 w 14 10,06 14 24 mA
153\1 w 44 10,32 19 29 mA

nicht

155 w? 44 10,61 auswertbar 15-18

156 w 44 10,32 15 25 mM

158 w 34 10,32 18 28 SA

159 m 34 10,9 39 50 mM

162 m 25 11,22 17 28 fA

163 w 15 10,87 26 37 mM

164 w 45 11,06 13 24 fA

165 m 44 11,61 14 26 fA

166 m 44 10,9 24 35 mM
167\1 w 34 10,32 27 37 >30
167\2 w 44 10,32 17 fA
167\3 w 14 10,06 17 15-18

168 w 48 11 kein Alter fM
169\1 m 34 10,32 18 28 fA
169\2 m 45 11,3 22 33 adult?
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Grab Nr. Geschlecht entn. Zahn Durchbr. Alter stab. Wert chr. Alter morph. Alter
173 w 35 11,06 34 45 mA
175 m 34 10,9 21 32 SA
176 w 34 10,61 10 21 fA
177 m 45 11,3 21 32 SA
178 m 34 10,9 8 19 fA
179 m 44 10,9 5 16 11-14
181 m 14 10,06 10 20 17-20

182\1 m 44 10,9 16 27 mA
183\1 m 36 6,84 20 27 senil
183\2 w 44 10,32 11 21 17-19
183\2+3 m 25 11,22 22 33 fA
185 m 44 10,9 23 34 fM
186 m 44 10,9 21 32 mM
188 m? 45 11,3 10 21 18-21
189 m? 44 10,9 11 22 17-21
190 m 44 10,9 14 25 fA
191 m 45 11,3 23 34 fM
192 m 44 10,9 21 32 SA
193 m 34 10,9 31 42 fM
194\1 m 34 10,9 29 40 fM
195\1 w 25 10,87 8 19 fA
195\2 w? 14 10,06 14 24 fA
199 w 44 10,61 13 24 SA
200 m? 34 10,32 28 38 SA
204 m 35 11,61 7 19 fA
206\1 m 34 10,9 15 26 fA
206\2 m 45 11,61 24 36 SA
207\1 w? 44 10,32 6 16 14-18
208 w 44 10,32 12 22 mA
209 m 35 11,61 23 35 fA
214\1 w 44 10,61 18 29 senil
225 m 44 10,9 7 18 fA
227 w 44 10,32 20 30 fA
228 w 44 10,32 17 27 fA
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8.2 Tabellen Kelheim
8.2.1 Sterbetafel

Tabelle A6: Sterbetafel Kelheim nach Beriicksichtigung des Kleinkinderiiefi

X a D, dy Iy O Px Ly T, &

0-4 5 725 483,01 1000 483,01 516,99 379248 19224, 19,22

5-9 5 9,5 63,29 516,99 122,47 877,58  2426[/3  1543], 29,85
10-14 5 5 33,31 4537 73,42 9265 218503  1300$,0128,66
15- 19 5 2,5 16,66 420,39 39,63 960,3f 20603 1081 2574
20-39 20 30,2 201,2 403,73 498,33 501,85 60646 og®s| 217
40-59 20 232 154,56 202,53 76315 236,45 2505 369§ 13,32
60-79 20 7,2 47,97 47,97 1000 0 191,88 191,88 4

8.2.2 Morphologischer Befund

Tabelle A7: Aufgelistet sind alle Individuen des Graberfeldes von Keth@=119), mit Grabnummer,
Geschlecht, Alter (nach der mrphologischen Alterdimesting), Kérperhoéhe (nur von erwachsenen
Individuen), jeweils rechte und linke Messwerte des Husweangen-Dicken-Index (HLDI), Femur
Robustizitats-Index (FR) und des Femur Index platymerict® (FI
Solche Individuen (n=98), welche in die Auswertung einbezegeden konnten sind fett gedruckt.

Die normal gedruckten (n=21) konnten aufgrund von Doppelnuiaregen o.d. nicht in die
Auswertung einbezogen werden. Die Individuen des Kreisgsabind mit ,RG" gekennzeichnet.

Korper-

Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. HLDI li. FR re. FRIi. [FIPre. |FIPIi
Kh1 m fM-mM 168 cm 23,32 13,26 113,39 61,54
Kh 2 m sM (bis senil) | 174 cm 21,33 21,68 13,32 ,B6
Kh 3 m J (18-20) 179 cm 19,71 18,52 10,56 9,92 ,2838
Kh 4? m SA?

Kh 5 m? mM 166 cm 12,67 97,06 79,41

Kh 6 rob.? m? adult 175 cnj 22,12

Kh 6 graz. ? w? adult 158 cn|
Kh7 m adult 176 cm
Kh 8 n.d. kindl.
Kh 9 m? 5a
Kh 10 m 8-9a
Kh 11 n.d. adult
Kh 127 w? SA-fM 166 cm 20,7 21,43 12,3B 12,41 85,y185,71
Kh 13 m mM 172 cm 22,16 21,56 13,23 12,9 94,29 580,
Kh 14 Nord n.d. 3-4a
Kh 14 sud w 7-8a
Kh 15 m? 6-8a
Kh 16 w fA
Kh 17 w adult (20-38) | 174 cm
Kh 18 ? W adult 162 cm 19,87 13,01 87,6
Kh 19 n.d. neonat-6Mon.
Kh 20 n.d. neonat
Kh 21 m sM (mind.)
Kh 23 w sM-s 163 cm 19,8 11,08 12,3 70,59
Kh 24/1 ? n.d. adult
Kh 24/2 ? w? ~7a
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Korper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. HLDI li. FRre. FRIi. [FIPre. |FIPIi
Kh 25 w? mA 166 cm 22,05 21,09 11,19 11,4p 106,67 3,58
Kh 26 n.d. neonat
Kh 27 m fA 170 cm
Kh 28 m adult
Kh 29 w? mA 159 cm 23,31 22,18 12,04 87,1 96,43
Kh 30 w? 4-5a
Kh 31 w 11-12a
Kh 32 w 1,5a
Kh 33 m sM 88,24
Kh 34 w fA 157 cm 20,21 21 11,62 11,87 80,6p 80,685
Kh 35 Sud? m? adult > 30 172 cn
Kh 35 Ssud
Schéadel? w? fA-mA
Kh 36 m? mA 158 cm 9,74 108,7
Kh 38 m 18-20 170 cm 21,3 20,31 11,5 93,95 84,38
Kh 39 ? W fM-mM 164 cm 21,84 12,74 87,9 79,41
Kh 39 Sch ? w? 11-12a
Kh 40 m sM 177 cm 20,53 12,12 88,24 81,08
Kh41? W adult >30 159 cm 21,33 11,79 96,55 ,764
Kh 42 m mA 177 cm 23,21 23,34 12,73 13,09 111,y6 ,383
Kh 43 Nord w mA 163 cm 10,29 11,36 78,51 78,57
Kh 43 Sud g? w? 12a
Kh 43 Sud K? n.d. 5a
Kh 44 n.d. 1/2- 1la
Kh 45 w? 6-7a
Kh 46 m 4a
Kh 47 ? m? 5-6a
Kh 48 m M 178 cm 20,17 21,28 12,73 12,7 102,86 ,189
Kh 49 w 14-17
Kh 50 m? 8-10a
Kh 51 w sA-fM 161 cm 23,33 23,31 11,85 103,43 &2,
Kh 52 n.d. neonat-1/4a
Kh 53 n.d. 1/2-1a
Kh 54 m mA 173 cm 22,26 22,62 78,79 75
Kh 557 w? adult > 30 173 cnf 12,5 73,17 76,92
Kh 56 w 2-3a
Kh 57 n.d. neonat
Kh 58 m? adult >30 172 cm 21,11 21,07 11,9 114 R::
Kh 59 w 3-4a
Kh 60 w 9-10a
Kh 61 m sA-fM 171 cm 22,05 21,91 12,55 13,57 100 92
Kh 62 w mA 159 cm 13,04 13,25 93,74
Kh 63 w mA 160 cm 11,69 11,81 89,64 75,76
Kh 64 n.d. neonat-1/2a
Kh 65 w SA 156 cm 12,98 69,7
Kh 66 w sA-fM 159 cm 12,22 77,42
Kh 67 m sM (mind.) 170 cm 13,39 83,33
Kh 68 m mA 166 cm 12,62 72,22
Kh 69 w adult > 30 155 cm
Kh 70 Schéadel w? 6a
Kh 71 m sA-fM 169 cm 24,76 23,81 13,74 13,42 94,44 81,08
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Korper-
Grab Nr. Geschl. Alter héhe HLDI re. HLDI li. FRre. FRIi. [FIPre. |FIPIi
Kh 72 w SA 159 cm 21,88 22,73 12,79 12,5p 96,47 686,
Kh 73 Schédel w? mMA-sA
Kh 74 m sM 169 cm 24,85 23,05 14,25 94,19
Kh 75 w? 12-14a 100 90,32
Kh 76 n.d. 1/2-1a
Kh 77 w SA 160 cm 21,67 21,21 12,24 12,5p 110,84 ,798
Kh 787 w SA 170 cm 18,31 10,64 86,97 81,82
Kh 79 m fM (mind.) 164 cm 24,43 24,26 14,18 14,42 3,95 90,91
Kh 80 m adult >30 171 cm 23,15
Kh 81 m mA 170 cm 12,36 109,3 91,1
Kh 82 w mA 162 cm 19,54 11,64 12,19 89,6p 89,66
Kh 83? w? senil
Kh 85 w? adult > 30
Kh 86 w? 1lla
Kh 94 m mM-sM
Kh 97 m adult > 30 169 cm 24,46 23,1 14,04 89,9
Kh 987 m? adult > 30 174 cn| 13,6 11471 ®7)0
Kh 99 w adult > 40 158 cm 12,74 13,29 110,34 4k
Kh 100 w? 4a
Kh 101 w? 4a
Kh 118? m mM-sM 171 cm 21,78 12,36 96,97 81,08
Kh 119 w mA 162 cm 19,75 20,45 12,41 118,52 83,87
Kh 120 n.d. adult 169 cm 22,59
Kh 121 w? Inf. |
Kh 122 w mA 169 cm 12,84 12,06 86,4 72,97
Kh 123 w? senil 168 cm 20,29 19,29 12,4p 88,44
Kh 124 w mA 164 cm 18,55 10,84 74,1 66,6[7
Kh 125 w? 3-4a
Kh 126 m? fA 169 cm 13,08 91,18
Kh 127 w? adult > 30 167 cm 12 106,4p 79,41
Kh 128 w 14-17 166 cm 18,9 10,44 10,7p 103,45 887,
Kh 129 w 8-9a
Kh RG1 m mM-sM
Kh RG2 m mM-sM 172 cm 21,6 20,54 11,97 103,113 57,
Kh RG3 m mM-sM 170 cm 22,29 13,38 13,94 88,24 BB,
Kh RG4 Schéadel m? S
Kh RG5 Schéadel m? mM-sM
Kh RG6? w SA (mind.) 161 cm| 12,04 12,717 111,64 90
Kh RG7 w adult > 30 168 cm 20,36 77,42
Kh RG8 w fM 160 cm 19,93 12,05 11,38 86,2] 70,97
Kh Zentral m J (17-20)
BY19 801320 n.d. neonat
144 (BY19
801316) n.d. neonat
bronzezeitl.
Kh 90 m adult >40 73,53 77,14
Kh 130 w? adult (20-38) 169 cn|
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Tabelle A8 Aufgefiihrt ist der Gelenkstatus firr jedes untersuchten&eler méannlichen Individuen aus
Kelheim. Die Gelenke wiesen je nach Altersklassereimterschiedlichen Abnutzungsgrad auf.

juv.

A

mA

SA

fM

mM

sM

senil

mannlich

Schultergelenk

re.

re. li.

re.

re.

re.

re i

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

A%

4 bis 5

5 bis 6

Ellenbogengelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

prox. Hangelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Radioulhargelenk

0 bis1

N

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Huftgelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

1/

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

Kniegelenk

0 bis1

1 bis 2

11

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

prox. Sprunggelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis5

5 bis 6
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juv. fA mA SA fM mM sM senil

dist. Sprunggelenk

0 bis 1 1 /

1 bis 2 2 2 1 L 2 4 2 2] 1 32 2 2
2 bis 3 1 2 2
3 bis4
4 bis 5
5 bis 6

Tabelle A9: Aufgefiihrt ist der Gelenkstatus fur jedes untersuchten&eler weiblichen Individuen aus
Kelheim. Die Gelenke wiesen je nach Altersklassereimterschiedlichen Abnutzungsgrad auf.

juv. fA mA SA fM mM sM senil

weiblich

Schultergelenk re. li.| re. li.f re. li re. li. | re. li. | re. li.| re. li] re |l
0 bis 1 1 i 6 o1 1
1 bis 2 2 4 1 i
2 bis 3 1 /| 1 [L 1 1
3 bis4
4 bis 5
5 bis 6

Ellenbogengelenk

0 bis 1 1 1 1 b 4 3 2 1)1
1 bis 2 1 J 1 1 1 1
2 bis 3 1
3 bis4
4 bis 5
5 bis 6

prox. Hangelenk

0 bis 1 1 4 3 B 2 2
1 bis 2 / 1 1 1 / L1 1 1 1
2 bis 3 / 1 / L
3 bis 4
4 bis 5
5 bis 6

Radioulnargelenk

0 bis 1 1 1 3 P 2 3 2 2
1 bis 2 / 1l 3 1 1 1 1 L
2 bis 3 / 1] 1 L
3 bis4
4 bis 5
5 bis 6

Huftgelenk

0 bis 1 2 12 1] 2 2
1 bis 2 1 1f 1 24 5
2 bis 3 2 1 3 3 1 1
3 bis4 1

4 bis 5 / ]
5 bis 6

Kniegelenk

Obis1 3 1 2 L 6 2 4 / 1
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juv. fA

mA

SA

fM

mM

sM

senil

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis5

5 bis 6

prox. Sprunggelenk

0 bis1

1 bis 2

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

dist. Sprunggelenk

0 bis1

1 bis 2

25 5

2 bis 3

3 bis4

4 bis 5

5 bis 6

8.2.3 Chronologische Bestimmung des Sterbealters anhandr dwachsringe im Zahnzement

Tabelle A10 Angegeben sind alle Individuen aus Kelheim, von welclreZahn fir die Analyse entnommen
werden konnte (n=51). Des Weiteren sind das Geschlechfytdenemene Zahn, das
Durchbruchsalter des entnommenen Zahns, der stabilstealléeizéhlungen, sowie das
chronologische und morphologische Sterbealter.

Grab Nr. Geschlecht entn. Zahn Durchbr.Alter stab.Wert chr. Alter morph. Alter
1 m 34 10,9 11 22 fM-mM
2 m 44 10,9 22 33 sM-s
3 m 35 11,61 9 21 18-20
5 m? 44 10,9 23 34 mM
16 w 45 11,06 18 29 fA
17 w 35 11,06 17 28 fA-sA
21 m 44 10,9 19 30 sM
23 w 35 11,06 30 41 sM-s
25 w? 34 10,32 18 28 mA
27 m 35 11,61 15 27 fA
29 w? 24 10,06 11 21 mA
31 w 44 10,23 3 13 11-12a
33 m 45 11,61 14 26 sM
34 w 44 10,32 7 17 fA
36 m? 44 10,9 9 20 mA
40 m 35 11,61 23 35 sM
42 m 44 10,9 11 22 mA
43 w 14 10,06 14 24 mA
48 m 34 10,9 18 29 M
49 w 35 11,06 4 15 14-17
51 w 44 10,32 22 32 sA-fM
54 m 45 11,61 17 29 mA

313



Grab Nr. Geschlecht entn. Zahn Durchbr.Alter stab.Wert chr. Alter morph. Alter
58 m 44 10,9 26 37 adult >30
62 w 35 11,06 8 19 mA
65 w 34 10,32 17 27 SA
66 w 35 11,06 27 38 sA-fM
67 m 14 10,43 32 42 sM
68 m 44 10,9 15 26 mA
71 m 45 11,61 19,5 31 sA-fM
72 w 44 10,32 7 17 SA
73 w? 44 10,32 22 32 mMA-sA
75 w? 35 11,06 2 13 12-14a
77 w 44 10,32 14 24 SA
80 m 44 10,9 17 28 adult >30
82 w 15 10,87 16 27 mA
85 w? 44 10,32 27 37 adult >30

nicht

86 w? P? auswertbar 11

94 m 44 10,9 28 39 mM-sM
97 m 44 10,9 22 33 adult >30
119 w 15 10,87 20 31 mA
122 w 25 10,87 10 21 mA
123 w? 34 10,32 27 37 senil
124 w 25 10,87 15 26 mA
128 w 44 10,32 4 14 14-17
RG 1 m 34 10,9 10 21 mM-sM
RG 2 m 34 10,9 17 28 mM-sM
RG 3 m 44 10,9 18 29 mM-sM
RG 4 m? 44 10,9 14 25 senil
RG 5 m? 44 10,9 14 25 mM-sM
RG 7 w 44 10,32 14 24 adult >30
RG 8 w 44 10,32 17 27 fM
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8.3 Tabellen Zeholfing
8.3.1 Sterbetafel

Tabelle A1l Sterbetafel Zeholfing Horizont 1a-c nach Beriicksightg des Kleinkinderdefizits

X a D, dy Iy O Px Ly T, &
0-4 5 425 372,48 1000 372,49 627,5p 40688 261435 26,14
5-9 5 6 52,59 627,52 83,8 916,2 3006,13 2207474 1835

10-14 5 2,5 21,91 574,93 38,11 961,80  2819/88 1868 33,17
15- 19 5 15 13,15 553,02 23,78 976,2p  2682[23 8@ 29,38
20-39 20 247 216,48 539,87 400,99 599,41 8633,6 5643 25,13
40-59 20 27,2 238,39 323,39 737,16 262,44 40839 3389 | 15726
60-79 20 9,7 85,01 85 1000 0 850 850 10

8.3.2 Morphologischer Befund

Tabelle A1Z Aufgelistet sind alle Individuen der Kirchengrabung von Zigaus Horizont 1a-c (n=86) und
Horizont 2 (n=25). Die Rohdaten wurden freundlicherweaisa Frau Dr. Staskiewicz, Minchen,
zur Verfiigung gestellt. Die Kérperh6he wurde nur furaetwgene Individuen berechnet.

Grab Nr. Fz. Nr. Geschlecht Alter Kdrperhthe
Horizont 1a
3 236 m mm-fs 180cm
AV 252 m? 1,5-2a
4\2 78 n.d. neonat
n.d. la
n.d. 2-4a
n.d. 7-10a
198 m? 9-11a
5 237 m sa (bis mm) 174cm
209 m? matur?
w? erwachsen
16 259 m matur 167cm
17\1 253 m mm-sm 174cm
17\2 m? fa
42 272 m matur (bis senil) 177cm
43 248 w mittel bis spatadylt 164cm
mitteladult bis
44 w matur 164cm
45 m matur (bis senil) 178cm
46 271 m? 11-14a
56 274 w fa 164cm
57\1 273 m mind. mm
57/2 271 n.d. erw. 177cm
n.d. 1-2a
n.d. 4-8a
58 275 m? erw.
Horizont 1b
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Grab Nr. Fz. Nr. Geschlecht Alter Kdrperhthe
8 238 w senil 166cm
18 261 m? adult bis matur 172cm
19 262 m erw. 163cm

w erw.
n.d. 3-5a
20 245 w ma — fm 159cm
21 265 m? m? 178cm
w? adult bis matur 159cm
22 n.d. 14-17
23 263 W sa
w? m
n.d. erw.
n.d. erw.
24 246 w fa-ma 161cm
25 264 w adult bis matur 161 cm
w? erw.
m erw.
m? erw.
m? 2-3a
26 243 w ma — fm 163cm
27 244 m ma 167cm
28\1 269 m matur
m adult
w m-fs
w? sa-m
n.d. adult
n.d. Inf.l
28\2 270 m erw.
n.d. erw.
w erw.
w erw.
m? la
29 266 m? 4-6a
w mm-s
30 247 ma-mm 164cm
31 239 m matur? 171cm
w? adult?
w sj-fa 161 cm
n.d. 2,5-5a
n.d. 6-9a
32 240 m ma-mm 169cm
33 260 m matur 172cm
34 241 w? ma-m 165cm
35 242 m (adult bis)matur
w? adult (bis matur)
w adult bis matur
n.d. Inf.l ?
36 268 W ma-m
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Grab Nr. Fz. Nr. Geschlecht Alter Kdrperhthe
w? ma-m
n.d. ma-m
n.d. Inf. |- Inf. Il
37 267 w erw.
m? matur bis senil
Horizont 1a oder
1b
39 251 m? ma-sa 173cm
40 n.d. 0-la
54 278 m senil 185 cm
w mind. matur 161 cm
55 m? ~2a
56 276 w adult bis matur
n.d. adult bis matur
n.d. Inf. |
Horizont 1c
47 279 n.d. 2-3a
Horizont 2
6\1 254 m sa-mm 165cm
6\2 256 w ma-m
w? erw.
m? erw.
n.d. Inf. Il - juv.
n.d. 4-6a
n.d. neonat
9 136 n.d. neonat
10 137 n.d. la
11 138 n.d. neonat
n.d. 0,5-1,5a
n.d. <2a
n.d. <2a
12 135 m matur?
13 139 w? 3-5a
14 140 n.d. neonat
15 141 w? 4-5a
49\1 235 m? sm-fs 168cm
49\2 223 n.d. erw.
n.d. Kind
n.d. Inf. |
n.d. Inf. Il
50 m sa-mm 168cm
51 277 w? 6-7a
52 249 m 17-20 171cm
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8.3.3 Chronologische Bestimmung des Sterbealters anhandr dwachsringe im Zahnzement

Tabelle A13 Angegeben sind alle Individuen aus Zeholfing Horizont Lad 2, von welchen ein Zahn fir die
Analyse entnommen werden konnte (n=20 fiir Horizont 1; n=éiizont 2). Des Weiteren sind das
Geschlecht, der enthommene Zahn, das Durchbruchsatemtitommenen Zahns, der stabilste Wert
aller Zahlungen, sowie das chronologische und morpholog&tehnbealter.

Durchbr.
Grab Nr. Fz. Nr. Geschlecht Zahn Alter stab. Wert chr. Alter morph. Alter
Horizont 1a
3 236 m 14 10,43 19 29 47-66
5 237 m 35 11,61 19 31 34-53
16 259 m 44 10,9 19 30 40-60
17\1 253 m 25 11,22 23 34 47-60
17\2 m? 35 11,61 12 24 20-26
42 272 m 35 11,61 30 42 40-60
43 248 W 35 11,06 10 21 27-40
44 w 34 10,32 13 23 27-60
46 271 m? 24 10,43 5 15 11-14
56 274 W P2 OK Ii? 10,87 6 17 20-26
Horizont 1b
8 238 W 45 11,06 24 35 60-
22 nd 14 10,25 2 12 14-17
23 263 W 25 10,87 22 33 40-60
24 246 W 14 10,06 8 18 20-33
26 243 W 25 10,87 31 42 27-46
28\2 270 m 35 11,3 27 38 erw.
30 247 W 14 10,06 18 28 27-53
31 239 m P? UK re 11,26 9 20 20-60
36 268 W 15 11,05 19 30 27-60
Horizont 1a
oder 1b
39 251 m? 45 11,61 10 22 27-40
Horizont 2
6\1 254 m 45 11,61 24 36 34-53
49\1 235 m? 47 11,98 8 20 54-66
50 m 44 10,9 23 34 34-53
52 249 m 35 11,61 8 20 17-20
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8.4 Sterbetafeln weiterer Graberfelder

Tabelle A14 Sterbetafel der Bevolkerung von Altenerding (6.-dt.JH(n=1326)

X a D dy Iy Ox Px Ly T, &
0 bis 6 7 168,5 127,1 1000 127, 872, 6555/15 2344 | 3344
7 bis 12 6 140,5 105,95 872,9 121,3 878,43  4910/5526887,29 30,8
13-19 7 129,5 97,66 766,95 127,34 872,66  5026/84 96274 28,64
20-39 20 436,5 329,19 669,29 491,8p 508,15  1009B,916940,9 25,31
40-59 20 222,5 167,8 340,1 493,38 506,62 5124 6847 20,13
60-79 20 228,5 172,32 172,3 1000 0 1723 1723 1q
Tabelle A15 Sterbetafel der Bevolkerung von Staubing (6.-8. Jhut) §9)

X a D dy Ix e} P Ly T €
0-6 7 27,2 161,33 1000 161,33 838,61 64355 30961 31,96
7-12 6 15,7 93,12 838,67 111,09 888,91 475266 2358 30,44

13-19 7 15 88,97 745,55 119,33 880,6 490746 20878 27,86
20-39 20 43,5 258,01 656,58 392,9 607,04 10555 5864,6 24,16
40-59 20 56 332,15 398,57 833,34 116,66 4649,9 A314 13,33
60-79 20 11,2 66,42 66,42 1000 0 664, 664.,p 10
Tabelle A16 Sterbetafel der Bevolkerung von Etting (8. Jhdt. B&)=
X a D, dy Iy O 8 Ly T, &

0-6 7 2 57,1 1000 0,1 0,9 6800 27942|9 274
7-12 6 4 114,3 942,9 0,1 0,9 5314,8 211429 22,4
13-20 8 5 142,9 828,6 0,2 08 6057,1 15824,6 19
20- 24 5 5 142,9 685,7 0,2 0,8 30714 9771)4 14,3
25-31 7 7 200 542,9 0,4 0,6 3100 6700 12,3
32-38 7 4 114,3 342,9 03 0,7 2000 360( o
39- 45 7 4 114,3 228,6 0,5 05 1200 160( 7
46-52 7 4 114,3 114,3 1 0 400 400 35
53- 59 7 0 0 0 / / 0 0 i

60- 0 0 0 ! ! 0 0 /

Tabelle A17. Sterbetafel der Bevolkerung von Sandau ( 8.-10. Jmdt22(1)
X a D, dy Iy O o8 Ly T, &

0-6 77 348,42 1000 348,42 65158 578053  23992,523,99
7-16 10 38 171,95 651,58 263,8 736,12  5656[05 1187 | 27,95
17-25 9 18 81,45 479,63 169,81 830,18 3950/15 8®m5| 26,18
26- 39 14 30 135,75 398,18 340,9 659,47  4624{27 0586 21,61
40- 59 20 43 194,57 262,43 741,42 258,498 3304,9 1898 1517
60- 79 20 15 67,87 67,86 1000 0 678,46 6786 10
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