Ergebnisse

4 Ergebnisse
4.1 Uberprifung der Giite des Kollagens

Vor der Analyse der Kohlenstoff- und Stickstoffispé wird die Gite bzw. der
Erhaltungszustand des Kollagens kontrolliert. Dgeschieht einerseits durch die
Analyse der im Kollagen enthaltenen Aminosaurenaaish durch die Kollagen-
ausbeute. Ferner wird der Kohlenstoff- und Stidkgétalt in Prozent als auch das
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis Uberprift. Alleebse Kriterien stellen sicher, dass
Anderungen der Isotopensignatur, die durch die tiage im Boden auftreten

kdnnen, erkannt werden.

4.1.1 Die Kollagenausbeute

Im Rahmen dieser Arbeit wurde an 132 Proben meicsehl Knochen und 18 Tier-
proben eine Kollagenextraktion durchgefiihrt. Dawaren jeweils 46 menschliche
Knochenproben und 6 Tierproben aus Tasdorf unddgmaourg. Bei der Anklamer
Skelettserien wurden aus 40 Skeletten von Menscimeh6 Tierknochen Proben
genommen. Die Kollagenausbeute wurde gemessenmind® der Kollagen-

Gelatine-Extraktion die eingewogene Menge notietirde. Nach dem Gefrier-
trocknen wurde das gewonnene Lyophilisat erneut ogew. Gut erhaltenes
Kollagen wird unter anderem durch eine Kollagenaugh von Uber 5 %

charakterisiert (Schwarcz & Schoeninger 1991), awehn andere Autoren einen
niedrigeren Prozentsatz von 1 %o ansetzen (z. B.rAs@#1993). Bei den Proben, die
unter 5 %o des eingewogenen Trockengewichts erleachturde eine Analyse der

Aminosauren durchgefuhrt (s. Seite 54).

Es konnte aus allen Tasdorfer Proben Kollagen leierawerden (s. Tabelle 9, Seite
292). Die niedrigste Ausbeute mit 1,15 % bei desdbafer Individuen ergab sich
bei der Probennummer \J340. Die hochste Kollagenausbeute fand sich bei
Individuum T\;140 (12,06 %). Insgesamt lagen 22 Proben unter dem der
Literatur bekannten Richtwert von 5 %. Es ergilehsiir alle Proben ein Median
von 5,37 % und ein Mittelwert von 5,80 % % 2,51 %.

Auch aus allen Brandenburger Proben konnte Kollagavonnen werden (s. Tabelle
10, Seite 292). Hierbei ergab sich die niedrigstask®eute bei BRB 263/455
(2,30 %), die hochste bei dem Individuum mit deolennummer BRB 2032/933
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(12,11 %). Mit 6,32 % bzw. 6,07 % = 2,08 % sind dézdian und der Mittelwert

etwas hoher als bei der Tasdorfer Skelettseriewas also mdglich aus den
Brandenburger Skeletten mehr Kollagen zu extrahieaks bei den Tasdorfern.
Allerdings ist auch die Standardabweichung in demnBenburger Serie hoch. 15

Proben liegen unter der geforderten Ausbeute Vvian 5

Es war mdglich, aus allen 46 Proben der AnklameireS¢ollagen zu gewinnen (s.
Tabelle 11, Seite 294). Die niedrigste Ausbeutedser Probenserie ergab sich mit
2,63 % bei Individuum A1940, wahrend 14,47 % belividuum A0113 die hochste
Kollagenausbeute darstellte. Der Median betrag8 %5 der Mittelwert 9,05 % +
3,18 %o. Die Anklamer Serie lieferte im Durchschratso die héchste Kollagen-

ausbeute aller Probenserien. Sieben Proben ergafeAusbeute unter 5 %.

Durch die Uberprifung dieses Kriteriums ergab siigss die Proben fiir die Analyse

der stabilen Isotope geeignet sind.

4.1.2 Der Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt

Ein weitere Moglichkeit zur Uberpriifung der Giitesdéollagens ist der Anteil des
Stickstoffs und Kohlenstoffs in der Probe in Prdzéllagenextrakte aus frischem
Knochen enthalten 42,7 % Kohlenstoff und 15,5 %KStoff. Das ideale Verhaltnis

von Kohlenstoff zu Stickstoff betragt etwas melsr Zill.

Der Median des Kohlenstoff- bzw. Stickstoffgehaltbey Tasdorfer Bevoélkerung
betragt 41,6 % bzw. 15,5 %. Auch die Mittelwertd,81% fur Kohlenstoff und
15,3 % fur Stickstoff) geben die geforderten Wemgeder (s. Kapitel 9.4
Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte und C/N-Quotiemtim gewonnenen Kollagen,
Tabelle 12, Seite 295). Dieses Ergebnis decktsitin gut mit den Gehalten, die im
frischen Knochen gefunden werden. Die Werte furldehlenstoffgehalt schwanken
zwischen 26,2 % und 50,9 %. Die Bandbreite flrStiekstoffgehalte bewegen sich
zwischen 10,2 % und 19,5 %. Obgleich die Gehalt®lmren und unteren Bereich
jeweils deutlich von denen im Frischknochen abweaichbleibt das geforderte
Verhaltnis von ca. 3:1 erhalten. Das liegt daragsdz. B. bei Individuumyp021,
bei dem der Kohlenstoffgehalt nur 26,2 % betragighader Stickstoffgehalt mit
10,2 % deutlich niedriger ist als die 15,5 % imalds Fall. Es ergibt sich ein C/N-
Verhaltnis von 3,01. Auch die Gehalte am obereneEB0,9 % fur C und 19,5 % flr

N) gehdren zu einem Individuum §J163). Insgesamt deuten die bei dieser Serie
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gefundenen Werte darauf, dass die Proben fur dielyde der Stabilen Isotope

verwendet werden kdnnen.

Tabelle 13 (Seite 296) zeigt die Gehalte der Brahdeger Proben. Es kdnnen flr
den Kohlenstoff ein Median von 41,1 % und ein Mvtert von 40,7 % + 3,1 %o
ermittelt werden. Fur den Stickstoff ergibt sich #edian von 15,6 % und ein etwas
niedrigeres arithmetisches Mittel von 15,3 % +%3Auch diese Werte geben den
Gehalt im frischen Knochen wieder. In der Brandegbu Serie ist die Bandbreite
zwischen niedrigen und hohen Werten geringer alsdbe Tasdorfer Serie. Die
Prozentsatze reichen von 29,5 % bis zu 44,5 % diirKbhlenstoff und von 11,3 %
bis zu 17,6 % fir den Stickstoff. Wie schon in dassdorfer Serie zu beobachten,
gehoren die jeweils niedrigsten Werte fir C und Neznem Individuum (BRB
585/425) und die beiden hdchsten zu einem weitB&B T Kn 6, ein Hund). Das
ideale C/N-Verhaltnis bleibt dadurch gewahrt (3)2dv. 2,94).

In der Anklamer Serie wurde von einer Probe derl&uastoff- bzw. der Stickstoff-
gehalt in Prozent nicht bestimmt (s. Tabelle 14teS297). Die Werte bewegen sich
mit 37,8 % - 48,1 % fur Kohlenstoff und 13,6 % 286 in einem sehr viel engeren
Rahmen als die der anderen beiden Skelettseriediaklaind Mittelwert betragen
42,2 % + 2,35 % Der Gehalt entspricht fast genam da rezenten Knochen. Fur
Stickstoff lasst sich ein Median von 16,3 % und Miittelwert von 16,2 % + 1,1 %

errechnen.

Anhand dieses Kriteriums kann von einer guten Huhgl der drei Skelettserien
gesprochen werden. Die durchschnittlichen Gehalte $tickstoff und Kohlenstoff

spiegeln in allen drei Serien die Werte eines figstKnochens wider.

4.1.3 Das Kohlenstoff-Stickstoff-Verhéaltnis

Das molare C/N-Verhaltnis bei gut erhaltenem Kdadegt zwischen 2,9 und 3,6.
Niedrigere Werte deuten auf eine Degeneration delfagens durch die Abbau-
tatigkeit von Mikroorganismen hin, hohere Werteegiien flr eine Kontamination

durch Mikroorganismen, Huminsauren oder LipidenlZBaet al. 1997).

Fur die Tasdorfer Individuen (s. Kapitel 9.4 Kohdeoff- und Stickstoffgehalte und
C/N-Quotienten im gewonnenen Kollagen, TabelleS&te 295) ergeben sich C/N-
Verhaltnisse von 2,87 bis 3,56. Der Median undharétisches Mittel betragen
jeweils 3,12 = 0,15. Zwei Proben liegen mit 2,81 uh89 unter dem geforderten
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Wert von 2,9, allerdings ist diese Abweichung seoirgg dass die Proben nicht
verworfen wurden. ProbenJ 220 hat mit 3,56 ein C/N-Verhéltnis, welches gerad
noch im geforderten Rahmen liegt. Dieses ergilit,s3bwohl der Kohlenstoff- bzw.
Stickstoffgehalt mit 43,5 % bzw. 14,2 % nur wenmnwden Werten fur den Frisch-
knochen abweichen (s. Kapitel 4.1.2 Der Kohlenstafid Stickstoffgehalt).

Die C/N-Verhaltnisse bei den Brandenburger Indienlgtreuen weniger; sie reichen
von 2,95 bis 3,35 und liegen damit innerhalb ddéomgkerten Bandbreite. Median und
arithmetisches Mittel betragen jeweils 3,10 + 0,08.

Bei der Anklamer Skelettserie wurden vom IndividuArmiKn3 (einer Ziege) durch
einen Geratefehler weder Kohlenstoff- noch Stiditgéhalt bestimmt und
dementsprechend konnte kein C/N-Verhéltnis erregchmerden. Da aber die
Kollagenausbeute mit 7,45 % sehr gut war, wurdandigse Probe die stabilen
Isotope bestimmt. Individuum A 1554 zeigt eine G/Brhaltnis von 2,78. Dies
kommt durch einen etwas niedrigeren Kohlenstoffgel38,4 %) gepaart mit einem
etwas hoheren Stickstoffgehalt (16,1 %) als im méze Knochen zustande. Da aber
auch hier die Ausbeute mit 8,27 % ausgesprocheaeleggwar, lasst sich auf einen
ausreichenden Erhaltungsgrad schlief3en.

Insgesamt weisen die C/N-Verhaltnisse darauf hiissddie Proben fur die Analyse
der stabilen Isotope geeignet sind
4.1.4 Die Ergebnisse der Aminosaureanalyse

Die Aminosaureanalyse wurde an allen Proben dufihge die eine Kollagen-
ausbeute von unter 5 % aufwiesen. Proben tiber Brit&n nach Uberprifung der

anderen Kriterien ohne Analyse der Aminosauren gadet werden.

Die folgende Abbildung 11 stellt die mittleren Aideder Aminosauren fir alle
Proben dar sowie einzeln fur die Proben der dre@rsnchten Bevolkerungen. Diese

werden mit einem Literaturwert (Ambrose 1993) vietgn.
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Abbildung 11: Prozentuale Anteile der Aminosduren imKollagen der einzelnen Serien und
insgesamt. Es erfolgt der Vergleich mit Werten auder Literatur (Ambrose 1993).

Wie in Abbildung 11 dargestellt, gleichen die etslten Aminosauregehalte in den
untersuchten Proben sehr dem Literaturwert (AmbA®€8), der die Aminosaure-
gehalte eines rezenten Knochens widerspiegelt. Esdlem Abweichungen fur
Asparaginsaure und Arginin ermittelt. Diese Amingg®@ kommen in allen drei
Bevolkerungen zu einem ca. 0,5 % geringeren Anteil als Ambrose (1993) es
ermittelte. Alanin und Prolin kommen in allen dRopulationen zu einem ca. 1 %
hoheren Anteil vor als im Literaturwert. Die Weder drei Serien unterscheiden sich

kaum voneinander.

Aus degradiertem Kollagen wird ein verédndertes Aoséuremuster ermittelt:
Glycin, Alanin und Prolin werden dann in geringel€¢onzentrationen gemessen,
Asparaginsaure (Grupe 1992a, Hare 1980), GlutamiaséHare 1980) und Serin
(Grupe 1992a) in hoheren. Dieses Muster findet gicden untersuchten Proben
nicht wieder. Daher kann davon ausgegangen wedaess, das vorliegende Kollagen

nicht mit Fremdstoffen kontaminiert ist.
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Tabelle 4: Uberpriifung der Giitekriterien fur die Proben aller drei Bevolkerungen die eine
Kollagenausbeute zwischen 1 % und 5 % aufwiesen

Gesamtkonz. Gly Pro, Hypro, Ala  Pro, Hydro
nmol/mg Protein [%] [%] [%]
Probe soll ca. 250 soll ca. 33%  soll ca. 33% soll 20-25%
TNz 018 3.101,66 34,6 36,1 23,7
TNz 070 6.145,81 34,9 34,3 21,2
TNz 079 8.336,94 32,8 34,6 22,6
TNz 093 7.086,91 33,8 35,3 22,9
TNz 137 7.167,06 33,4 36,2 23,6
TNz 144 7.502,94 33,0 34,2 22,1
TNz 151 5.821,38 33,3 35,4 231
TNz 174 4.419,37 33,7 35,7 23,1
TNz 181 6.449,42 35,4 34,0 20,8
TNz 184 6.383,20 324 35,2 23,0
TNz 185 5.307,27 35,6 35,6 22,3
TNz 188 6.924,14 32,9 34,7 22,3
TNz 218 4.406,81 33,6 35,0 22,7
TNz 236 7.127,26 32,8 35,8 23,6
TNz 242 5.750,01 32,9 35,3 23,0
TNz 272 4.874,36 34,9 35,7 23,0
TNz 289 5.896,59 33,8 33,8 21,7
TNz 311 6.795,71 32,7 34,5 22,5
TNz 313 6.804,79 33,9 35,4 22,9
TNz 340 3.189,13 33,7 38,1 24,9
BRB 179/355 6.891,13 33,2 36,3 23,9
BRB 203/314 5.451,72 33,0 37,0 24,4
BRB 263/455 6.718,29 33,8 34,3 22,1
BRB 397/163 7.543,21 33,8 34,2 22,1
BRB 481/238 5.441,36 34,9 34,8 21,9
BRB 502/305 5.359,33 33,4 35,1 22,7
BRB 565/390 6.674,05 32,2 36,1 24,0
BRB 640/220 5.343,37 33,0 33,9 21,7
BRB 889/598 7.008,86 34,7 32,7 20,5
BRB 908/605 3.722,95 34,9 375 24,4
BRB 976/747 3.988,02 33,7 35,0 22,6
BRB 2015/953 6.429,85 34,0 38,8 26,0
BRB TKn2 5.335,18 33,5 35,3 22,7
BRB TKn3 7.221,70 33,3 35,6 23,3
BRB TKn4 7.348,37 33,1 35,2 23,1
A 1931 4.851,71 34,2 35,9 23,4
A 1940 6.248,62 33,5 34,7 22,4
A TKnl 5.935,39 34,2 34,2 21,8
A TKn2 7.592,89 34,6 33,1 20,8
A TKn4 6.721,74 32,8 34,5 22,3
A TKn5 3.461,42 34,8 32,5 20,5
A TKn6 7.330,72 32,8 37,7 25,3
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Die obige Tabelle 4 stellt die Uberprifung der untkapitel 3.2 Die
Aminosaureanalyse genannten Kriterien dar. Fur i@lgidt das Gutekriterium als
erreicht, wenn der Wert zwischen 30 % und 36 % liegenso fur Prolin, Hydroxy-
prolin und Alanin, die zusammen ebenfalls ca. 3886 Aminosduren ausmachen

sollen.

Das Kollagen wird als gut angesehen, wenn von denGutekriterien mindestens

drei erfillt werden, was fiir alle untersuchten Rrobrmittelt wird.

Insgesamt bestatigt die Aminosaureanalyse, dass Gliee des gewonnenen
Kollagens auch bei den Proben, die eine Kollagdmeaute von 1 % bis 5%
aufwiesen, gut ist, und diese Proben fur die Aralgisr stabilen Isotope genutzt

werden konnen.

4.2 Kohlenstoff- und Stickstoffisotope im Kollagen

Im Folgenden werden die Ergebnisse, die aus delag@n-Extraktion gewonnen

wurden fur die drei Bevilkerungen einzeln und danaargleichend dargestellt.

4.2.1 Tasdorf

Die folgenden Abbildungen stellen die Ergebnisse Alealyse der stabilen Isotope

des Stickstoffs und Kohlenstoffs aus dem Kollagan d

Die folgende Abbildung 12 zeigt deutlich, dass giah Stickstoff- und Kohlenstoff-
werte der menschlichen und tierischen Proben etiglgoneinander unterscheiden

mit Ausnahme der Katze.

Der Median fird™N der Menschen ist 11,4 %o, der ®FCko -19,7 %o. Mit -19,9 %o
bzw. 9,9 %o liegt die Katze, die als karnivores Te#ngestuft wird, im unteren
Bereich der menschlichen Werte fPN und im mittleren Bereich fi&"*Cy,. Fur
die beiden Schweine (Omnivore) konnte ein Median ¥20,9 %05Ck, und von
7.9 %o 8N ermittelt werden. Innerhalb dieses Bereichs liagth die Ente mit
8"Cxo von -20,8 %o und™N von 7,8 %.. Die niedrigsten Werte fiir Stickstoigen
die beiden Herbivoren (Rind und Schaf) mit 6,5 %ab8,2 %o fiirs*°N und -22,5 %o
und -21,1 %o fir8Cy,. Der fir das Rind ermittelte Kohlenstoffwert iserd

niedrigste der gesamten Tasdorfer Bevdlkerung.
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Abbildung 12: 8"*N- und &"C,-Werte der Tasdorfer Bevélkerung sowie der Tiere aus Tasdorf
(N=52). Auf der Ordinate sind die Werte fiir *°N in Promille aufgetragen, auf der Abszisse die
fur 8"°Cy, ebenfalls in Promille. Diese Art der Abbildung wird fiir Abbildung 12 bis Abbildung
21 verwendet und fir die entsprechenden Abbildungemicht noch einmal beschrieben. Die
Ellipse kennzeichnet Individuen, die sich vermutlib ausschlieRlich karnivor erndhrt haben. Es
handelt sich bei allen diesen Individuen um Kinder.

Es wird deutlich, dass sich die Tiere der versaed Trophiestufen deutlich
voneinander unterscheiden. Die niedrigsten Wertedin Stickstoff zeigen die
Herbivoren. Mit ca. 8 % stehen die omnivoren Scimeeund die Ente, deren
Nahrung sehr vielseitig ist (Insekten, Wasserp#ana.arven, Schnecken, Samen,
Beeren, Getreide usw.) zwischen den Herbivoren ded karnivoren Katze (ca.
10 %o0). Daraus kann fur die Menschen eine Ernahmege mit sehr hohen

Anteilen an Protein geschlossen werden.

Durch die geringe Zahl der Tierproben kdnnen digektichiede zwischen Mensch
und den Tiergruppen mit unterschiedlicher Ernahswegse (karnivor, omnivor,

herbivor) nicht statistisch untersucht werden. Alliegs gibt es signifikante Unter-
schiede, wenn die Tierproben als Gesamtheit derschéohen Werten gegenuber-
gestellt werden: Der Median fir Stickstoff betrégt den Tierproben 7,8 %o, bei den
Menschen ist er mit 11,4 %o hochst signifikant holjex 0,001). Ferner unter-

scheiden sich auch die Mediane der Kohlenstoffatochdchst signifikant

voneinander (-19,7 %0 beim Menschen, -21,0 %0 beier, i< 0,001).

Aufgrund dieser Unterschiede kann auf eine deughicieinreichere Ernahrung der
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Menschen als der Tiere geschlossen werden (vgEjebnisse der Messungen im
Karbonat der Tasdorfer Individuen, Abbildung 24 ukobildung 25). Ferner kann
anhand ders**Cxo-Werte der Herbivoren errechnet werden, welche &uagtoff-
isotopien die verzehrte Pflanzendecke aufwies. Dimh der Mittelwert des**Cyo-
Werte der herbivoren Tiere gebildet (-21,8 %o fundRund Schaf). Da beim Verzehr
und dem Einbau eine Fraktionierung des schwererlekstoffisotops auftritt und
somit eine Anreicherung im Pflanzenkonsumenten U bvgl. Einleitung, Seite
26), wies die verzehrte Pflanzendecke einen Want-26,8 %o auf. Dies entspricht
gut dem Wert von &Pflanzen, der zwischen -27 %0 und -37 %o liegen kéargi.
Einleitung, Abbildung 8). Der Verzehr vorns-®flanzen wird bestétigt. Durch eine
weitere Fraktionierung erfolgt eine Anreicherunghvidonsumenten der Pflanzen
zum Karnivoren, der den Herbivoren verzehrt, um 3Karnivore missten in der
Tasdorfer Bevolkerung demnach'®Cyo-Werte um -18,8 %o aufweisen (vgl.
Einleitung, Abbildung 9). Dies trifft auf siebendividuen zu (Individuen innerhalb
der Ellipse in Abbildung 12). Bei allen diesen Widuen handelt es sich um Kinder,
die zum Teil noch gestillt werden, sich also zurmdéeitpunkt des Todes karnivor
ernahrt haben (vgl. auch Abbildung 13, Seite 609r Median aller Kinder ist -
19,4 %o, deutet also auf eine omnivore Erndhrung Winn alle Kinder betrachtet
werden. Das Stillsignal hebt sich demnach durchaltexen Kinder auf. Der Median
fir 3*°Cxo aller untersuchten Tasdorfer Menschen (-19,7 %{tlizwischen dem
Wert der Herbivoren und dem fir Karnivore errecbnet(-18,8 %.). Fur die
Tasdorfer Bevolkerung kann demnach tatsachlich eané omnivore Ernahrung
geschlossen werden. Auffallig ist, dass die Scheyeiir die im Allgemeinen eine
omnivore Ernahrung mit Nahrungsresten der Mensetmgenommen wirdd*Cyo-
Werte aufweisen, die in Richtung der Herbivorendieren. Dies deutet auf eine
Ernahrung, die stark auf Vegetabilien beruhte (Wigr besonders Abbildung 25).
Auch der 8"°N-Wert (8,0 %o) deutet auf pflanzliche Ernéhrung.hiEin Teil der

Nahrung kann aus Leguminosen wie z. B. Bohnen bdstahaben.
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Abbildung 13: 8°N- und 8"*Cy,-Werte der Tasdorfer Bevélkerung aufgeteilt in méannliche und
weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimmte ikder (N=46). Die Ellipsen stellen den
Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgezogenginie) bzw. der Kinder (gepunktete
Linie) dar.

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Kohlenstoffind Stickstoffisotope der
menschlichen Tasdorfer Individuen. Die Werte fle dfrauen bewegen sich
zwischen 9,4 %0 und 13,3 %o fur den Stickstoff undsohien -21,4 %o und -19,4 %o
fiir Kohlenstoff. Der Median fii6"N ist 10,5 %o, fir**Cy, -20,1 %o. Die Werte fir

die Manner bewegen sich zwischen 10,1 %, und 13,&ifStickstoff mit einem

Median von 11,2 %.. FUr den Kohlenstoff wurde alednigster Wert fur die

mannlichen Individuen -20,5 %o ermittelt, als hoenstl9,0 % (Median: -19,6 %o).
Die Kinder zeigen fud™N eine groRe Bandbreite mit Werten zwischen 9,566 u
15,3 %o (mit einem Median von 11,4 %o). Die holErN-Werte kénnen Stillsignale
sein. Darauf wird in Abbildung 47, Seite 108 nodiher eingegangen. Auch fur
8"Cxo, streuen die Werte der Kinder weiter als die Wefte Erwachsenen; sie

bewegen sich zwischen -20,1 %o und -18,0 %o mit eiedian von -19,4 %o.

Die Mediane fiir3**Cy, der Madchen (-19,5 %) und Jungen (-19,7 %.) sovée d
unbestimmten Kinder (-19,3 %0) unterscheiden sich wanig, allerdings konnten
nur zwei Individuen sicher als mannliche Kinder timest werden. Fir das Stick-

stoffisotop lassen sich Unterschiede ermitteln: Madian fiir 8N ist bei den
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Madchen um fast 1 % hoher als bei den Jungen, dex aeitgehend in der
Verteilung der Madchen liegen (11,6 % zu 10,7 %d)d wird noch ubertroffen
durch den Median der unbestimmten Kinder (11,8 ®ies konnte sich dadurch
ergeben, dass unter den unbestimmten Kindern 0i@l&-jahrige Individuen sind —
bei denen es auch schwieriger ist, das Geschlecbhegtimmen. Eventuell wurden
diese jungen Kinder noch gestillt, was zu einemelmotert fiirs**N fithren wiirde

(vgl. auch Seite 108, Abbildung 47). Damit konntecta der hohere Median fir
Kohlenstoff erklart werden, der naher an dem furnikare errechneten Wert liegt

als der Wert der Madchen und Jungen.

Die Manner (-19,6 %o) zeigen etwas hohere Wertaléir Kohlenstoff als die Frauen
(-21,0 %0), dieser Unterschied ist jedoch statistisicht signifikant (p< 0,08).
Allerdings deutet der niedrige@*Cxo,-Wert der Frauen auf einen héheren Anteil
pflanzlicher Kost in der Erndhrung als es bei deginkern der Fall war. Die Mediane
der Tasdorfer Manner (11,2 %0) und Frauen (10,5 %s)Stickstoff unterscheiden
sich. Auch hier kann keine statistische Signifikaiestgestellt werden; es ist
lediglich ein Trend erkennbar, dass die Frauen tahwverzehrt haben, die einen
geringeren Proteinanteil hatte als die der Manrew. ban Proteinen reiche Kost

seltener als Manner gegessen haben koénnten.

Frauen zeigen mit einem Median von -20,1 %o sigaiftkniedrigere Werte flr den
Kohlenstoff als Kinder (hier alle Kinder) mit eineviedian von -19,4 %o (g 0,001).

Mit 10,5 %o ist der Median fid*°N bei den Frauen um fast ein Promille niedriger als
der aller Kinder (11,4 %o). Allerdings ist dieser tdrschied nicht statistisch
signifikant. Die Kinder scheinen demnach die pruteichste Kost der Gesellschaft
verzehrt zu haben. Dies gilt allerdings nur fur diegeren, die gestillt wurden (vgl.
Abbildung 47, Seite 108).
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Abbildung 14: &°N- und &“Cy,-Werte der erwachsenenTasdorfer Bevélkerung (inkl. der
Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlichen Altesklassen und das Geschlecht (N=23)

Abbildung 14 zeigt die stabilen Stickstoff- und Kestoffisotopie-Werte fiur die
erwachsene Tasdorfer Bevolkerung aufgeteilt nadierslassen und Geschlecht.
Den niedrigsten Wert fii8'°N zeigt eine mature Frau (9,4 %o), den héchsten mit
13,5 %o ein maturer Mann. Den niedrigsterCyo-Wert weist ein weibliches, adultes
Individuum auf (-21,4 %o), den hochsten mit -19,0els seniler Mann.

Die 8'°N-Werte der juvenilen Individuen unterscheiden siatht voneinander: Das
weibliche juvenile Individuum weist einen Stickdteért von 10,5 %o auf, die beiden
mannlichen juvenilen Individuen einen Median von,41%.. Die juvenilen

Individuen ernahrten sich demnach von Nahrung nmera Proteinwert von ca.
6,5 %0 — 7,5 %0. Einem solchen Proteinwert entspriasg Rind aus Tasdorf (6,5 %o)
bzw. eventuell auch das Schaf mit 6,2 %.. Fir des weiblichen adulten Individuen
ergibt sich Median von 10,2 %, fir die beiden méi@n Adulten ein héherer Wert
(10,8 %o). Auch hier kann man davon ausgehen, das®teinanteil der Nahrung
durch Rindfleisch bzw. Fleisch vom Schaf oder Lamugefihrt wurde bzw. durch
Kuh- oder Schafmilch. Die weiblichen und mannlichematuren Individuen

unterscheiden sich deutlich voneinander: Die matuviEnner haben mit 12,4 %o
einen Median der fast eine ganze Trophiestufe deer der maturen Frauen liegt
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(9,9 %0). Dieser Unterschied ist statistisch sidgaifit (p< 0,05). Die Proteinquelle
der maturen Manner kénnten omnivore Schweine geawesim, aber auch Gefllgel.
Die Proteinquelle der maturen Frauen kdnnte Milcll érleisch vom Schaf oder
Rind gewesen sein. Es kann auch ein Konsum vonrhgmsen (wie z. B. Bohnen
(Vicia faba), Linsen (ens culinaris) oder ErbsenRisum sativum)) angenommen
werden. Der reine Konsum von Leguminosen wiirdere&iféN-Wert von 7-8 %o
ergeben. Ein Wert von 9,9 % kdnnte auf einen Anw#ih Leguminosen in der
Nahrung hindeuten, welche jedoch durch gelegemtfickonsum von Fleisch oder
Milchprodukten bereichert wird. Senile Frauen undinver unterscheiden sich
ebenfalls in den ermittelten Stickstoffisotopieriir Flie drei senilen Frauen ergab
sich ein Median von 11,7 %o, fur die senilen marmic Individuen von 11,1 %o. Fr
die Manner ein Anstieg dér>N-Werte von der juvenilen zur maturen Altersklasse
beobachtet werden.

Mit -19,1 %o &"*Cy, fur die juvenilen Manner bzw. -19,4 %5°Cx, firr die juvenile
Frau findet sich in dieser Altersklasse nur einirggr Unterschied zwischen den
Geschlechtern. Trotzdem liegt der Wert der manelicluvenilen sehr nah am
errechneten Wert der reinen Karnivoren (-18,8 %igsieutet auf eine fleischreiche
Kost der jungen Manner hin. Das eine weibliche jukelndividuum ernahrte sich

omnivor.

Die adulten Manner und Frauen unterscheiden sickédian fiird**Cy, (-20,2 %o)
nicht. Sie liegen in dem Bereich, in dem sich isd@f die Omnivoren bewegen. In
der maturen Altersklasse finden sich wie SirN auch fir 3°Cx, signifikante
Unterschiede zwischen Mannern (-19,5 %0) und Frau2,2 %.) (p< 0,05). Dies
deutet auf eine vegetabilere Kost der Frauen alsldr Manner hin. Fur die senilen
Individuen kehrt sich das Verhaltnis um, die Frazengen hohere Isotopien fur
Kohlenstoff (-19,7 %0) als die Manner (-20,3 %.). essere Erndhrung der Frauen
im Alter wurde auch schon durch diEN-Werte bestétigt. Allerdings handelt es sich

jeweils nur um drei Individuen.
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4.2.2 Brandenburg

Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die Ernalgssituation der Bevolkerung

der Stadt Brandenburg.
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Abbildung 15: &°N- und 8“*Cx,-Werte der Brandenburger Bevélkerung sowie der Tiere aus
Brandenburg (N=52)

Abbildung 15 zeigt die Werte fub*N-Werte und 3*°C«, der Brandenburger
Menschen und Tiere. Die Stickstoffwerte der Mensacheichen von 10,6 %o bis
14,9 %o (Median 12,3 %o). Den niedrigsten Wert &N weist mit 5,6 %o das Pferd
auf, gefolgt vom Rind (7,0 %o).

Die beiden Werte fir die Schweine variieren im Berdast einer ganzen Trophie-
stufe (3,0 %o). Es kann sich bei dem Schwein mib 2@, fiir >N entweder um ein
Ferkel handeln, welches von seiner Mutter noch uggs&urde. Allerdings hatte ein
Ferkel an der Lange des Humerus, aus dem die untées Knochenprobe
entnommen wurde, durchaus als Ferkel bestimmt wekdanen. Wahrscheinlicher
ist, dass das Schwein mit dem niedrigeren StickStart viel mit Bucheckern und
Eicheln geflttert wurde, welches bei der Schweirsgtnma Wald bzw. durch Kauf
der Frichte. Ferner war auch die Zufutterung vorhrgm weitverbreitet (vgl.
Einleitung, Kapitel 1.2.1 Das Vieh in der friihenuxeit, Seite 13ff.). Diese wirde
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auch den sehr niedrigé™N-Wert erklaren.

Auch der Hund (7,6 %8"N) zeigt Werte, die denen eines Herbivoren gleictizm
Hunde in der Stadt sicherlich mit Abfallen erndldrden, kann dies zutreffen. Auch
ist der Hund in der Lage Knochen zu verdauen unmhldaher - wenn er kleinere
Nagetiere frisst, die hauptsachlich von pflanzliciNahrung leben — herbivoren-
ahnliched™N-Werte aufweisen. Fiir die Katze wurde ein Wert €618 %05"°N und
-20,0 %0 8"°Cx, ermittelt. Da sich Katzen in freier Wildbahn kammi ernéhren,
misste anhand des Stickstoffwertes gefolgert werd@ss sich auch die Menschen
karnivor erndhrt haben. Allerdings fressen Hauskatzeben kleinen Nagern auch
Abféalle des Menschen und zeigen damit eine ehenvaraLebensweise (wie z. B.
das eine Schwein mit 10,5 %5°N). Daraus folgt eine omnivore Lebensweise der
Brandenburger Bevolkerung, von der aber einigevidden sehr viel tierisches

Protein in Form von Milchprodukten oder Fleischseth genommen haben mussen.

Die 5"Cxo-Werte der Menschen variieren zwischen -20,0 %0186 %o. Sie liegen
damit sehr dicht zusammen. Es ergibt sich ein Medan -19,5 %.. Ausgehend von
dem Mittelwert der Herbivoren (Pferd und Rind) v&é1,6 %o ergibt sich laut der
Rechnung wie sie in 4.2.1 Tasdorf auf Seite 59 lys@iihrt wurde fir die von
Pflanzenfressern konsumierten Pflanzen ein Wert A26n6 %0 5°C, welcher dem
Wert fur G-Pflanzen entspricht. Dadurch ergibt sich ein dmeter Wert fur
Karnivore (-18,6 %0) (vgl. oben Seite 59). DiesenriN&reichen weder der Hund
noch die Katze aus Brandenburg, was einen weitdieweis fir deren Omnivorie

darstellt.
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Abbildung 16: 8™N- und 3“*C«,-Werte der BrandenburgerBevélkerung aufgeteilt in mannliche
und weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimte Kinder (N=46). Die Ellipsen stellen
den Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgeagene Linie) bzw. der Kinder
(gepunktete Linie) dar.

Abbildung 16 stellt die Stickstoffisotopien getrénmach Geschlecht und fur die
Kinder gesondert dar. Die Manner liegen im Bererom 11,3 %o bis 13,6 %o flr
5N mit einem Median von 12,6 %.. Mit einem Median vb&4 %o unterscheiden
sich die Frauen nur wenig von ihnen, da es nebaredeahnten sehr hohen Werte
auch sehr niedrige gibt; d®°N-Werte der Frauen schwanken demnach starker als
die der Manner. Beide Geschlechter missen eineiRquielle zu sich genommen
haben, die ein Stickstoffisotopie von ca. 8,5 %0 Bi® % aufwies. Von den
untersuchten Tieren wirde hier das Schwein padsenwurden allerdings nur
wenige Tierknochen untersucht, sodass hier auch \GEzehr von Geflugel
angenommen werden kann. Andererseits kann einehiestpfe auch ganze 6 %o
umfassen, so dass auch das Ubliche RindfleiscPraliginquelle in Frage kommt.
Nach den ermittelten Werten kann der Verzehr vogub@nosen fur die erwachsene
Brandenburger fast ausgeschlossen werden, da dadi*d-Werte niedriger sein
missten. Es kann jedoch sein, dass die niedrigaoksgiffisotopien der

Leguminosen durch die hohen Werte fur das Fleibanldgert werden.

Den hochsten Wert fir ein Kind zeigen ein Junge eimd fir das Geschlecht
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unbestimmtes Kind mit 13,2 %:°N. Insgesamt zeigen die Kinder einen niedrigeren
Median (12,2 %0) als Frauen und Manner. Daher isti@ eine wenig proteinreiche
Erndhrung anzunehmen. Es kann dabei kein signikaldnterschied zwischen
Madchen (Median 12,1 %6™N) und Jungen (Median 12,3 %™N) festgestellt

werden.
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Abbildung 17: 8"°N- und 8"3Cx,-Werte der erwachsenerBrandenburgerBevélkerung (inkl. der
Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlichen Altesklassen und das Geschlecht (N=32)

Die juvenilen Frauen zeigen hohé’@éN-Werte (Median 13,3 %o) als die Manner der
gleichen Altersklasse (12,0 %0). Auch bei den Adulizeigen sie einen deutlich
hoheren Median fur Stickstoff als die Manner (18¢8bzw. 12,1 %.). Fur beide
Altersklassen kann von einer proteinreicheren BEwnédy der Frauen als der Manner
ausgegangen werden. Als Proteinquelle kommt dasv&nhmit einemd*°N-Wert
von 10,5 %o in Frage. Fir die maturen Manner kamm Anstieg auf 13,5 %o
beobachtet werden, wahrend mit 11,9 %o die maturaudn nun einen deutlich
niedrigeren Wert sowohl als die Manner als auchjisigeren erwachsenen Frauen
zeigen. Die Werte fur die senilen Manner (12,9 %ayl (Frauen (12,7 %o) unter-
scheiden sich nicht.

Die 613CK0-Werte innerhalb der einzelnen Altersklassen undc@lechter unter-
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scheiden sind kaum voneinander. Sie reichen voyY %&fir die juvenilen Manner

bis -19,3 %o (senile Manner).

4.2.3 Anklam

Aus der Anklamer Skelettserie wurden 40 menschllodesziduen sowie sechs Tiere
untersucht. Die Ergebnisse aus der Analyse derlatalisotope des Kollagens
werden in Abbildung 18 bis Abbildung 20 graphisetngkstellt.
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Abbildung 18: 3"°N- und **Cy,-Werte der Anklamer Bevélkerung sowie der Tiere aus Anklam
(N=46)

Die Anklamer Bevélkerung zeigt fid*>Cy, einen Median von -18,8 %o und f&F°N
von 12,0 %.. Demgegenuber weichen die Werte furkStidf und Kohlenstoff der
Tiere ab. Die beiden Schweine weisen mit einem Kfedion 5,8 %0 den niedrigsten
5°N-Wert auf; liegen damit also niedriger als die Ibieoren. Daraus kann
geschlossen werden, dass die Schweine mit Leguemnnesge z. B. Bohnen gefittert
wurden. Der Wert des Ferkels von 6,6 %o ist demgélgenleicht erhoht. Es kdnnte
sich hierbei um ein Stillsignal handeln, also agerj dass das Ferkel bis einige Zeit
vor seinem Tod von der Muttersau geséaugt wurdeerdilhgs betragt der
Unterschied keine ganze Trophiestufe. Pferd (6,5 %#8)d Ziege (8,9 %o)

unterscheiden sich in ihred®>N-Werten um fast eine ganze Trophiestufe. Diirre-
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tolerante Tiere (z. B. Schaf und Ziege) zeigen ukitasserstress im Vergleich zu
obligaten Trinkern (z. B. Rind, Esel) erhdhi&N-Werte. Sie vermitteln so den
falschen Eindruck der proteinreicheren Ernahrung. die Ziege ist daher davon
auszugehen, dass der ha¥taN-Wert physiologische Griinde hat. Bei dem kleinen
Pferd bzw. Fohlen handelt es sich wahrscheinliatilish um ein Fohlen, da es im
Vergleich zum ausgewachsenen Pferd um 3,1 %o mit sldmweren Stickstoffisotop
angereichert ist und sich von ihm um eine gesamaphiestufe unterscheidet.

Das niedrigste Niveau fi5**Cx, zeigt nicht ein eindeutig herbivores Individuum,
sondern ein Schwein (-21,4 %o0). Das Schwein wirdeddst ausschliel3lich Pflanzen
konsumiert haben, einschliellich Bucheckern odechén. Die vom Pferd
konsumierte Pflanzendecke hat einen Wert von -%26,0nd deutet damit eindeutig
auf ein Ernahrung durch s@flanzen hin. Fur die Anklamer Serie konnte kein
karnivores Tier untersucht werden. Daher kann dmhmerische Wert eines
Karnivoren (-18,0 %o) nicht mit einem vorliegendereiVverglichen werden. Der
Wert von -18,8 %5-C fiir die Menschen deutet auf eine omnivore Ernérhin,
allerdings scheinen sich einige Individuen karnieonahrt zu haben. Di&*Cy,-
Werte lassen auf eine Beikost von marinen Inveatelr bzw. Seefisch schliel3en.
Die folgende Abbildung 19 zeigt di®"*Ck.- und &°N-Werte getrennt fiir die
Erwachsenen und Kinder von Anklam sowie untertelth Geschlecht. Der Median
aller Kinder fuird™N ist mit 12,8 %o héher als jener der Frauen (11)0ud Manner
(11,6 %o0). Der Unterschied zwischen Kindern und Erawird unter Kapitel 4.4 Das
Abstillen der Kinder noch néaher besprochen. Ersisttistisch nicht signifikant
(p<0,06). Die Anreicherung von 1,2 %o von Kindern z@miern erweist sich als
signifikant (p< 0,05).

Hohe 8"°N-Werte von iber 13,0 %. werden ausschlieBlich fiirdér ermittelt. Von
diesen zehn Individuen waren acht unter zwei Jaliyavurden also wahrscheinlich
noch gestillt (vgl. Abbildung 49). Von funf Kindekonnte das Geschlecht bestimmt
werden. Die Mediane der drei Jungen und zwei Maddi8,0 %o bzw. 13,1 %o
5N) unterscheiden sich nicht. Interessant ist, @essWert fiir die unbestimmten
Kinder mit 12,0 %o niedriger liegt, obwohl in dies&ruppe viele sehr junge
Individuen sind, die eventuell noch gestillt wurdé&tierdings enthalt diese Gruppe

der nicht bestimmbaren Kinder auch altere, diefiedinte Merkmale zeigen bzw.
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Tendenzen (vgl. FuBnoten in Kapitel 9.2 Alter, Géscht und aulRerer

Erhaltungszustand der untersuchten menschlicheletBRe
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Abbildung 19: 3N- und &“*Cy,-Werte der Anklamer Bevélkerung aufgeteilt in méannliche und
weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimmte iKider (N=40). Die Ellipsen stellen den
Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgezogenginie) bzw. der Kinder (gepunktete
Linie) dar.

Auch wenn die Kinder, bei denen das Geschlechataufendenz bestimmt werden
konnte, mit in die Berechnungen eingehen, ergeli@n f§ir die Jungen (13,0 %o
5'°N) und Madchen (13,1 %"N) gleiche Werte, so dass nicht davon ausgegangen

werden kann, dass sie unterschiedlich erndhrt vaurde

Fur 3°3Ck, lassen sich kaum Unterschiede zwischen Kinderr8,7-%0) und
Erwachsenen (Frauen: -18,7 %o; Manner: -18,9 %o) retka. Die leichte Differenz
zwischen mannlichen und weiblichen erwachsenen vithgen ist allerdings
statistisch signifikant (g 0,05). Drei Manner (A0163, A0172 und A1394) zeigen
deutlich abgereicherte Kohlenstoffsignaturen im gigich zu den anderen

mannlichen Individuen.
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Abbildung 20: 3°N- und &“Cy.-Werte der erwachsenenAnklamer Bevélkerung (inkl. der
Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlichen Altesklassen und das Geschlecht (N=20). Die
senile Altersgruppe fehlt in Anklam.

Abbildung 20 verdeutlicht, dass es sich bei dennoeevahnten drei Individuen
jeweils um adulte Manner handelt. Eventuell hamdek sich bei diesen Individuen
um hinzugezogene oder aber um Menschen, die eiderarkohlenstoffquelle als
die Ubrigen Individuen nutzten. Mit —20,0 %o ist déedian der mannlichen Adulten
deutlich unterschiedlich von dem der Frauen mit82&. Auch bei den Juvenilen
und Maturen verstetigt sich der Trend, dass dientiéiren Individuen niedrigere
5Cko-Werte aufweisen als die weiblichen Individuen dgeichen Altersklasse
(ménnliche Juvenile: -19,1 %o, weibliche Juvenil&8,8 %., mannliche Mature: -
18,9 %o, weibliche Mature: -18,5 %0). Die senile A$igruppe fehlt bei den
Anklamern. Damit kann fur die erwachsenen Individene gemischte Kost aus

Pflanzen und mariner Nahrung wie z. B. Muschelrhgawiesen werden.

Die juvenilen Manner ernahrten sich von wenig prataltiger Kost. Darauf deutet
der3™N-Wert von 11,0 %o hin, der deutlich niedriger i& der Median, der sich aus
den drei weiblichen juvenilen Individuen ergibt (A2o0). Fur die Adulten kehrt sich
das Verhaltnis um, der Median der Manner (11,%%MN) ist hoher als jener der

Frauen (11,3 %03 N). Die maturen Frauen haben den hochsten Wert der
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erwachsenen Bevolkerung (12,2 %o), der héher istlatidMedian der 40-60-jahrigen
Manner (11,6 %o0). Fur alle Individuen kommt dahex Rioteinquelle das Fleisch von
Ziegen in Frage (8,9 %"N). Es fehlen allerdings Rinderknochen, um absemitz
zu kénnen inwieweit auch Rindfleisch verzehrt wusdaiie Fischgraten, um naheres

uber den Fischverzehr sagen zu kénnen.

4.2.4 Vergleich der Ergebnisse der stabilen Isotaypedem Kollagen zwischen den

drei Bevdlkerungen
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Abbildung 21: 8°N- und &"Cy,-Werte der menschlichen und tierischen Individuenaller drei
Bevolkerungen(N=150). Die farbigen Ellipsen stellen die jewedien Hauptaufenthaltsraume der
drei untersuchten Bevdlkerungen dar.

Abbildung 21 vergleicht die®*®N- sowie died**Cx,-Werte der drei untersuchten
Bevolkerungen. Dabei fallt auf, dass sowohl flckgttoff als auch Kohlenstoff die

Tasdorfer Individuen am starksten variieren. HieHandelt es sich jedoch auch um
eine Skelettserie, die mehrere Jahrhunderte umfasat Kapitel 1.3.1 Der Friedhof
von Tasdorf / Rudersdorf, Seite 17). FiUr die anudreiden Bevolkerungen kann

keine so starke Schwankung beobachtet werden.

Die Tasdorfer Individuen zeigen die niedrigst8fiN-Werte, die (berhaupt bei

Menschen der drei Skelettserien gemessen wurdennigdrigste Wert liegt bei
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9,4 % (Tnz188, eine mature Frau), der hochste Weg, 195, ein 1-2 Jahre altes
Méadchen) bei 15,3 %™N. In der Brandenburger Bevélkerung wird als nigsiier
Punkt fiir 3>N 10,6 %o ermittelt (BRB 431/192, ein ca. 4-jahrigdgidchen), der
hochste (14,9 %o0) fur eine adulte Frau. Fir die Amér kann eine dhnliche Spann-
weite fur Stickstoff ermittelt werden, die von 1%8 (A1395, ein weibliches,
juveniles Individuum) bis zu 15,2 %0 (A1982, ein-Q,54hriges Kind) reicht.

Der Median fir die gesamte Tasdorfer Bevolkerung 14,4 %o 3"N. Er
unterscheidet sich hdchst signifikant (p < 0,00bh \dem fir die Brandenburger
Bevdlkerung (12,3 %0). Die landliche Bevolkerung atiasdorf ernahrte sich
demnach deutlich proteinarmer als die BevolkerurigdiS Brandenburg/Havel.
Anklam liegt mit 12,0 % &N dazwischen. Auch hier kann eine Signifikanz
(p<0,01) im Vergleich zu Tasdorf ermittelt werden.n@each ernahrte sich auch die
Bevolkerung der Stadt Anklam proteinreicher als di#s Dorfes Tasdorf. Zwischen
den beiden Stadten konnte kein statistischer Uctierd ermittelt werden.

Auch fir das schwere Isotop des Kohlenstoffs viaaniedie Werte von Tasdorf
starker als die der anderen beiden Serien. Sigékmthch das Individuum mit dem
niedrigstend™Cyo-Wert, der fiir einen Menschen ermittelt wurde (42%,, Ty,340,
eine adulte Frau). Der hochste Wert dieser Segigt bei -18,0 %5 °Cxo (Tnz242,
ein neugeborenes bis halbjahriges Kind). Die Spaitewder beiden stadtischen
Bevolkerungen ist geringer. Fir die Brandenburgacht sie von -20,0 % (BRB
846/561, ein 20-25 Jahre alter Mann) bis -18,6 %&EB2021/949, eine juvenile
Frau) und umfasst damit etwa eine Trophiestufe.dhinliches Bild prasentiert sich
bei den Anklamern: Den niedrigsten Wert -20,2 %0 384, ein adulter Mann) und
den héchsten Wert -17,6 %o (A1930, ein 1-2 Jahresathannliches Kind) trennt
mehr als eine Trophiestufe.

Mit -19,7 %05"*Cx, ernahrte sich die Tasdorfer Bevélkerung nur lef@bivorer als
die Brandenburger (-19,5 %o). Einen deutlich and&é@x.-Wert zeigt Anklam mit
-18,8 %0. Tasdorf und Brandenburg unterscheiden sicldiesem Punkt hdchst
signifikant von Anklam (jeweils g 0,001).

Zwei karnivore Individuen (jeweils eine Katze awssdiorf und Brandenburg) zeigen
mit -20,0 %o 3"°Cko, 10,3 %0 3N (Brandenburg) und -19,9 %"C, 9,9 %0 5N
(Tasdorf) sehr ahnliche Werte. Durch die sehr mgedr menschlichen Werte fir
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Stickstoff in Tasdorf liegt deb*°N-Wert der Katze innerhalb des Wertebereichs der
Menschen, wahrend in Brandenburg die Katze aul3erhel menschlichen Werte
steht. Wie schon in Abbildung 12 und Abbildung lésthrieben, erndhrten sich
beide Katzen nicht rein karnivor, sondern missesh aiegetabile Nahrung zu sich
genommen haben, z. B. aus Abfallen von Menschen.dd#te karnivore Tier (ein
Hund aus Brandenburg) liegt inmitten der omnivonéere. Damit ist fur diesen
Hund eine omnivore Ernahrung nachgewiesen. Einatichien 3°N-Wert wie die
beiden Katzen zeigt ein Brandenburger Schwein 24 %o 5*°Cxo, 10,5 %0d™N.

Es scheint mit Resten menschlicher Nahrung getitterden sein, die Abreicherung
von 3"*Cy, (im Vergleich zu den Brandenburger Menschen) kdumch das Fiittern

mit Waldfriichten (wie z. B. Eicheln) zustande konmme

Die Herbivoren aller drei Orte liegen bis auf zwAusnahmen sehr dicht
beieinander: Sie schwanken zwischen -21,8%€«, und -21,0 %05"*Ck,, also
innerhalb einer Trophiestufe. F&PN ergibt sich eine Schwankung zwischen 5,6 %o
(Brandenburger Pferd) und 7,0 %0 (Brandenburger RiAdch diese Werte liegen
innerhalb einer Trophiestufe. Dies Ausnahmen siad @asdorfer Rind, welches
einen sehr niedriged*Cyx, Wert aufweist (-22,5 %o). Mit 6,5 %o liegt d&F°N-Wert
innerhalb der Ausbreitung der tbrigen herbivoreerd.i Die zweite Ausnahme stellt
das kleine Pferd / Fohlen (Anklam) mit -20,583Cko, 9,4 %00"°N dar. Wie schon

in Abbildung 18 beschrieben, kénnte hier ein Sghal vorliegen, so dass fir dieses
Fohlen die Ernahrung nicht auf pflanzlichem Matebasierte, sondern auf Stuten-

milch.

Die omnivoren Tiere zeigen die gro3te Schwankurehr Werte von -21,4%o
52Cko (Schwein Tasdorf) bis -19,8 % (Schwein Anklam) 8owW™N-Werte
zwischen 5,6 %o (Schwein Anklam) und 8,1 %0 (Schwiasdorf) wurden gemessen.
Die Variabilitat kann durch die Vielseitigkeit demnivoren Ernahrung von Gemuse,

Leguminosen bis hin zu Fleischresten erklart werden

Die beiden folgenden Abbildungen veranschaulichen Efgebnisse der Manner,
Frauen und Kinder der drei untersuchten Bevolkezan@®abei werden die Mediane
der jeweiligen Gruppe durch ein Symbol dargestei#t,dazugehérenden Quatrtile als
Fehlerbalken. Zur besseren Vergleichbarkeit mit deorher dargestellten

Ergebnissen wurde die gleiche Skalierung des Koatdnkreuzes gewahlt.

74



Ergebnisse

16,0
140+
—_ _ = —
o
£ gt
=z 120 ] - H—
L) b . _
2] I Ep & 4 A Tasdorf Kinder (N=23)
5 & Tasdorf Frauen (N=11)
} A i M Tasdorf Manner (N=12)
1 - A Brandenburg Kinder (N=14)
100+ T @ Brandenburg Frauen (N=17,
M Brandenburg Manner (N=15)
Anklam Kinder (N=20)
Anklam Frauen (N=10)
Anklam Méanner (N=10)
8,0 T T T T 1
-22,0 -21,0 -20,0 -19,0 -18,0 -17/0

8"°Cyo [%q]

Abbildung 22: Mediane der"°N- sowied"*Cx,-Werte der Manner, Frauen und Kinder aller drei
Bevolkerungenim Vergleich (N=132). Die schwarzen Linien stellejeweils 1. und 3. Quartil zu
dem jeweiligen Median (Symbol) dar.

In der obigen Abbildung 22 wird noch einmal dedtlicdass die Tasdorfer
Bevolkerung sowohl fur das stabile Stickstoffisotlp auch das Kohlenstoffisotop
aus dem Kollagen am starksten variiert (vgl. Ahlmlg 21, Seite 72). Die
Brandenburger und Anklamer variieren jeweils sebnig fiir 8°N. Die Anklamer
Manner zeigen ein groRes 1. Quartil &¥Cy, (vgl. hierzu auch Abbildung 19, Seite
70).

Den héchsten Median fid™°N weisen die Anklamer Kinder (12,8 %) auf, den
niedrigsten die Tasdorfer Frauen (10,5 %0). Furealieggab sich mit -20,1 %0 auch
der kleinsted"*Cyo-Wert. Den héchsten mit jeweils -18,7 %o zeigen \eiemn die

Anklamer Kinder und die Anklamer Frauen.

Fur 8N der Kinder ergibt sich ein signifikanter Unterzh zwischen den
Tasdorfern (11,4 %) und den Anklamern (12,8 %) @d#sv p<0,05). Die
Brandenburger Kinder (12,2 %o) zeigen einen etwabeltén Median als die
Tasdorfer. Auch zwischen Anklamern und Brandenburdg@&nn keine signifikante
Differenz ermittelt werden. Aufgrund der Daten kageschlossen werden, dass die
Anklamer Kinder proteinreichere Nahrung als die rilenburger Kinder
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konsumierten und die wiederum proteinreichere msTdsdorfer. Die Kinder in der
Stadt scheinen eine bessere Erndhrungsgrundlagsggemzu haben als die auf dem
Land.

Die Ernahrung der erwachsenen Brandenburgerinn2m (%o 5°N) war protein-
reicher als die der Anklamer (11,9 %&°N) und Tasdorfer (10,5 %'°N) Frauen
(p<0,05 bzw. px 0,01). Anklamerinnen und Tasdorferinnen haben zgertlich
unterschiedliche Mediane, jedoch kann aufgrunchdéen Variabilitat der Tasdorfer
Frauen (vgl. Fehlerbalken fir das 3. Quartil in Adilng 22) keine statistische

Signifikanz ermittelt werden.

Die Ernahrung der erwachsenen Brandenburger M&i2e8 %05™N) war reicher
an Proteinen als die der erwachsenen mannlicherdamek (11,6 %06"°N) und

Tasdorfer Manner (11,2 % °N) (p< 0,001 bzw. px 0,01).

Es ist zu erkennen, dass sich &f€Cy,-Werte der Tasdorfer und Brandenburger
ahneln (bis auf die Tasdorfer Frauen mit einem sedrigen Wert). Unterschiedlich
davon sind die Anklamer, die insgesamt hohere Wasilgen. Dies deutet auf darauf
hin, dass ein Teil der Anklamer Erndhrung auf nerilRessourcen beruhte. Daher
finden sich signifikante Unterschiede zwischen Amkér Kindern und denen aus
Brandenburg und Tasdorf §0,001 bzw. p< 0,01). Diese Signifikanz wird auch fur
die Frauen ermittelt (Brandenburg-Anklamz0,001; Tasdorf-Anklam: g 0,001).
Allerdings ergibt sich aufgrund des sehr niedri@éiCy.-Wert der Tasdorferinnen
auch im Vergleich zwischen Tasdorfer und BrandegdufFrauen eine Signifikanz
(p<0,001). Es kann also davon ausgegangen werdes,beéaslen Tasdorferinnen
die vegetabile Nahrung einen deutlich gréReren iRrdasmachte als bei den

Brandenburgerinnen.

Fur die Manner kann ein signifikanter Unterschiedszhen Tasdorfern (-19,6 %o
8°Cko) und Anklamern (-18,9 %" Cio) ermittelt werden (g 0,05). Fir die
Manner beider Populationen lasst sich in der Ahnitgl 22 ein groRes 1. Quartil
erkennen. Fur die Anklamer Manner muss angenomneedes, dass einige Manner
nicht aus der Region stammen bzw. mehr und/odefigaupflanzliche Nahrung
verzehrten als die tibrigen méannlichen Individuere(guell verzehrten jene weniger
Seefisch als sonst in der Bevolkerung Ublich, wigrzu auch Abbildung 19 und
Abbildung 20).
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In Abbildung 23 werden died">N- und &Cy.-Werte der Kinder noch einmal
dargestellt. Zusatzlich werden die Daten der Kinder drei Serien noch einmal
getrennt nach Geschlecht aufgetragen. Die Anklaileder, bei denen das
Geschlecht nur als Tendenz bestimmt werden kosimd, unter die ,unbestimmten

Kinder“ eingeordnet.
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Abbildung 23: Mediane der &°N- sowie §Cy,-Werte der Kinder aller drei Bevélkerungen
aufgeteilt nach Geschlecht (N=57). Die schwarzennien stellen jeweils 1. und 3. Quartil zu dem
jeweiligen Median (Symbol) dar.

Die Werte der Jungen, Madchen und unbestimmtendfiads Brandenburg liegen
sehr dicht beisammen, wahrend sich bei den andesg&ten Bevolkerungen eine
Gruppe immer deutlich unterscheidet. Bei den Tdsdorsind das die Jungen, die
niedrigered™N-und 3**Cx,-Werte zeigen als die Madchen und unbestimmten éind
aus Tasdorf. Ferner variieren die Werte der Jurggm stark (siehe Quartile in
Abbildung 23). Es handelt sich dabei jedoch nur Zinindividuen, so dass die
Aussagekraft begrenzt ist. Die Anklamer Kinder eeigelativ wenige Unterschiede
fur die 8*Cxo-Werte. Allerdings haben die unbestimmten Kindeteai deutlich

niedrigeren3*°N-Wert als Jungen und Madchen, obwohl in dieserpBeuviele

junge Kinder sind, bei denen ein hoB&IN-Wert zu erwarten wére.

Wahrend bei Brandenburgern und Anklamern JungenMidichen fur das stabile
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Stickstoffisotop ahnliche Werte zeigen, sind dig dasdorfer Jungen deutlich
niedriger als die der Tasdorfer Madchen (siehe dGapitel 4.3.4 Vergleich der
Ergebnisse der stabilen Isotope aus dem Karbonatken den drei Bevolkerungen,
Abbildung 46, Seite 106).

Auf die insgesamt hoheredi*Cy,-Werte wurde in der vorherigen Abbildung 22
schon naher eingegangen.
4.3 Kohlenstoff- und Sauerstoffisotope im Karbonat

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergelmider Untersuchungen der
stabilen Isotope des Karbonats fur jede Bevolkerwigzeln graphisch und
schlie3lich vergleichend dargestellt. Die so geveanirgebnisse werden zu jenen

aus dem Kollagen in Bezug gesetzt.

4.3.1 Tasdorf

-6,0

%0 [%o]
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B Mensch (N=46) M junges Rind (N=1) Schwein (N=2)
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Abbildung 24: 3"°0- und &“Cy,-Werte der TasdorferBevélkerung sowie der Tiere aus Tasdorf
(N=52). 3 Individuen (Ellipse) weichen fiird"*C, deutlich von den anderen Individuen ab.

Abbildung 24 zeigt die Verteilung der Kohlenstoffrd Sauerstoffisotope aus dem
Karbonat der Tasdorfer Individuen. Auf der Ordinated die Werte fiis*%0 in

Promille aufgetragen, auf der Abszisse die3fi€«, ebenfalls in Promille.
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In der obigen Abbildung stellen die schwarzen Qateldie Werte der Menschen
dar. Die andersfarbigen Symbole markieren die Tiere Abbildung zeigt, dass sich
die Sauerstoffisotopenwerte zwischen -8,8 %o untl %%,bewegen. Dabei zeigen die
beiden Schweine die niedrigstéii?*0O-Werte, das Rind den zweithéchsten. Der
Median fur alle Menschen betragt -7,3 %o, liegt daninim Bereich des Wertes, der
fur dieses Gebiet zu erwarten ist (-8,0 %o, vgl.I&tnng).

Der 33Cxa-Wert zeigt eine groRere Variabilitat: Er reichinvel5,0 %o (|;272, ein
seniler Mann) bis -11,5 %o fur die Ente. Auch dreMdchen (Ellipse: 218, ein 4-
bis 5-jahriges Kind (-12,3 %6'°Cka), Tnz289, ein adulter Mann (-12,3 % Cka)
und Ty340, eine adulte Frau mit -11,6 %o) weichen beztigiesd"*Cya-Werts von
den anderen Menschen ab. Der Median aller Mendobeagt -13,8 %o (1. Quartil: -
14,2; 3. Quartil: -13,3).
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Abbildung 25: &°N- und A¥Cy,.«.-Werte der Tasdorfer Bevolkerung sowie der Tiere (N=52).
Ein auffalliges Individuum, welches sich deutlich wn allen anderen Menschen unterscheidet, ist
eingekreist.

Die Verrechnung der stabiler Kohlenstoffisotope atarbonat und Kollagen
(A%Cxaxo) ist ein Indikator fiir den Fleisch- bzw. Fettkomseines Individuums.
Dabei ist der Unterschied vad®Cya zu &%Ck, umso geringer, je karnivorer ein

Individuum ist, hohe Betrage vax*Cya., deuten auf Herbivorie hin. In Abbildung
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25 wird der Betrag vom\*Cyaxo gegendN aufgetragen, welches wie schon
erwahnt, auf den Anteil tierischen Proteins in tihrung hindeutet. Hoh&°N-
gepaart mit niedrigel\**Cxaxo-Werten stehen fiir Individuen, die sich zu einem

grof3en Anteil von Fleisch- oder Milchprodukten dmrein.

Die obige Abbildung 25 zeigt deutliche Unterschiesdschen den Tieren und den
Menschen. Das Rind, welches sich nur von Pflanzeéhet, weist den niedrigsten
A3Cxaxo-Wert (9,5 %o) eines Tasdorfer Tieres auf. Die Heobie fiir dieses Tier ist
damit bestatigt. Auch die Ente zeigt einen ahnhadrigen Wert fur die Differenz
zwischen den Kohlenstoffisotopen zwischen Karbamat Kollagen. Daher misste
auch hier von einem grof3en Anteil an pflanzliche@hNing ausgegangen werden
(wie z. B. Wasserpflanzen). Deutlich wird auch,sdagh die beiden Schweine im
,Endbereich* derA'*Cxa.xo-Werte der Menschen bewegen, was kombiniert mit dem
um mindestens 2 %o niedrigered™°N-Werten einen relativ hohen Anteil an
Vegetabilien der Schweinenahrung kennzeichnet. Dessatigt die Ergebnisse, die
aus den Werten fur das Kollagen gewonnen werdemtkan (vgl. besonders
Abbildung 12). Das einzige Tier, dessen Werte %, A™Cxaxo, 9,9 %03™N) sich
innerhalb der Werte fiir die Menschen befindendist Katze. DemA**Cya.ko-Wert
bestétigt die Omnivorie der Katze und damit auch Hrgebnisse, die aus dem

Kollagen gewonnen wurden.

Der Median der Menschen fit**Cya.xo betragt 5,7 %o (1. Quartil: 5,3; 3. Quartil:
6,4) und unterscheidet sich somit deutlich von défart des Rinds und der
Schweine (Median 7,9 %o).
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Auffallig ist ein Individuum (in Abbildung 25 eingeeist). Es handelt sich hierbei
um Ty 340, eine adulte Frau (vgl. Text zur Abbildung 34éjte 80). Die Frau vereint
einen sehr groRen Wert fix**Cyaxo, der selbst die Werte des herbivoren Rinds
ubersteigt. Man kann demnach von einer strikterdiumg durch Pflanzen fur diese
Adulte ausgehen. Allerdings ist d&rN-Wert hoch und liegt tiber dem Median aller
Tasdorfer Frauen (10,5 %"™N) und auch (iber dem Wert der adulten Tasdorfer
Frauen (10,2 %"°N). Dies kann auf einen sehr groRen Verzehr vom@ggerfisch
hindeuten. Eventuell handelt es sich hierbei aunhetnen Messfehler unbekannter
Ursache.
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Abbildung 26: &'%0- und 3Cy.-Werte der Tasdorfer Bevélkerung aufgeteilt in mannliche und
weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimmte iider (N=46). Die Ellipsen stellen den
Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgezogenginie) bzw. der Kinder (gepunktete
Linie) dar.

Abbildung 26 stellt wiederum die stabilen Sauefstohd Kohlenstoffisotopien aus

dem Karbonat dar, aufgeteilt nach Geschlecht bei Elevachsenen und Kindern.

Die Werte verteilen sich homogen Uber die gesampén@veite, es kbnnen zwischen
den einzelnen Geschlechtern keine signifikanteretdohiede ermittelt werden.

Der Median fiird"*Cx, fir alle Kinder betragt -14,0 %o, fir die Junger8,5%o
5"Cka und fiir die Madchen -14,0 %.. Fiir die unbestimmkénder betragt der
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Median -13,7 %05°Ck,. Fir 820 errechnen sich Mediane von -7,2 %o fur alle
Kinder, -7,4 %o fur die Jungen, -7,0 %o fur die Madohund -7,4 %o fur die

unbestimmten Kinder.

Die Mediane der Manner betragen -13,7%Cka und -7,5 %«'°0, jene der Frauen
-13,7 %03 *Cka und -7,4 %' °0.
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Abbildung 27: 3°N- und A»Cy.«.-Werte der Tasdorfer Bevélkerung aufgeteilt in mannliche
und weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimte Kinder (N=46). Die Ellipsen stellen
den Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgeagene Linie) bzw. der Kinder
(gepunktete Linie) dar.

Abbildung 27 zeichnet dieA™®Ckaxo-Werte gegen died™N-Werte fur die
untersuchten Individuen aus Tasdorf getrennt naetcldecht der Erwachsenen und
Kinder auf. Deutlich wird, dass die hoh&N-Werte gepaart mit niedrigef*Cya.
ko-Werten, die also Karnivorie kennzeichnen, vor ralldei Kindern (nicht
ausgefullte Symbole) und Ménnern (blaue Quadratéijedien. Die Kinder scheinen
sich karnivorer als die Erwachsenen und die Markanivorer als die Frauen
erndhrt zu haben. Dies bestatigen auch die Medizma®Cyaxo (Kinder: 5,5 %o,
Manner: 5,8 % und Frauen: 6,4 %0). Der Unterschieaszhen den Kindern und
Méannern und Mannern und Frauen ist deutlich, algsistatistisch nicht signifikant
- im Gegensatz zum Vergleich zwischen Frauen unddédin (p< 0,05). Auch
zwischen den Madchen (5,5 %3°Cka.xo) Und Jungen (6,2 %>Cxako) besteht ein

82



Ergebnisse

deutlicher, statistisch jedoch nicht signifikanténterschied. Allerdings liegen fir
mannliche Individuen der Altersklasse Infans | anahzwei Werte vor. Der Median

fur die unbestimmten Kinder liegt bei 5,4 %o.
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Abbildung 28: 30- und &¥Ck,-Werte der erwachsenenTasdorfer Bevélkerung (inkl. der
Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlichen Altesklassen und das Geschlecht (N=23)

Auch zwischen den unterschiedlichen Altersklassemktwachsenen zeigt sich fir
5'%0 und 3**Cx. eine homogene Verteilung ohne Haufung bestimmtempen in
bestimmten Bereichen. Das eine weibliche juvemitiiiiduum hat -7,6 %80 und
-13,0 %05"*Cxa. Die mannlichen Juvenilen unterscheiden sich i %05'%0 und -
13,3 %08 *Cka nur unwesentlich von jenen Werten. Auch die Urieiede zwischen
den adulten Mannern und Frauen sind fir das st&algerstoffisotop nur gering
(Manner: -7,5 %™0; Frauen: -7,7 %&'°0); fur das stabile Kohlenstoffisotop des
Karbonats etwas groRer (Manner -12,68%Cx, und Frauen -13,4 %*°Ck,). Die
Maturen unterscheiden sich nicht fdf?0 (beide: -7,2 %o,) und zeigen einen
geringen Unterschied fi"*Cya (Manner: -14,3 %o, und Frauen: -13,8 %o). Fir die
Senilen lassen sich zwischen méannlichen und wéidlidndividuen weder fiF'%0
noch fiird*Cxa Unterschiede ermitteln: (Manner: -7,8 80 und -14,0 % Cka;
Frauen: -7,6 %&'°0 und -14,2 %&"Cka).
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Abbildung 29: 8"°N- und A™Cy..-Werte der erwachsenenTasdorfer Bevélkerung (inkl. der
Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlichen Altesklassen und das Geschlecht (N=23)

In Abbildung 29 sind die Daten fix**Cxaxo gegend™N aufgetragen, aufgeteilt in
Altersgruppen und Geschlecht. Die juvenilen méamaic Individuen mit einem
Median von 5,8 %ACkako Scheinen mehr tierisches Fett zu sich genommen zu
haben als die juvenile Frau. Da es sich jedochumrdrei juvenile Individuen
insgesamt handelt, kann keine eindeutige Aussageoffgm werden. Bei den
Adulten dreht sich das Verhaltnis um. Die mannlichdulten zeigen insgesamt
einen héheren Wert (Median 7,5 %o) als die weiblrchAglulten (Median 6,7 %o). Die
maturen Individuen zeigen wiederum das Verhaltnis @s die Juvenilen zeigen —
die Manner mit einem Median von 5,2 %5°Cka.ko SCheinen mehr tierisches Fett in
Form von Fleisch und/oder Milch konsumiert zu halzé® die maturen Frauen
(Median 6,2 %A Ckaxo). Bei den Senilen zeigen wieder die Frauen didrigeren
Werte, auch wenn dort der Unterschied zu den mémeh Individuen nicht so

gravierend ist (Manner: 5,7 % *Cxa.ko, Frauen: 5,5 %A *Cao).

Sowohl juvenile als auch adulte Manner ernédhrteh smnivor, allerdings scheint
die vegetabile Nahrungskomponente bei den adulterene grof3eren Anteil
ausgemacht zu haben als bei den juvenilenAd&i..«, steigt von juvenil zu adult.

Fur die maturen Manner wird der kleinste Wert A3¥Cy..«o aller Manner ermittelt.
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In dieser Altersgruppe haben die mannlichen Indigrdmehr tierisches Fett zu sich
genommen als in den Ubrigen Lebensaltern. Die eserildnner zeigen ahnliche
Werte wie die juvenilen Manner, der Fleischantéiter Nahrung ist demnach

deutlich geringer gewesen als der der 40-60-Jairige

Die juvenilen Frauen zeigen einen relativ hohen tWér A**Cya.xo, der zu den
adulten Frauen hin nur leicht ansteigt. Dies ist iichsteA*Cxaxo-Wert, der fir
Tasdorfer Frauen ermittelt wird. Innerhalb diesbag® ihres Lebens (20-40 Jahre)
verzehrten sie demnach mehr pflanzliche Nahrungvalsrend der tbrigen Lebens-
alter. Die maturen Frauen zeigen einen deutlicdrigeren Wert, also eine fleisch-
reichere Kost als die adulten Frauen. Dies entspdem Verlauf bei den Mannern,
wobei der Unterschied zwischen Adulten und Matlyenden Frauen nicht so grol3
ist wie bei den Ma@nnern. Im Gegensatz zu den mémei erwachsenen Tasdorfern,
ist bei den weiblichen der niedrigste Wert fur denile Altersgruppe gegeben. Die
senilen Frauen verzehrten demnach mehr und/odégbatierische Produkte als die

Frauen der anderen Altersstufen.

Die Ergebnisse fiid™N (vgl. Abbildung 14, Seite 62) widersprechen teiise den
gefundenen Ergebnissen fiit°Cxako. Die maturen Frauen zeigen die geringsten
5"°N-Werte innerhalb der Frauen. Dies ist eine leig#menlaufige Tendenz zu den
A¥Cxako-Werten, denn demnach wurde die fleischarmste Euomdh bei den
maturen und nicht den adulten Frauen gefundenrdiiigs wird die fleischreiche
Ernahrung wahrend des senilen Lebensalters aucth diie Ergebnisse der stabilen

Stickstoffisotope aus dem Kollagen bestéatigt.

85



Ergebnisse

4.3.2 Brandenburg
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Abbildung 30: 3"°0- und 3Cy,-Werte der BrandenburgerBevélkerung sowie der Tiere (N=52)

Abbildung 30 zeigt died"®0- und 3*°Cys-Werte der Brandenburger Menschen und
der Tiere aus Brandenburg. Die Werte der Menschedds stabile Sauerstoffisotop
variieren stark. Sie reichen von -8,1 %o fir ein@qjghrigen Mann (BRB 524/293)
bis -5,7 %o fUr einen ca. 1,5-jahrigen Jungen (BRR/889). Der htchste Wert eines
Menschen wird nur Ubertroffen von dem des Hund® %4 180), der niedrigste
unterschritten von einem Schwein (-8,8 %.). Der Madilr die Menschen betragt -
6,7 %o (1. Quartil: -7,0 %o, 3. Quatrtil: 6,3 %0). DMenschen scheinen alle aus der
gleichen Umgebung zu stammen. Eine Moglichkeit flie Erklarung der
unterschiedlichen Werte von Hund und Schwein wéass sie eventuell aus einer
anderen Gegend stammen. Die anderen Tiere (datez8&iwein, Katze, Pferd und
Rind) weisen 8®0-Werte auf, die vermuten lassen, dass sie ebsnfallder

Brandenburger Gegend aufgewachsen sind.

Fiir 3*°Cxa variieren die Werte ebenfalls. Sie reichen von32& (BRB 2032/933,
eine senile Frau) bis -12,6 %o fur ein ca. 3-jalsiggaddchen (BRB 602/173). Der
Median der Menschen betragt -13,8 %o (1. Quartd; 210 und 3. Quartil: -13,3 %o).
Dies bestatigt, dass die vegetabile Nahrung atPf@nzen beruht. Das Rind weist
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mit -12,4 %0 5Cka den hochsten Wert auf und bestétigt damit dessabivbrie.
Auch das Pferd zeigt einen sehr hohen Wert.
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Abbildung 31: 8°N- und A™Cy.k.-Werte der Brandenburger Bevélkerung sowie der Tiere
(N=52)

In Abbildung 31 sind die>*°N-Werte aus dem Kollagen gegen die Differenz von
5"Cxa und 8*3Cx, (A Cikako) aufgetragen. Hohe Werte f&°N und niedrige Werte
fir A™Ckaxo kennzeichnen karnivore Erndhrung, niedriéN-Werte und hohe
A'3Ckaxo-Werte herbivore. Die strikte Herbivorie des Rindesl des Pferds wird
daher bestatigt. Die Schweine und der Hund zeigemté\zwischen 6,5 %o und
7,0 %o A™*Ckaxo, €rnahrten sich also omnivor. Die Katze ernatidie karnivorer als
die Omnivoren, allerdings erreicht sie nicht denrtMen 3,0 %0, den nach Lee-
Thorp (1989) strikte Karnivore zeigen. Auch ist dawischen Karnivoren und
Omnivoren liegende Wert fix**Cxaxo kombiniert mit einem relativ niedriged°N-
Wert (vgl. auch Abbildung 15, Seite 64).

Die A¥Cxaxo-Werte der Menschen streuen zwischen 4,2 %o (BRER2/E®3, eine
senile Frau) und 7,3 %"Cxaxo (BRB 602/173, ein ca. 3-jahriges Madchen). Diese
beiden Individuen begrenzen auch die menschlichertéAfiir8*Cya, (vgl. Text zu
Abbildung 30). Diese Werte liegen damit aulRerh&b Bereichs zwischen 1. Quartil
(5,4 %0) und 3. Quatrtil (6,3 %0). Dieser Bereich keaichnet die Omnivoren und

bestatigt somit auch die durch die Kollagene geémed Omnivorie der
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Brandenburger (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 32: 8'°0- und 8"*Ck.-Werte der BrandenburgerBevélkerung aufgeteilt in mannliche
und weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimte Kinder (N=46). Die Ellipsen stellen
den Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgeagene Linie) bzw. der Kinder
(gepunktete Linie) dar.

Frauen, Manner und Kinder unterscheiden sichdtf€x. Die Manner haben den
niedrigsten Wert (-14,0 %"°Cx.), gefolgt von den Frauen (Median: -13,7 %o) und
den Kindern (Median -13,6 %o). Der Unterschied zWwest Mannern und Kindern ist
statistisch signifikant (g 0,05). Die Manner ernahrten sich demnach deutlich
weniger von pflanzlicher Nahrung als die Kindere Bt*Cxa-Werte der Jungen sind
mit einem Median von -13,3 % hoher als die der Muac (-13,8 %) und
unbestimmten Kinder (-13,8 %o). Also scheinen au@h Jingen tendenziell mehr
oder haufiger pflanzliches Material verzehrt zu drabals die Madchen und

unbestimmten Kinder, wobei es sich hierbei um mugidndividuen handelt.

Fir 3'%0 ermitteln sich sehr ahnliche Werte (Méanner: % 5Frauen und Kinder
jeweils -6,7 %0). Jungen, Madchen und unbestimmted&i zeigen leichte Unter-
schiede (Median Jungen: -6,9 %o; Median Madcher¥ %%; Median unbestimmte
Kinder: -6,4 %o).
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Abbildung 33: &°N- und A™Cy.k.-Werte der Brandenburger Bevélkerung aufgeteilt in

mannliche und weibliche Erwachsene und Kinder sowieunbestimmte Kinder (N=46). Die

Ellipsen stellen den Hauptaufenthaltsraum der Erwabsenen (durchgezogene Linie) bzw. der
Kinder (gepunktete Linie) dar.

Manner, Frauen und Kinder ernahrten sich omniveesDst das Ergebnis, welches
durch die A™Ckakos-Werte verdeutlicht wird. Die mannlichen erwachsene
Brandenburger erndhrten sich omnivor mit einem gréf® Anteil an fleischlicher
Nahrung (5,5 %0A'®Cxako) als die Frauen (5,7 %A™Ckaxo) Und die verzehrten
wiederum haufiger Milch- und Fleischprodukte ale dinder (6,0 %oA*Ckako).
Allerdings kann eine Signifikanz nur fur die unthigdlichen Werte der Manner
und Kinder festgestellt werden €0,05). Zwischen Méadchen und Jungen besteht
ein geringer Unterschied (Madchen: 5,8 % und Jungéri %0). Es kann
angenommen werden, dass Madchen eventuell fettreicNahrung konsumierten
als Jungen. Allerdings kann weder eine statistisSlgmifikanz ermittelt werden,

noch reichen die geringen Anzahlen fur eine defi@iAussage aus.
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Abbildung 34: 8'%0- und &“Ck,-Werte der erwachsenerBrandenburgerBevélkerung (inkl. der
Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlichen Altesklassen und das Geschlecht (N=32)

Abbildung 34 stellt die 3®%0- und 33Ck.-Werte fiir die unterschiedlichen
Geschlechter und Altersgruppen graphisch dar. Dext®Vflr das stabile Kohlen-

stoffisotop im Karbonat schwanken fur die Manneniger als fur die Frauen.

Die hochsten Werte innerhalb der erwachsenen whiati Brandenburger
Individuen ergeben die juvenilen Frauen (-12,9 %gfolgt von den adulten und
maturen (jeweils -13,7 %o). Die senilen weiblicherdividuen haben mit -14,9 %o
den niedrigste®™*Cy.-Wert. Fiir die Manner ergibt sich ein ahnlicher lef: Fir
die Juvenilen wird ein Wert von -13,2 %. ermittgjefolgt von niedrigered *Cya-
Werten fir die adulten (-13,8 %o), adult/maturend(41%.) und maturen (-14,3 %o)
Manner. Im Gegensatz zu den Frauen zeigen der feaile Mann (-14,2 %) und
die senilen Manner dann wieder einen héheren WEB,& %o). Bis auf die Senilen
weisen die weiblichen Individuen immer hohere Weite Vergleich zu der
entsprechenden Altersklasse bei den Méannern aufdigiManner kann bis zum
hohen Alter von einer Erndhrung ausgegangen werden,etwas weniger auf
pflanzlicher Basis beruhte als jene der Frauens&eV/erhaltnis kehrt sich bei den

senilen Individuen um.
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Abbildung 35: &°N- und A™Cy..k.-Werte der erwachsenenBrandenburgerBevélkerung (inkl.
der Juvenilen) aufgeteilt in die unterschiedlicherAltersklassen und das Geschlecht (N=32).

Die Abbildung 35 veranschaulicht die Variabilitzerd*>N-Werte fir die Frauen.

Diese wurde allerdings schon im Text zu Abbildufgalisfiihrlich besprochen. Die
Werte fiir A¥®Cxaxo variieren bei den Frauen ebenfalls sehr stark.a&seh sich

zwischen den unterschiedlichen Alterskategorienlidbe Unterschiede festmachen.
So zeigen die adulten Frauen (5,585Cka.x0) Signifikant geringere Werte als die
juvenilen Frauen mit einem Median von 6,3 %«<(pP,05). Es erndhrten sich zwar
alle Frauen omnivor, jedoch kann davon ausgegangeden, dass sich die Frauen
im Lebensalter von 20-40 Jahren mehr von tierischetten erndhrten als die
jungeren Frauen. Fur die maturen Frauen (5,8 %l win leicht hbherer Wert als
bei den adulten gemessen. Die senilen Frauen zeigen sehr niedrigen Median
von 4,7 %o; daraus kann in dieser Lebensphase henileine gute Versorgung mit

Fleisch und/oder Milch abgeleitet werden.

Die Unterschiede zwischen Frauen und Manner deictgda Altersklasse sind
gering: Die juvenilen Manner zeigen mit 6,4 6 Cxaxo ahnlich wie die juvenilen
Frauen einen Wert, der fur die Omnivorie kennzegeithist. Wie bei den weiblichen
Individuen ist eine Verringerung des Werts zu deultan (5,7 %) und zu den

maturen (5,4 %) mannlichen Individuen festzustell®e beiden adult/maturen
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Manner liegen mit 5,2 %0 zwar nicht zwischen den ¥feder adulten und maturen
Manner, zeigen jedoch ein ahnliches Niveau, da$ & den senilen Mannern
(5,5 %o) erhalten bleibt.

Frauen und Manner zeigen demnach in Brandenbuegsshr dhnliche Verteilung
im Bezug auf die Anteile tierischer und pflanzlichBahrung. Ausgenommen
hiervon sind die senilen Frauen. In diesem Lebésisatheinen die Frauen mehr
Fleisch bzw. Milch konsumiert zu haben als in ihketbensphasen zuvor und als die
Manner der gleichen Alterskategorie. Dies bestdtigtErgebnisse, die sich aus den
stabilen Kohlenstoffisotopen des Karbonats ergdtbgin Abbildung 34, Seite 91).
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Abbildung 36: §%0- und 8"Ck.-Werte der Anklamer Bevélkerung sowie der Tiere (N=46)

Abbildung 36 zeigt died'®0- und 3**Cx.-Werte der Anklamer Bevélkerung sowie
der dort gefundenen Tiere. Deutlich wird, dass sieln menschliche Individuen im
Bezug auf das stabile Sauerstoffisotop eindeutig &len anderen unterscheiden.
Diese Menschen zeigen mit -7,9 %o bis -9,3850 niedrigere Werte als die
restlichen Anklamer (-7,0 %o bis -5,5 %°0). Dies kann darauf hindeuten, dass
diese vier Individuen nicht immer in der gleicheegidn gelegt haben wie die

Ubrigen untersuchten Anklamer. Die stabilen Kohtieffisotope der erwéahnten vier
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Individuen bewegen sich am unteren Rand der bei Menschen gemessenen
53Cka-Werte (-15,4 %o bis -14,5 %o). Di&"*Cx.-Werte der restlichen Anklamer
reichen von -14,4 %o bis -12,2 %.. Diese Werte deatgineine omnivore Ernéhrung
hin. Allerdings muss man aufgrund des etwas hoh&é@x.-Werts auch vom

Verzehr mariner Tiere ausgehen.

Die Tiere aus Anklam zeigen fir das stabile Saa#isbtop keine so grol3e
Variabilitat wie die Menschen. Ein Schwein zeighesiandere Isotopensignatur als
die Ubrigen Tiere. Es gleicht in seined®O-Wert eher den vier menschlichen
Individuen, die nicht originar aus Anklam stammé&ventuell wurde es in einer

anderen Region gekauft.
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Abbildung 37: 8"°N- und A®Cy..«.-Werte der Anklamer Bevélkerung sowie der Tiere (N=46)

In der obigen Abbildung 37 werden die Werte #i°*Cxaxo und 3N fiir die
Menschen und die Tiere aus Anklam veranschaulldlg. Ergebnisse der stabilen
Stickstoffisotope aus dem Kollagen wurden schoAbbildung 15 beschrieben. Die
Unterschiede fiirA**Cxaxo zwischen den Menschen und Tieren sind deutlich zu
erkennen. Der niedrigste-Cya.xo-Wert 4,1 %o gehort zu einem 0,5-1-jahrigen Kind
(wahrscheinlich ein Junge); der héchste (6,68Ckaxo) zU einem weiblichen

juvenilen Individuum. Der Median aller Menschengtiebei 5,0 % (1. Quartil:
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4,6 %o; 3. Quartil: 5,4 %0). Damit ist fur die Bev@llung Anklams eine omnivore
Lebensweise nachgewiesen. Die Tiere zeigen insgesemtich hohereA**Cyaxo-
Werte als die Menschen, wobei das Pferd und dasekléferd/Fohlen mit 8,4 %o
bzw. 9,3 %0 eindeutig als Herbivore einzuordnen siddr Stilleffekt, der fir das
kleine Pferd/Fohlen in den Ergebnissen aus denajeit beobachtet werden konnte
(siehe Abbildung 15), wurde nicht nachgewiesen.a\dirs kleine Pferd/Fohlen noch
gesaugt worden, hatte es tierisches Fett in FomStatenmilch zu sich genommen

und hatte einen niedrigerert®Cxa.ko-Wert zeigen miissen.

Deutliche Unterschiede kdnnen auch zwischen denlebeiSchweinen erkannt
werden. Dabei kénnte es sich bei dem Schwein it AECy,.xo-Wert von 6,2 %o
um ein Tier gehandelt haben, welches von Abfallen Mahrung der Menschen
erndhrt worden ist, die durch Pflanzen (z. B. Bichiund Bohnen) erganzt wurde. Es
zeigt einen etwas héheran*Cya.xo-Wert als die Menschen (Median 5,0 %o). Fiir das
zweite Schwein (8,1 %A™Ckaxo) kann von einer rein herbivoren Erndhrung
ausgegangen werden. Dazu passt auch der niedtityeWert (5,6 %o). Fur das

Ferkel ist das Abstillsignal nicht eindeutig zuemken.

-5,0
20
= -8,0 Sl ... ®
- ¢ Frauen (N=10)
B Manner (N=10)
9,01 ¢ Madchen (N=2)
| - 0O Jungen (N=3)
unbest. Kinder (N=15)
'10,0 T T T T 1
-16,0 -15,0 -14,0 -13,0 -12,0 -11,0

8" °Cya [%]

Abbildung 38: 8'%0- und &“C..-Werte der Anklamer Bevélkerung aufgeteilt in ménnliche und
weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimmt&inder (N=40). Die Ellipsen stellen den
Hauptaufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgezogenginie) bzw. der Kinder (gepunktete
Linie) dar.

94



Ergebnisse

Abbildung 38 verdeutlicht di&'®0- und&**Cx.-Werte fiir dieAnklamer Menschen.
Dabei werden die Erwachsenen und Kinder nach Gedahlunterteilt. Es ist
deutlich zu erkennen, dass alle sechs Individuérden von den tbrigen Anklamern
abweichende®'®0-Werten Manner sind. Der Median aller Manner tgtr&,9 %o
(1. Quartil: -8,5 %0, 3. Quartil: -6,4 %0). Die Wertker Frauen schwanken deutlich
weniger fur das stabile Sauerstoffisotop und zeigkenfalls einen Median von -
6,9 %o (1. Quartil: -7,0 %o, 3. Quartil: -6,7 %o). Diinder zeigen mit -6,4 %8'°0
einen etwas niedrigeren Median als die Erwachsemeriner geringen Spannweite
(1. Quartil: -6,6 %o, 3. Quartil: -6,2 %o). Sowohlrd&nterschied zwischen Frauen
und Kindern ist statistisch signifikant §0,001) als auch der zwischen Mannern
und Kindern (p<0,05). Jungen (-6,5 %&'°0) und Madchen (-6,4 %5'°0)

unterscheiden sich kaum voneinander.

Auch fur das stabile Kohlenstoffisotop im Karborkdinnen kaum Unterschiede
zwischen den Geschlechtern festgestellt werden:MBtian fur die M&nner betragt
-14,3 %o und fir die Frauen -13,9 %.. Die Kinder Bagmit -13,7 %o noch etwas
darunter. Jungen (-13,8 %0) und Madchen (-13,8 %é¢rsnheiden sich nicht von-
einander, die unbestimmten Kinder zeigen mit -2&,den hochsten Wert. Demnach
kann fur die Kinder und vor allem fir die unbestitamdavon ausgegangen werden,

dass sie etwas weniger pflanzliche Nahrung zursidtimen als Frauen und Manner.

Fir manche Kinder, bei denen das Geschlecht niefiniiv bestimmt werden
konnte, war es moglich eine Tendenz zu einem Geskhfestzustellen (vgl. auch
Tabelle 8 im Anhang). Werden diese Kinder dem jégan Geschlecht zugeordnet
und nicht als unbestimmte Kinder deklariert, ergeb&h nur leicht abweichende
Werte als fiir Abbildung 38 beschrieben (-6,3%. fir dlingen und -6,6 %0 fir
die Madchen). FuB™Cx, ergibt sich sowohl fiir Jungen als auch die Méadchen
13,8 %o. Dies entspricht genau dem Wert, der siathdir das sicher bestimmte
Geschlecht ergeben hatte (siehe Abbildung 38). diér unbestimmten Kinder

errechnet man mit -13,3 %o einen minimal niedrigefésrt.
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Abbildung 39: 3°N- und A™Cy..«.-Werte der Anklamer Bevélkerung aufgeteilt in mannliche
und weibliche Erwachsene und Kinder sowie unbestimite Kinder (N=40). Innerhalb der
gestrichelten Ellipse sind alle Individuen, derend™N-Werte hoher als 13,0 %o undA™*Cyako-
Werte niedriger als 5,0 %o sind (siehe Text). Die aleren Ellipsen stellen den Haupt-
aufenthaltsraum der Erwachsenen (durchgezogene Lia) bzw. der Kinder (gepunktete Linie)
dar.

In der oben dargestellten Abbildung werden&#\-Werte, die fiir diese Einteilung
der Individuen schon in Abbildung 19 auf Seite &sfrochen wurden, gegen die
A%Cxaxo-Werte aufgetragen. Hohe Werte fir das stabile kStidfisotop des
Kollagens und niedrige Werte flr die Differenz d¢abilen Kohlenstoffisotop des
Karbonats und des Kollagens deuten auf eine flesdie Erndhrung bzw. auf eine
Nahrung, die tierische Fette enthalt. Deutlich witdss eine solche Kombination der
zwei Werte vor allem von Kindern gezeigt wird. Diglividuen, died°N-Werte von
tiber 13,0 %o und\**Cya.xo-Werte von 5,0 %o und niedriger aufweisen, befindieh

in der gestrichelten Ellipse. Bei den unbestimmi€imdern handelt es sich
ausschlie3lich um hoéchstens anderthalbjahrige itden, von denen man davon
ausgehen kann, dass sie gestillt wurden, also dgnfetreiche Muttermilch zu sich
genommen haben (vgl. hier auch die Ergebnisse apstdf 4.4 Das Abstillen der
Kinder, Abbildung 49). Innerhalb dieser Gruppe beéén sich auch zwei 2-3-
Jahrige, ein Madchen und ein Junge. Auch bei didGedern muss von einer
Ernédhrung durch Muttermilch ausgegangen werden.erdilhigs deuten die

Ergebnisse insgesamt daraufhin, dass die KindeeitoeBeikost in Form von
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Getreide bekommen haben.

Betrachtet man alle Kinder (Median; 5,1 6 Cxaxo) zeigen diese hthere Werte als
die erwachsenen Individuen (M&nner: 5,0 %o, Fradeh%o). Es handelt sich hierbei
jedoch nicht um statistisch signifikante Untersdieielnnerhalb der Kinder zeigen
die drei sicher bestimmten Jungen (4,6 %o) einertlidbuniedrigeren Median als die
sicher bestimmten Madchen (5,1 %o) und die unbestanrKinder (5,1 %.). Wegen
der geringen GruppengroRen ist eine Uberprufungdaifstatistische Signifikanz
nicht moglich. Auch wenn wie in Abbildung 38 dieridier, bei denen nur eine
Tendenz zu einem Geschlecht ermittelt werden kondiessem Geschlecht
zugeordnet werden, zeigt sich keine Clusterungkdeder eines Geschlechts bei
hohen oder niedrigen™*Cya.xo-Werten. Dies belegen auch die Mediane, die sich
kaum von denen der sicher bestimmten Kinder urfterden (Jungen: 4,6 %o,
Madchen: 5,1 %o, unbestimmte Kinder: 5,3 %o). Auch @eser Einteilung folgt,
dass mannliche Kinder eventuell etwas mehr duegiisthe Kost bzw. Muttermilch

erndhrt wurden als weibliche Kinder.
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Abbildung 40: &%0- und &"Cy.-Werte der erwachsenenAnklamer (inkl. der Juvenilen)
aufgeteilt in die unterschiedlichen Altersklassen md das Geschlecht (N=20). Senile Individuen
konnten nicht untersucht werden.

Abbildung 40 verdeutlicht, dass sich die groRe Aititat der 3°0-Werte der
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Manner durch die adulten mannlichen Individuent#rddiese liegen alle aul3erhalb
des Bereichs, in welchem sich die tbrigen Individbewegen (-7,0 bis -6,0 %o).
Drei adulte M&nner haben abgereicherte Sauerstd#fiydie unter dem genannten
Bereich liegen, wahrend zwei adulte Manner hoheegt&Vzeigen. Insgesamt ergibt
sich fur diese Gruppe ein Median von -8,5850, der sich deutlich von dem
Median der adulten Frauen (-6,9 &JO) unterscheidet. Dieser Unterschied deutet
darauf hin, dass die adulten Manner ursprungliditnaus der Anklamer Region
stammen. Handelt es sich hierbei um schwedische kaiserliche Belagerer (s.
Diskussion, Kapitel 5.6 Lebensbedingungen im frilneglichen Anklam, Seite
235ff)?

Die drei adulten Manner, die die geringe®fO-Werte zeigen (A 0163, A 0172 und
A 1394), weisen auch niedrige®°C-Werte aus dem Kollagen als die restliche
Bevolkerung auf (vgl. Abbildung 20, Seite 71). Auélir den juvenilen Mann
(A 0117) in dieser Gruppierung ergibt sich fir daabile Kohlenstoffisotop des
Kollagens ein leicht niedrigerer Wert als fiir diedaren Individuen. Diese Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen aus dem Kollagen tigistias Ergebnis, dass diese
Manner nicht aus der Anklamer Region stammen bzehtdange vor ihrem Tod

dort gelebt haben.

Fir die juvenilen Manner (-7,3 %5%0) ergibt sich ein niedrigerer Median als fiir die
juvenilen Frauen (-6,9 %0). Eventuell handelte eshsbei dem 17-20-Jahrigen
Individuum mit den abgereicherten und so den adulé&nnern ahnlichen Werten
ebenfalls um ein Individuum, welches nicht in demdgé&bung heimisch war?
Weibliche und méannliche Mature weisen mit einem Madvon -6,9 %o exakt den

gleichen Wert auf.

Fur das stabile Kohlenstoffisotop aus dem Karba®agien sich ebenfalls Unter-
schiede innerhalb der Altersklassen. Die obige Wloinig zeigt auf, dass die adulten
Manner sich nicht nur fir den Sauerstoff von destlighen Bevolkerung
unterscheiden. Sie bewegen sich bis auf ein Indiwitd am unteren Ende d&rCya-
Werte der ulbrigen Bevdlkerung. Daher wurde fur tetulManner auch ein
niedrigeren Median (-14,5 %0) errechnet als fur daulten Frauen (-14,0 %o). Es
handelt sich nicht um einen Unterschied von ein@nzgn Trophiestufe, deutet

jedoch auf eine Ernahrung die mehr auf Pflanzen bamiger auf mariner Nahrung
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basierte als die der Frauen. Sie unterstitzt ddmitSchlussfolgerung, dass die
adulten Manner wahrscheinlich nicht aus der AnklaiRegion stammten. Dieser
Effekt kann wiederum auch bei den juvenilen Indiad beobachtet werden. Die
juvenilen Manner (-14,2 %o) haben einen deutlichdrigerend"*Cy,-Wert als die

juvenilen Frauen (-13,4 %o).

Die maturen Individuen unterschiedlichen Geschkecimterscheiden sich auch hier

kaum voneinander (mature Manner: -14,0 %o, matuagi&m: -13,9 %o).
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Abbildung 41: 3°N- und A™Cy.«.-Werte der erwachsenenAnklamer (inkl. der Juvenilen)
aufgeteilt in die unterschiedlichen Altersklassen nd das Geschlecht (N=20). Senile Individuen
konnten nicht untersucht werden.

Die beiden juvenilen ménnlichen Individuen in Alshihg 41 zeigen einen Median
von 5,0 %0A™Cxaxo. Dieser Wert ist deutlich niedriger als der Weet ¢lvenilen
weiblichen Individuen (5,5 %0). Die Datenlage ladaher den Schluss zu, dass die
juvenilen Manner mehr tierisches Fett zu sich nahals die juvenilen Frauen. Wie
die Ergebnisse fii5"*Cxa schon andeuteten (vgl. vorherige Abbildung 40)dwi
dieses Verhaltnis bei den adulten Individuen ngdfunden. In dieser Lebensspanne
ernahrten sich die Frauen etwas mehr von Fleiscda Milchprodukten als die
Manner (4,7 %o zu 5,3 % *Cxa.xo). Auch bei den Maturen zeigen Frauen niedrigere
Werte als die Manner (4,6 %o zu 4,8 6 Ckako).
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Bei beiden Geschlechtern kann eine Verbesserungriéhrung von der Jugend bis
zum Alter beobachtet werden. Dieser Verlauf ergieh teilweise auch fur die

Ergebnisse aus dem Kollagen (s. Abbildung 20, Sdije

4.3.4 Vergleich der Ergebnisse der stabilen Isosnymedem Karbonat zwischen den

drei Bevdlkerungen

Die Ergebnisse der drei untersuchten Bevoilkerungasdorfs, Brandenburgs und
Anklams wurden in den vorherigen drei Kapiteln legben. Im Folgenden soll auf

die Unterschiede zwischen den Bewohnern der ditei @ngegangen werden.
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Abbildung 42: &®0- und &Cy,-Werte der menschlichen und tierischen Individuenaller drei
Bevolkerungen(N=150). Die farbigen Ellipsen stellen die jewedien Hauptaufenthaltsraume der
drei untersuchten Bevdlkerungen dar.

Abbildung 42 veranschaulicht die Variationsbreitel Wberschneidungsbereiche der
menschlichen Individuen der drei untersuchten Stsslgen. Es ist zu erkennen, dass
Anklam sowohl fiir die>'®0- als auch fiir di®**Cx.-Werte die groRte Variabilitat

aufweist. Die geringste Variabilitat fir das stalfauerstoffisotop ergibt sich fur die
Bewohner Tasdorfs, die daher alle aus der gleicRegion stammen missen,
wahrend Brandenburg die geringste Spannbreite 3k, zeigt, was darauf

hindeutet, dass dort die Menschen sich wenigerchézden voneinander ernéhrt

haben als in den beiden anderen Bevdélkerungen.
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FUr das stabile Kohlenstoffisotop ergibt sich flie arei Bevolkerungen ein Median
von -13,8 %0. Das stabile Sauerstoffisotop zeigtedsthiede zwischen den beiden
Stadten Brandenburg (-6,7 %-0) und Anklam (-6,6 %:3'°0) und dem Dorf
Tasdorf (-7,4 %05'°0). Dieser Unterschied zwischen Stadt und Dorfjésteils
statistisch hdchst signifikant §0,001). Die Datenlage lasst den Schluss zu, dass
nach Tasdorf wenige Menschen neu hinzuzogen bzwiigeeBesucher dort
verstarben und bestattet wurden. In den Stadtersdiee mehr Bewegung, Leute
zogen hinzu und zogen auch wieder weg, so dasdigegrofRere Variabilitat und

auch der ander&®0-Wert erklarbar sind.

In der oben dargestellten Abbildung 42 wird auchitiiigh, dass die Werte der
untersuchten Tiere sowohl f8t°0 als auch fii5**Cxa noch starker variieren als die
Werte der Menschen. Die Omnivoren aus Anklam zeigen den Anklamer
Menschen unterschiedlich&®0-Werte und kénnten aus dem Tasdorfer Gebiet
stammen. Allerdings kdénnen sie auch aus anderemebumgien kommen, deren
stabile Sauerstoffisotope nicht untersucht wurdéach ein omnivores Tier aus
Brandenburg konnte in einem anderen Gebiet gekaoiftien sein, genau wie die
beiden Schweine aus Tasdorf (s. a. Diskussiong Sedil). Died'*Cx-Werte der
Herbivoren und Omnivoren schwanken stark, was atdrachiedliche Kohlenstoff-

quellen hindeutet.

In der folgenden Abbildung werden die Ergebnisse Af€Cxaxo-Werte aller drei
Bevolkerungen sowie der jeweilig dazugehorigen dimiteinander verglichen. Die
5"°N-Werte wurden bereits in Abbildung 21 auf Seiteb&8prochen.
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Abbildung 43: 8°N- und A¥Cya..x.-Werte der menschlichen und tierischen Individueraller drei
Bevolkerungen(N=150). Die farbigen Ellipsen stellen die jewedien Hauptaufenthaltsraume der
drei untersuchten Bevdlkerungen dar.

Die A™Ckaxo-Werte der Tasdorfer Menschen reichen von 4,3 %o %8 %o.
Allerdings konnte es sich bei dem hochsten Werhaum einen Messfehler handeln.
Der Median ist 5,7 %oA™Ckaxo (1. Quartil: 5,3 %0, 3. Quartil: 6,4 %0). Die
Brandenburger bewegen sich zwischen 4,2 % und 7,3%Gkako Mit einem
Median von ebenfalls 5,7 %o (1. Quartil: 5,4 %o; idtil: 6,3 %o). Mit 5,0 %0 ergibt
sich fur Anklam der niedrigst\"*Cxaxo-Wert (1. Quartil: 4,6 %o; 3. Quartil:
5,5 %o). Dieser unterscheidet sich jeweils hochggtiBkant von den anderen beiden
Bevdlkerungen (g2 0,001). Obwohl sich alle drei Populationen omniewnahrt
haben, haben die Anklamer deutlich mehr Fleisctd/ager Milchprodukte sowie

Fisch verzehrt als die tUbrigen beiden.

Deutlich zu erkennen ist auch, dass die Anklament&/sehr homogen sind,
wohingegen die Brandenburger und vor allem die dded Daten starker variieren.
Aufgrund der Datenlage ist daher zu schlie3en, das®8ewohner in Tasdorf sich
sehr unterschiedlich ernahrten, im Dorf also vaestdne Schichten anzutreffen sind

(s. Diskussion, Kapitel 5.4 Lebensbedingungen iihrieuzeitlichen Tasdorf).

Die Tiere unterscheiden sich deutlich fir ihre®Cxaxo-Werte: Die beiden
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Karnivoren aus Brandenburg und Tasdorf weisE«a.xo-Werte auf, die kleiner als
6,0 %o sind. Damit ist fUr die als fleischfressemgi@nommenen Tiere (zwei Katzen)
eine omnivore Lebensweise nachgewiesen. Der HuaBaandenburg weist einen
hoheren Wert als die Katzen auf. Fir ihn muss weremnivoren Lebensweise mit
relativ grof3en Anteilen pflanzlicher Nahrung ausgegen werden. Tiere, die einen
ABCxaxo-Wert groRer als 7,5 %o zeigen, ernahrten sich aisehd nur von
Pflanzen. Hierzu gehdren alle drei Tasdorfer Scheveind ein Schwein aus Anklam,
fur die eine Erndhrung durch z. B. Eicheln und Bohangenommen wird. Ebenfalls
in dieser Gruppierung befinden sich das Tasdorfed Rlie beiden Herbivoren aus
Brandenburg (Rind und Pferd) sowie die beiden Rfaus Anklam.

Die drei folgenden Abbildungen veranschaulichenalie den stabilen Isotopen des
Karbonats gewonnenen Ergebnisse der Manner, Fraueh Kinder der drei

Bevolkerungen. Dabei werden die Mediane der jegeiliGruppe durch ein Symbol
dargestellt, die dazugehdrenden Quartile als Hedilleen. Zur besseren Vergleich-
barkeit mit den vorher dargestellten Ergebnisserde/die gleiche Skalierung des

Koordinatenkreuzes gewabhilt.

5,0 -

-7,0 1 T

A Tasdorf Kinder (N=23)

¢ Tasdorf Frauen (N=11)

M Tasdorf Manner (N=12)

A Brandenburg Kinder (N=14)

-8,0 e @ Brandenburg Frauen (N=17)

M Brandenburg Manner (N=15)
Anklam Kinder (N=20)
Anklam Frauen (N=10)
Anklam Méanner (N=10)

-9,0 T T T T 1
-16,0 -15,0 -14,0 -13,0 -12,0 -11,0

8" °Cya [%o]

820 [%o]

Abbildung 44: Mediane der 0- und &“*Cx,-Werte der Manner, Frauen und Kinder aller drei
Bevolkerungenim Vergleich (N=132). Die schwarzen Linien stellefeweils 1. und 3. Quatrtil zu
dem jeweiligen Median (Symbol) dar.

103



Ergebnisse

Abbildung 44 zeigt die Mediane der Manner, Frauem WKinder aller drei
Populationen fi5*?0 und3**Cx.. Die Mediane fid*Cxa bewegen sich innerhalb
eines sehr engen Rahmens von -14,3 %0 (Anklamer Bfinmbis -13,6 %o
(Brandenburger Kinder). Die Werte v&ifO reichen von -7,5 %o (Tasdorfer Frauen)
bis -6,4 %o (Anklamer Kinder).

In Abbildung 42 wurden die stadtischen und landiichPopulationen bereits auf
Signifikanzen untersucht. Hier soll der Vergleialt die Erwachsenen und Kinder
ausgedehnt und verfeinert werden. Signifikante totéede lassen sich fid*?0
zwischen Kindern aus Tasdorf (-7,2 %0) und Brandeglft6,7 %o) finden (p< 0,01)
und zwischen den Anklamer (-6,4 %0) und Brandenhuijadern (p< 0,01). Die
Tasdorfer und Anklamer Kinder sind hdchst signifikenterschiedlich (g 0,001).

Bei den erwachsenen Individuen zeigen sowohl TésdManner (-7,4 %o) als auch
Frauen (-7,5%0) von den Brandenburgern (Manner5 %; Frauen: -6,7 %o)
signifikant differente Daten (g 0,01 bzw. p< 0,001). Im Unterschied zur gesamten
Bevolkerung, wo eine Signifikanz der gesamten Tedsd@egeniuber der gesamten
Anklamer Bevdlkerung ermittelt werden konnte, ergadh ein solcher signifikanter
Unterschied fur die Tasdorfer M&nner gegeniber Algkdlamer Mannern (-6,9 %o)
nicht. Dies ist bedingt durch die grof3e Variabild&r Daten der Anklamer Manner
(s. Variabilitatsbalken in Abbildung 44 und die Bellung in Abbildung 38).
Tasdorfer und Anklamer Frauen (-6,9 %) weisen wiede einen deutlichen
Unterschied (p< 0,001) auf.

Wie auch auf der Bevdlkerungsebene &hneln sichWiiete der Anklamer und

Brandenburger Erwachsenen. BtiiCxa wurden keine Unterschiede gefunden.
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Abbildung 45: Mediane der 8°N- und A*Cy..x.-Werte der Manner, Frauen und Kinder aller
drei Bevolkerungenm Vergleich (N=132). Die schwarzen Linien stellefeweils 1. und 3. Quartil
zu dem jeweiligen Median (Symbol) dar.

In der obigen Abbildung sind die Mediane der Erveaten und Kinder fi5™N und
ACxaxo aller drei Bevolkerungen aufgetragen. Die Ergedmisir das stabile Stick-
stoffisotop wurden schon in Abbildung 22 (Seite B®&sprochen. Die\**Cyako-
Werte reichen von 4,7 % (Anklamer Frauen) bis 6,4(%asdorfer Frauen).
Abbildung 43 ergab signifikant hohere Werte naheKieste wohnenden Anklamer
Bevolkerung gegeniber den binnenlandischen Popuokii In Bezug auf die Kinder
ergibt sich diese Signifikanz nur beim Vergleiclhr 8eandenburger (6,0 %o) zu den
Anklamern (5,1 %0). Mit einem Median von 5,5 %0 haluk@ Tasdorfer Kinder einen
etwas niedrigeren Wert als die Anklamer und unteegten sich von den
Brandenburgern (g 0,05). Es kann daher davon ausgegangen werdes, di@s
Anklamer und Tasdorfer Kinder mehr tierische Praduku sich nahmen als ihre
Eltern bzw. als die Erwachsenen der jeweiligen Bearding. Ferner al3en sie auch
mehr Fleisch als die Brandenburger Kinder, die iengleich zu ihren Eltern weniger
Fett aus tierischen Produkten konsumierten. Aliegslizeigen die Brandenburger
einen hohere®"N-Wert als die Tasdorfer Kinder (vgl. hierzu auchbdung 22).

Dies lasst auf eine proteinreichere Ernahrung dan@enburger Kinder schliel3en.
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Fur die erwachsene Bevdlkerung verdeutlicht siah stihlechtere Erndhrungslage
der Tasdorfer Frauen (6,4 % *Cxaxo) gegeniiber den Mannern (vgl. Abbildung
27). Jene haben sich von allen am protein- undrfaten erndhrt und daher auch
deutlich weniger bzw. seltener von Fleisch- und chfdrodukten als die
Brandenburger (5,7 %"*Cka.xo) und Anklamer (4,7 %4A'*Cxaxo) Frauen (p< 0,05
bzw. p<0,001). Die Anklamer Frauen zeigen von allen Eivgaoen den hdchsten
A®Cxaxo-Wert. Dieser ist signifikant hoher als jener demmlenburger Frauen
(p<0,05).

Der Vergleich der Manner ergibt Signifikanzen, diech auf Bevolkerungsebene
errechnet wurden. Tasdorfer Manner (5,8%Cka.xo) und Brandenburger Manner
(5,5 %0 A™Ckaxo) Nnehmen ungefahr gleich viel tierisches Fett zuoh:sisie
unterscheiden sich jeweils signifikant von den Amkér Mannern (5,0 %o0) (0,01
bzw. p< 0,05).
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Abbildung 46: Mediane der 8°N- und A¥Cy.k.-Werte der Kinder aller drei Bevélkerungen
aufgeteilt nach Geschlecht (N=57). Die schwarzennien stellen jeweils 1. und 3. Quartil zu dem
jeweiligen Median (Symbol) dar.

In Abbildung 46 werden di&"°N- und A**Cxa.xo-Werte der Kinder noch einmal
dargestellt. Zusatzlich werden die Daten der Kinder drei Serien noch einmal

getrennt nach Geschlecht aufgetragen. Die Anklamleder, bei denen das
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Geschlecht nur als Tendenz bestimmt werden kosimd,unter die ,unbestimmten
Kinder eingeordnet. Mit 4,6 %A™Ckaxo gehort der niedrigste Wert zu den
Anklamer Jungen; der hochste wird fur die Tasdodangen ermittelt (6,2 %o
ACkako)-

Innerhalb der drei Bevdlkerungen haben bei den &mkirn die Jungen den
niedrigsten Wert, Madchen und unbestimmte Kinddrayii %o einen etwas héheren.
Fir die Tasdorfer zeigen die unbestimmten Kinde# %@ A'*Ckaxo) (0ft jiingere
Kinder) einen leicht niedrigeren Wert als die Méelth(5,5 %0). Die Jungen zeigen
einen deutlich hoheren Wert (6,2 %). Bei den Brabdegern haben die
unbestimmten Kinder mit 5,4 %0 den niedrigsten Wg#folgt von den Madchen
(5,8 %0) und den Jungen (6,1 %o).

Signifikanzen koénnen aufgrund der geringen Indieianzahl nicht ermittelt
werden. Die Anklamer Jungen unterscheiden sichcjedieutlich von den Tasdorfer
und Brandenburger Jungen, wie auch die Anklamerdi&a von den Madchen der

anderen beiden Bevolkerungen.

4.4 Das Abstillen der Kinder anhand der stabilen lstope

Die folgenden Abbildungen stellen die Ergebnissen zAbstillen der Kinder
graphisch dar. Dabei sind die Werte aller Kinder @mveiligen Bevolkerung
dargestellt. Der Median der Frauen ist als bredte rLinie eingezeichnet, die
Quartile als dunnere rote Linien. Die Kinder, diech gestillt werden, sollten
deutlich hohere Werte als die sie stillenden Frabhabhen und daher tUber dem
Median bzw. 3. Quartil der Frauen liegen. Fir dibasm abgestillten Kinder dahin-
gegen, werden Werte ahnlich denen der Frauen etwa#tlerdings beinhaltet der
Median aller Frauen auch mature und senile Indemgwie in ihren letzten Lebens-
jahren sicherlich nicht gestillt haben und daher dén Vergleich der Kinder und
ihrer ,potentiellen* Mitter nicht geeignet sind. iz wurde ein weiterer Median
errechnet. Er wird durch die breitere schwarze d.idargestellt und beinhaltet nur
adulte Frauen. Dementsprechend wurden auch 1..uQd&til errechnet.
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4.4.1 Das Abstillen der Kinder anhand 3&iIN-Werte
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Abbildung 47: &N-Werte der Tasdorfer Kinder (N=23) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefillte Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N= 12);
offene Quadrate = Madchen (N=10); offene Dreiecke 3ungen (N=2)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der §°N-Werte
aller Frauen (inkl. der juvenilen Frauen) dar (N=11).Die schwarzen Linien stellen den Median
(breitere schwarze Linie) und 1. und 3. Quartil (dinnere schwarze Linien) derd"*N-Werte der
adulten Frauen dar (N=3), da es bei ihnen am wahrselinlichsten ist, dass sie in ihren letzten
Lebensjahren Kinder gestillt haben.

Betrachtet man Abbildung 47, erkennt man, dass déchViedian aller Frauen (rote
breite Linie) und jener der potentiell stillenderaten (schwarze breite Linie) kaum
voneinander unterscheiden. Das 1. Quartil der edrauen ist gleich dem Median
(10,2 %).

Die obige Abbildung veranschaulicht, dass bei deh-j@hrigen Kindern sieben
Individuen deutlich hoheré&'N-Werte zeigen als die Frauen. Das Individuum
Tnz137 liegt auf dem Niveau der Frauen und konntdesain Alter bereits entwdhnt
worden sein. Allerdings handelt es sich hierbei @im Individuum, welches 0-0,5
Jahre alt war. Das es einige Monate dauern kams,dbr kindliche Knochen
umgebaut wird, zeigen Neugeborene sehr oft dieopsstwerte ihrer Mitter. Um
einen solchen Fall konnte es sich hier handeln. 2v8t Jahren wurden die Kinder

teilweise noch gestillt, ein Individuum war berdaisdieser Altersgruppe vollstandig
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entwohnt. Die Daten lassen den Schluss zu, dasgraiitlahren die Kinder weitest-
gehend entwdhnt waren und Erwachsenenkost in FomQetreide und Gemuse zu
sich nahmen. Es ist ferner zu sehen, dass auchlien ¥on 3-4 und 5-6 Jahren
einige Kinder hohere Werte als die Frauen zeigeigkussion, Kapitel 5.4.2 Das
Abstillen der Kinder in Tasdorf).

Von den 23 untersuchten Tasdorfer Kindern konnte i 12 Individuen das
Geschlecht bestimmt werden (zehn Madchen und zwegeh). Daher ist es nicht
maglich, darauf einzugehen, ob Kinder eines Gesbldekiirzer oder langer gestillt

wurden als die des anderen.

Bei der Auswertung der Tasdorfer Daten muss bertickg werden, dass der
frihneuzeitliche Friedhof mehrere Jahrhunderte dtelear und die Kinder aus
verschiedenen Jahrhunderten stammen kénnen, imdecde der Zeitpunkt, wann
der EntwOhnprozess begonnen wurde, veréndert hatrem
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Abbildung 48: 8°N-Werte der BrandenburgerKinder (N=14) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefillte Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=2);
offene Quadrate = Madchen (N=7); offene Dreiecke dungen (N=5)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der §°N-Werte
aller Frauen (inkl. der juvenilen Frauen) dar (N=17).Die schwarzen Linien stellen den Median
(breitere schwarze Linie) und 1. und 3. Quartil (dinnere schwarze Linien) derd"N-Werte der
adulten Frauen dar (N=5), da es bei ihnen am wahrselinlichsten ist, dass sie in ihren letzten
Lebensjahren Kinder gestillt haben.
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Abbildung 48 verdeutlicht die3">N-Werte der Brandenburger Kinder in den
unterschiedlichen Altersgruppen. Sie zeigt fernetha dass sich die adulten Frauen
(Median: breite schwarze Linie, Quartile: dinneveatze Linien) im Vergleich zu
allen Frauen (Median: breite rote Linie, Quartdénne rote Linien) deutlich protein-
reicher erndhrten. Der Unterschied macht fast @jesamte Trophiestufe aus.
Ausgehend vom Median der adulten Frauen zeigen Kilheler Werte, welche
niedriger sind als deren Median und missten demselobn abgestillt worden sein.
Das ist sehr unwahrscheinlich. Aber auch ausgeliermdMedian aller Frauen kann
kein eindeutiger Abstillzeitpunkt festgelegt werd®eutlich wird nur, dass von den
2-3-Jahrigen zu den 3-4-Jahrigen wie bei den T&sddtindern ein eindeutiger
Abfall der3*°N-Werte zu verzeichnen ist. Das verstarkt die prsation, dass durch
das Vorhandensein jungerer Geschwister manche Ngskomponenten wir z. B.

Kuhmilch fur die alteren wegfallen.

Zwischen Madchen und Jungen kénnen keine gravierehihterschiede festgestellt

werden.

Der Vergleich von Abbildung 47 und Abbildung 48 deutlicht auch noch einmal,
dass die Tasdorfer Frauen deutlich weniger Protamesich nahmen als die
Brandenburger Frauen. Darauf wurde in Abbildunga2® Seite 75 schon néher

eingegangen.
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Abbildung 49: &“N-Werte der Anklamer Kinder (N=20) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefiillte Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=15);
offene Quadrate = Madchen (N=2); offene Dreiecke dungen (N=3)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der §°N-Werte
aller Frauen dar (N=10). Die schwarzen Linien stelile den Median (breitere schwarze Linie)
und 1. und 3. Quartil (diinnere schwarze Linien) ded"°N-Werte der adulten Frauen dar (N=4),
da es bei ihnen am wahrscheinlichsten ist, dass sieihren letzten Lebensjahren Kinder gestillt
haben.

Abbildung 49 zeigt di&™N-Werte aufgeteilt nach Altersgruppen der Kinderdie
Anklamer Bevolkerung. Die Grafik verdeutlicht, daks Werte der jingeren Frauen
(Median: breite schwarze Linie, Quartile: dinneveatze Linien) niedriger sind als
die aller Frauen (Median: breite rote Linie, Quartidinne rote Linien). Die
Abbildung zeigt einen kontinuierlichen Abfall deshsveren Stickstoffisotops im
Verlauf der Altersgruppen. Die beiden niedrigen Wen der Altersklasse 0-1 Jahr
gehoren jeweils zu Individuen, die jinger als eafbhs Jahr alt sind (A1552 und
A1931). Eventuell war hier vor dem Tod der Einbaes dStickstoffs noch nicht
abgeschlossen oder aber die Kinder wurden zu wbmig. nicht gestillt, was
eventuell ihren friihen Tod beglnstigt haben koribie Datenlage deutet darauf hin,
dass der Entwohnprozess weitestgehend mit dreiedalabgeschlossen war.
Allerdings wurde noch ein 3-4-jahriges IndividuurA1@06) gestillt bzw. durch
deutlich mehr Milchprodukte bzw. Fleisch ernéhstdie Frauen zu sich nahmen.
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Abbildung 50: 3“N-Werte der Anklamer Kinder (N=20) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten. Im Gegensatz zu Abbildung 49 sid die Kinder, bei denen das Geschlecht
nicht definitiv bestimmt werden konnte (sondern nur als Tendenz) nicht unter die
unbestimmten Kinder kategorisiert, sondern zu dem ¢weiligen Geschlecht (ausgefillite Rauten
= fur das Geschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=9) offene Quadrate = Madchen (N=4);
offene Dreiecke = Jungen (N=7)). Die roten Linientsllen den Median (breitere rote Linie) und
1. und 3. Quartil (diinnere rote Linien) der3°N-Werte aller Frauen dar (N=10). Die schwarzen
Linien stellen den Median (breitere schwarze LinieJund 1. und 3. Quartil (diinnere schwarze
Linien) der 8°N-Werte der adulten Frauen dar (N=4), da es bei ihmeam wahrscheinlichsten
ist, dass sie in ihren letzten Lebensjahren Kindegestillt haben.

Abbildung 50 deutet darauf hin, dass auch bei deklafner Kindern kein
Unterschied zwischen der Stilldauer von Madchen duntyen festzustellen ist. Die
hohen Werte bei den sehr jungen Kindern gehérenoslowu Jungen als auch
Madchen. Gerade bei den 0-2-jahrigen Kindern korsds Geschlecht einiger
Individuen nicht bestimmt werden, so dass keinedeitige Aussage getroffen
werden kann.
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4.4.2 Das Abstillen der Kinder anhand 8&iCy,-Werte
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Abbildung 51: 8"Ck,-Werte der Tasdorfer Kinder (N=23) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefillte Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N= 11);
offene Quadrate = Madchen (N=10); offene Dreiecke 3ungen (N=2)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der &3Cy,-Werte
aller Frauen (inkl. der juvenilen Frauen) dar (N=11).Die schwarzen Linien stellen den Median
(breitere schwarze Linie) und 1. und 3. Quartil (dinnere schwarze Linien) derd“*Cy,-Werte der
adulten Frauen dar (N=3), da es bei ihnen am wahrseinlichsten ist, dass sie in ihren letzten
Lebensjahren Kinder gestillt haben.

Abbildung 51 veranschaulicht di&>Cy.-Werte der Individuen der Altersklasse
Infans | fur die unterschiedlichen Altersgruppeeribivore und karnivore Individuen
unterscheiden sich um ca. 1 %o fir das schwere Kshdffisotop. Da Muttermilch
eine karnivore Erndhrung darstellt, sind fir gtstiKinder hohere&**Cy,-Werte zu
erwarten. Deutlich wird, dass d&’Cy.-Werte aller Kinder iiber dem Median der
Frauen liegen. Ab der Altersgruppe der 3-4-Jéahrigeigen die Werte an zu sinken,
das heil3t, das ab diesem Alter die pflanzliche Nadprdeutlich zunimmt. Daher
kann auch mittels der Kohlenstoffisotope darautgkssen werden, dass die Kinder
bis zum 3. Lebensjahr gestillt wurden. Ferner werdée Daten des Abstillens
anhand der stabilen Stickstoffisotope bestatighnddie Kinder, die niedrig&"°N-

Werte zeigen, weisen auch niedri}éCxo-Werte auf.
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Insgesamt muss beachtet werden, dass die Tasdemdeien sich sehr herbivor
ernahrt haben (vgl. hierzu auch Abbildung 22). Eemierden die C-Atome aus den
Kohlenhydraten und Fetten nur dann in nennenswéfmgen eingebaut, wenn die
Ernédhrung sehr arm an Proteinen ist (Ambrose 19863). Dies durfte bei den

Frauen der Tasdorfer Bevolkerung der Fall gewessn, gedoch nicht bei den

Kindern.
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Abbildung 52: 8**C,-Werte der BrandenburgerKinder (N=14) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefillite Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=2);
offene Quadrate = Madchen (N=7); offene Dreiecke 3ungen (N=5)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der &“Cy,-Werte
aller Frauen (inkl. der juvenilen Frauen) dar (N=17).Die schwarzen Linien stellen den Median
(breitere schwarze Linie) und 1. und 3. Quartil (dinnere schwarze Linien) derd"*Cy,-Werte der
adulten Frauen dar (N=5), da es bei ihnen am wahrseinlichsten ist, dass sie in ihren letzten
Lebensjahren Kinder gestillt haben.

Abbildung 52 zeigt died"*Cy.-Werte der Kinder der unterschiedlichen Altersstufe
in Bezug zu de®"Cy,-Werten der Frauen. Zur besseren Darstellbarkeideveine

andere Skalierung als fir Abbildung 51 gewahlt. thelu wird — wie auch schon fir
5N beobachtet - dass die adulten Frauen (schwarger)ideutlich proteinreicher
und weniger von vegetabiler Nahrung lebten alsFKimuen im Allgemeinen (rote
Linien). Die Werte der Kinder unterscheiden sichr menig von den Werten der

adulten Frauen. Im Bezug zu allen Frauen zeigerKifider hohere>'*C-Werte, die
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auf eine etwas proteinreichere NahrungsgrundlagéedeAllerdings handelt es sich
nicht um eine Trophiestufe, so dass auch die Kalidfisotope kein eindeutiges

Abstillalter erkennen lassen.
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Abbildung 53: "Cy,-Werte der Anklamer Kinder (N=20) unterteilt nach Altersgruppen in

Einjahresschritten (ausgefillte Rauten = fir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=15);
offene Quadrate = Madchen (N=2); offene Dreiecke 3ungen (N=3)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der &“Cy,-Werte

aller Frauen dar (N=10). Die schwarzen Linien stelie den Median (breitere schwarze Linie)
und 1. und 3. Quartil (diinnere schwarze Linien) derd**Cy,-Werte der adulten Frauen dar

(N=4), da es bei ihnen am wahrscheinlichsten istads sie in ihren letzten Lebensjahren Kinder
gestillt haben.

Bis zu 2 Jahren weisen die Kinder gegeniiber denefrarhohte™*Cy,-Werte auf.
Auch bei einem 3-4-jahrigen Individuum ist nocheefainreicherung gegenuber den
potentiellen Mittern zu erkennen. Allerdings hah@sl sich bei nur einem ein bis

zwei Jahre alten Jungen um einen Unterschied,iderganze Trophiestufe betrug.
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Abbildung 54: 3"Cy,-Werte der Anklamer Kinder (N=20) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten. Im Gegensatz zu Abbildung 53 sid die Kinder, bei denen das Geschlecht
nicht definitiv bestimmt werden konnte, sondern nureine Tendenz angegeben werden konnte,
nicht unter die unbestimmten Kinder kategorisiert, sondern zu dem jeweiligen Geschlecht
(ausgefiillte Rauten = fur das Geschlecht nicht bastmbare Kinder (N=9); offene Quadrate =
Méadchen (N=4); offene Dreiecke = Jungen (N=7)). Di®ten Linien stellen den Median (breitere
rote Linie) und 1. und 3. Quartil (diinnere rote Linien) der &Cy,-Werte aller Frauen dar
(N=10). Die schwarzen Linien stellen den Median (leitere schwarze Linie) und 1. und 3.
Quartil (diinnere schwarze Linien) der 83Cy,-Werte der adulten Frauen dar (N=4), da es bei
ihnen am wahrscheinlichsten ist, dass sie in ihreletzten Lebensjahren Kinder gestillt haben.

Abbildung 54 deutet darauf hin, dass bei den sahggn Kindern eher Jungen
hohere Kohlenstoffisotopenwerte aufweisen. Da diligys die Anzahlen der fur das
Geschlecht sicher bestimmten Kinder sehr gering $ugl. Abbildung 53) kann

keine eindeutige Aussage dariber getroffen weraedungen langer gestillt wurden

als Madchen.
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4.4.3 Das Abstillen der Kinder anhand 8&0-Werte
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Abbildung 55: &%0-Werte der Tasdorfer Kinder (N=23) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefillite Rauten = fiir das Ggchlecht nicht bestimmbare Kinder (N= 11);
offene Quadrate = Madchen (N=10); offene Dreiecke 3ungen (N=2)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der &"0-Werte
aller Frauen (inkl. der juvenilen Frauen) dar (N=11).Die schwarzen Linien stellen den Median
(breitere schwarze Linie) und 1. und 3. Quartil (dinnere schwarze Linien) derd**0-Werte der
adulten Frauen dar (N=3), da es bei ihnen am wahrseinlichsten ist, dass sie in ihren letzten
Lebensjahren Kinder gestillt haben.

Abbildung 55 verdeutlicht di&'®0-Werte der Kinder der unterschiedlichen Alters-
gruppen im Vergleich zu den sie potentiell stillend=rauen. Die Kinder zeigen fast
durchgehend héhere Werte als die Frauen. ®%-Wert sinkt bis zu den 4-5-
Jahrigen insgesamt ab, bleibt aber auch fiir di@séa hoch. Auch ein 5-6-jahriges
Kind weist einen deutlich héheredt°0-Wert als die Frauen auf. Der Abstillzeit-
punkt kann daher anhand der Sauerstoffisotopiendiéir Tasdorfer Bevolkerung

nicht bestimmt werden.

Da von den Tasdorfer Kindern nur 12 fir das Gestitlbestimmt werden konnten
und davon 10 Individuen Méadchen waren, ist einesdge dartber schwierig zu
treffen, ob Kinder eines Geschlechts beim Stillemdszugt wurden.
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Abbildung 56: &'®0-Werte der BrandenburgerKinder (N=14) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefillite Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=2);
offene Quadrate = Madchen (N=7); offene Dreiecke 3ungen (N=5)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der &“0-Werte
aller Frauen (inkl. der juvenilen Frauen) dar (N=17).Die schwarzen Linien stellen den Median
(breitere schwarze Linie) und 1. und 3. Quartil (dinnere schwarze Linien) derd**0-Werte der
adulten Frauen dar (N=5), da es bei ihnen am wahrseinlichsten ist, dass sie in ihren letzten
Lebensjahren Kinder gestillt haben.

Die 0-1-jahrigen Kinder weisen nur geringfiigig hteh&'%0-Werte als die Frauen
auf. Allerdings dauert der Umbau des Knochens wmditdder Einbau der mit der
Nahrung aufgenommenen Stoffe einige Monate, so dasgerade Geborenen die
Werte ihrer Mitter zeigen. Von den zwei 1-2-jahndéndern weist eines einen um
1 %o hoheren Wert im Vergleich zu den Frauen aufveiteres Kind hat genau den
Median der adulten Frauen. Bei den 2-3-Jahrigegerezwei Kinder niedrigere
Werte als die Frauen, ein anderes einen etwas terobie 3-4- und 5-6-J&hrigen
liegen im Bereich der Sauerstoffisotopiesignatucear sie potentiell stillenden
Frauen. Anhand dieser Werte kann fur Brandenburgud@eschlossen werden, dass

die Kinder mit 1-2 Jahren abgestillt wurden.

Die beiden Individuen, die hohere Werte als diauBreaufweisen, sind Jungen. Die
Datenmenge ist allerdings nicht ausreichend, unawdazu schlie3en, dass Jungen

langer bzw. haufiger als Madchen gestillt wurden.
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Abbildung 57: &0-Werte der Anklamer Kinder (N=20) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten (ausgefiillite Rauten = fiir das Gschlecht nicht bestimmbare Kinder (N=15);
offene Quadrate = Madchen (N=2); offene Dreiecke 3ungen (N=3)). Die roten Linien stellen
den Median (breitere rote Linie) und 1. und 3. Quatil (diinnere rote Linien) der & 0-Werte
aller Frauen dar (N=10). Die schwarzen Linien stelile den Median (breitere schwarze Linie)
und 1. und 3. Quartil (diinnere schwarze Linien) de'®0-Werte der adulten Frauen dar (N=4),
da es bei ihnen am wahrscheinlichsten ist, dass sieihren letzten Lebensjahren Kinder gestillt
haben.

Die Brandenburger Kinder zeigen fast durchgehertt@Werte als die Frauen. Ein
Absinken der Sauerstoffwerte von den 0-1-Jahriganden 4-5-Jahrigen kann
beobachtet werden. Die Daten deuten auf ein Abstiller Kinder zwischen dem 3.
und 4. Lebensjahr hin. Allerdings weisen die beidei6-jahrigen Individuen

ebenfalls deutlich hohere Sauerstoffwerte als digemgiellen Muatter auf. Diese

missen jedoch anderen Ursachen zugeschrieben werden

Die folgende Abbildung 58 veranschaulicht, dasggéaroft hohere Sauerstoffwerte
aufweisen als gleichaltrige Madchen. Allerdingscineidie Anzahl der Kinder, bei
denen das Geschlecht sicher oder als Tendenz betstwerden konnte nicht aus, um

eine eindeutige Aussage treffen zu kdénnen.
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Abbildung 58: 3"0-Werte der Anklamer Kinder (N=20) unterteilt nach Altersgruppen in
Einjahresschritten. Im Gegensatz zu Abbildung 57 sid die Kinder, bei denen das Geschlecht
nicht definitiv bestimmt werden konnte, sondern nureine Tendenz angegeben werden konnte,
nicht unter die unbestimmten Kinder kategorisiert, sondern zu dem jeweiligen Geschlecht
(ausgefiillite Rauten = fur das Geschlecht nicht bastmbare Kinder (N=9); offene Quadrate =
Madchen (N=4); offene Dreiecke = Jungen (N=7)). Dimten Linien stellen den Median (breitere
rote Linie) und 1. und 3. Quartil (diinnere rote Linien) der 5'®0-Werte aller Frauen dar (N=10).
Die schwarzen Linien stellen den Median (breitere chwarze Linie) und 1. und 3. Quartil
(dunnere schwarze Linien) derd'®0-Werte der adulten Frauen dar (N=4), da es bei ihnmeam
wahrscheinlichsten ist, dass sie in ihren letztendbensjahren Kinder gestillt haben.

4.5 Bodenproben

Die folgenden drei Abbildungen stellen die Zusamse¢rung der Spurenelemente
im Tasdorfer, Brandenburger und Anklamer Boden @emessen wurden die 15
Elemente, die auch in den Knochenproben gemessetewuHierbei sind jeweils
die Anteile der finf am meisten vorkommenden Eleimeim Kreisdiagramm
zusammengefasst sowie ein sechster Anteil (in doldee dargestellt). Dieser wird
dann im S&aulendiagramm auf die darin enthaltenenn zeveiteren Elemente

aufgeteilt.

Aluminium und Eisen werden aufgrund ihrer Mobiliténd ihres Vorkommens in
hohen Konzentrationen im Boden nicht zur Ernahreetgmstruktion herangezogen.
Sie werden daher zusammen mit Magnesium als kongdimhsanzeigendem

Element von den anderen Elementen getrennt daligeste
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Abbildung 59: Spurenelementzusammensetzung ddsasdorfer Bodens (N=1). Der blaue Anteil
des Kreisdiagramms (Kategorie ,Weiteres”, in der de Elemente des Saulendiagramms
enthalten sind) hat kein eigenes Legendensymbol.

Die funf in den gro3ten Anteilen vorkommenden Elateg(Kalzium: 13.345 ppm,
Aluminium: 4.875 ppm, Eisen: 4.164 ppm Magnesiuni9 8pm und Mangan:
160 ppm) machen zusammen 98,99 % aller im Boderegssnen Elemente aus. Die
restlichen 1,01 % verteilen sich auf die tUbrigenEl®mente. Von diesen ist Kupfer
mit 85 ppm am hochsten vertreten, gefolgt von Phosp52 ppm) und Zink
(36 ppm). Zink ist ein Element, welches zur Nahsregonstruktion herangezogen
wird. Dieses ist trotz des Vorkommens von Zink irmdBn mdglich, da 36 ppm
deutlich unter dem Sollwert von 364 ppm liegt (péd#teilung Halbach). Auch die
Konzentration der anderen Elemente liegen untenfdeBdden angenommenen
Sollwerte. Die in den niedrigsten Konzentrationearkemmenden Elemente sind
Cadmium (0,1 ppm), Arsen (1,1 ppm) und Kobalt {@pén).
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Abbildung 60: Spurenelementzusammensetzung dddrandenburger Bodens (N=1). Der blaue
Anteil des Kreisdiagramms (Kategorie ,Weiteres®, in der die Elemente des Séulendiagramms
enthalten sind) hat kein eigenes Legendensymbol.

Abbildung 60 verdeutlicht die Zusammensetzung deménte im Brandenburger
Boden. Den grof3ten Anteil macht mit 71.885 ppm Kefz aus, wiederum wie im

Tasdorfer Boden gefolgt von Aluminium (7.013 ppmitisen (6.262 ppm),

Magnesium (1.223 ppm) und Mangan (304 ppm). Daratthren diese fiinf Elemente
99,21 % der gemessenen Elemente des Bodens augediliehen 0,79 % verteilen
sich auf 10 Elemente (insgesamt 688,8 ppm). Vosetliezeigen Zink, Strontium,
Phosphor und Blei die héchsten Werte. Wie im TdsddBoden kommen Arsen,

Cadmium und Kobalt in geringen Konzentration vor.

Deutlich wird, dass der Kalziumwert deutlich Gbend Sollwert von 19.600 ppm
liegt. Er ist funf Mal so hoch wie der Kalzium-Wem Tasdorfer Boden. Auch die
Aluminium- und Eisenwerte sind im Brandenburger &odleutlich hoher als im
Tasdorfer Boden (der Aluminiumwert fast doppelt; Besenwert anndhernd andert-
halb Mal so hoch). Ferner kommen Zink und Strontebenfalls in deutlich héheren

Konzentrationen im Boden von Brandenburg vor alsasdorf.
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Abbildung 61: Spurenelementzusammensetzung démklamer Bodens (N=1). Der blaue Anteil
des Kreisdiagramms (Kategorie ,Weiteres", in der de Elemente des Saulendiagramms
enthalten sind) hat kein eigenes Legendensymbol.

Kalzium, Aluminium, Eisen, Magnesium und Mangandsauch die in den hochsten
Konzentrationen vorkommenden Elemente in der AnklaBodenprobe. Zusammen
ergeben sie einen relativen Anteil von 98,79 %. i@&lichen 1,21 % verteilen sich
demnach auf die Ubrigen 10 Elemente. Von diesegemePhosphor, Zink und
Barium die hdchsten Konzentrationen. Die Elementelen niedrigsten Werten sind
wie in den vorher beschriebenen Bodenproben Cadr(G.8rppm), Arsen (6,5 ppm)
und Kobalt (4,9 ppm). Allerdings ist dieser Arsemivgoppelt so hoch wie in der
Brandenburger Bodenprobe und sechsmal hoher alsTasdorfer Boden. Der

Kobaltwert ist dreimal hoher als in den anderend@gutoben.

4.6 Spurenelemente

Die folgenden Abbildungen stellen die Ergebnisse $jgaurenelementanalysen dar.
Dabei werden zuerst in Kapitel 4.6.1 Kontaminatooreeigende Elemente die
Aluminium-, Eisen- und Magnesiumwerte flr alle dBavolkerungen vergleichend
dargestellt. In Kapitel 4.6.1 Rekonstruktion dem&hrung anhand von Barium,
Strontium und Zink sowie die SchadstoffbelastungckduBlei werden die Ergebnisse

der genannten Spurenelemente fiir die drei Bevatkgnu getrennt dargestellt und in
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Kapitel 4.6.1.1 Die Spurenelementkonzentrationem desi Bevoélkerungen im
Vergleich abschlieBend vergleichend betrachtets®i&lemente gelten trotz der
aufgekommenen Diskussion inwieweit Spurenelemeate\Nahrungsrekonstruktion
genutzt werden dirfen noch als zuverlassige Anzetigesie Kalzium im Hydroxyl-
apatit ersetzen kénnen (Barium, Strontium und Bbayv. in fur die Nahrungs-
rekonstruktion ausreichenden Mengen in den Knodiegearbeitet werden (Zink).
Strontium ist ein Anzeiger flr vegetabile Nahru#gk ist vor allem in tierischen

Nahrungsprodukten enthalten (vgl. Ezzo 1994a).

In Kapitel 4.6.1.1 Die Spurenelementkonzentrationken drei Bevolkerungen im
Vergleich werden auch die bis dahin noch nicht bmspenen Elemente (Arsen,

Cadmium, Kupfer, Mangan) fur alle drei Serien datghi.

Die Ergebnisse der Spurenelementanalyse solledutizh die Analyse der stabilen
Isotope gewonnenen Ergebnisse eingehender beleudbte die Unterschiede der
Untergruppen besser darstellen zu kénnen, wurde Eeinauf eine einheitliche
Skalierung der Abbildungen der drei Bevélkerungereichtet. Zum Teil fehlen fir
die vergleichenden Balkendiagramme in einzelnenetdmtippen die Balken. Fur
diese Untergruppen konnten die entsprechenden Btemeicht nachgewiesen

werden.

Der Erhaltungszustand der mineralischen Knochenkmepte wurde durch das
Massenverhaltnis von Kalzium und Phosphor Uberpiits Ca/P-Verhaltnis von
rezenten Knochen liegt zwischen 2,1 und 2,3. Prolen weit aul3erhalb dieser
Grenzen liegen, sind fir die Spurenelementanalyisét mgeeignet. Die Ca/P-
Verhaltnisse der drei Skelettserien werden in Ka@itll Ca/P-, Sr/Ca-, St/Grung
und Ba/Sr- Verhaltnisse aufgefiihrt. Fir die Taseloliegen bis auf vier Werte alle
innerhalb dieses Rahmensy;T076 liegt mit 2,35 leicht Uber der Spanne, drei
weitere Tz 259 (2,03), Tz 272 (2,00) und T TKn 4, eine Katze mit 2,04 leicht

unterhalb.

Fur Brandenburg ergibt sich eine Probe, die mib ZBRB 565/390) etwas uber der
geforderten Werte liegt sowie fiinf Proben, die Heianter diesen liegen (2,01 -
2,04). Auch fur die Tierknochen werden niedrigerert® ermittelt, die zwischen
1,79 und 1,95 liegen.

Auch fir die Anklamer Serien liegt eine Probe mB32 (A 0173) etwas aulderhalb
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der Referenzwerte. FiUnf weitere Proben, daruntee diierprobe liegen etwas

darunter.

4.6.1 Kontaminationsanzeigende Elemente

@ Tasdorf
H Brandenburg
O Anklam

Menschen
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Manner
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Abbildung 62: Aluminiumwerte aller drei Bevolkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch
und Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschiddhen Altersklassen (Nasdort Menschen = 46;
Narandenburg Menschen = 46; Nankiam Menschen = 40; Nrasdort Ewachsene = 23; Nbrandenburg Erwachsene = 32;
N ankiam Erwachsene = 20; Nrasdort manner = 12; N3randenburg manner = 15} Nankiam manner = 10; Nrasdort Frauen =
11, NBrandenburg Fraven = 17; Nankiam Fraven = 10; Nrasdorf infans 1 = 23; N3randenburg infans 1 = 14; Nankiam infans
1 = 20; Nrasdort suvenile = 3; NBrandenburg Juvenite = 8; Nankiam Juvenile = 55 Nrasdor Aduite = 5; NBrandenburg Adulte
= 10; Nankiam Adutte = 95 Nrasdorf Mawre = 95 Narandenburg Mature = 95 Nankiam Mature = 6; Nrasdorf senile = 6;
N&randenburg Senile = 9; Nankiam senile = 05 Nrasdorf Herbivore = 2; Narandenburg Herbivore = 2 Nankiam Herbivore = 3;
N-rasdort omnivore = 3; Narandenburg omnivore = 2; Nankiam omnivore = 3; Nrasdorf kamivore = 1; Narandenburg
kamivore = 2; Nankiam karnivore = 0; Nrasdorf Boden = 1; Narandenburg Boden = 1; Nankiam Boden = 1)

Aluminium ist ein hochmobiles Element, welches iivov nicht bzw. nur in
geringsten Mengen im Knochen vorkommt. Daher wisd ad&s kontaminations-

anzeigendes Element genutzt.

Es wird in Abbildung 62 deutlich, dass in den Bgakeden aller drei Orte sehr viel
mehr Aluminium vorkommt als in den Knochen. Mit @83 ppm hat der Boden in
Anklam die hochste Konzentration gefolgt von Bramueg (7.013 ppm) und
Tasdorf (4.875 ppm). Die Knochen zeigen sehr vegingjere Konzentrationen als
die Boden; es fand daher kein Konzentrationsalglsiatt. Es wurde allerdings fur

die Menschen aller drei Bevolkerungen Aluminium higewiesen. Daher muss
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davon ausgegangen werden, dass die Knochen akerS#rien zum Teil mit

knochenfremdem Material kontaminiert sind.

Die Menschen aus Tasdorf enthalten den héchstemiAlumwert (161 ppm),
gefolgt von Anklam (61 ppm) und Brandenburg (53 pprDie Unterschiede
zwischen Tasdorf und Brandenburg sowie zwischenddrasund Anklam sind
signifikant (p< 0,05). Tasdorf zeigt die hochste Kontamination ideochen auch

wenn die Aluminiumkonzentration im Boden von altiei Orten die geringste ist.

Aus der Verteilung wird deutlich, dass die héchsduminium-Werte bei allen drel

Bevdlkerungen die Kinder und die Herbivoren aufwaisWiederum zeigt sich fur
die Tasdorfer Kinder die hochste Aluminiumkonzetbra (344 ppm), gefolgt von

den Brandenburger Kindern, deren Konzentration gedour die Halfte der aus
Tasdorf betragt (172 ppm). Die geringste Aluminiwhastung haben die Anklamer
Kinder (103 ppm). Es ergibt sich allerdings nurnbéfergleich zwischen Tasdorf
und Anklam eine statistische Signifikanz |9,05). Die Herbivoren zeigen die

gleiche Abfolge der Konzentrationen wie die Kinder.
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Abbildung 63: Eisenwerte aller drei Bevolkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch und
Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschiedliche Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)
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Die Darstellung der Eisenwerte in obiger Abbildu68 verdeutlicht, dass sie
hdchsten Werte durchgehend fir die Anklamer gemesagden. Die Tasdorfer
Menschen haben einen Median von 147 ppm EiseneDlegt deutlich unter dem
fur den Tasdorfer Boden gemessenen (4.164 ppm)erDaind fur Tasdorf nur von

einer geringen Kontamination mit Eisen ausgeganGéiches gilt fir Brandenburg.
Die Eisenkonzentration der Brandenburger Menschemmast 85 ppm, fur den
Brandenburger Boden werden 6.262 ppm gemessenr Bafaeich fir Brandenburg
die Eisenkontamination vernachlassigbar. Andeil# steh die Situation fir Anklam

dar. Der Anklamer Boden enthélt mit 12.159 ppm seélr Eisen. Das spiegelt sich
auch in der Hohe der Eisenkonzentration der Ankiavenschen wider: Sie betragt
1.713 ppm. Die Menschen aus Tasdorf und Brandentteyscheiden sich jeweils
hochst signifikant von denen aus Anklam (jeweils 001) und untereinander
signifikant (p<0,05). Der Trend der hohen Anklamer Werte seteh diir alle

Anklamer Untergruppen fort (bei den Senilen undrifaren fehlt der Balken fir

die Anklamer, da diese Untergruppen nicht untersucinden).

In Tasdorf ergibt sich fur die Kinder mit 399 pprm éochst signifikant anderer
Wert als fur die Frauen (68 ppm) und die Mannergps) (p< 0,001). Die Infans |

zeigen auch hohere Werte als die anderen AltesitasEine Erklarung dafur kann
wiederum sein, dass Kinder ihre Umgebung andergenuals Erwachsene. Aller-
dings kann auch hier wie beim Aluminium die Erkidgwelten, dass Kinderknochen

leichter kontaminiert werden als die von Erwachsene

Entgegen dem Verlauf mit Schwermetallen nimmt disefkonzentration mit
steigendem Alter bei den Tasdorfern ab (Juvenil®4 dpom, Adulte: 64 ppm,
Mature: 59 ppm, Senile: 60 ppm).

Auch die Brandenburger ergeben sich hochst sigmtdgn Unterschiede zwischen
Kindern und Erwachsenen £0,001) (Kinder: 213 ppm, Frauen: 71 ppm, Manner:
66 ppm). Die Altersklassen zeigen ebenfalls einénliéhen Verlauf wie die
Tasdorfer: einen hohen Wert der Juvenilen (77 ppla),zu den Adulten leicht auf
62 ppm abféllt. Dann allerdings steigt er bei deativlen leicht auf 84 ppm an und
sinkt bei den Senilen wieder ab (42 ppm).

Wie bei den anderen beiden Bevolkerungen unterdeheisich die Kinder
(9.115 ppm) hdchst signifikant von den Mannern48.ppm) und Frauen (755 ppm)

(p<0,001). Im Gegensatz zu den anderen Serien istleduch der Unterschied
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zwischen Frauen und Mannern signifikant. Die Marreigen also doppelt so hohe
Eisenkonzentrationen wie die Frauen. Die hohen &vder Kinder kdnnen wabhr-
scheinlich auf diagenetische Effekte im Boden zkgéfihrt werden. Unklar ist
jedoch wie ein signifikanter Unterschied zwischeréinvlern und Frauen durch

Diagenese zustande kommen kann.

Schaut man sich die Eisenkonzentrationen der esesen Individuen innerhalb der
Altersklassen an, erkennt sich keine eindeutiged&en: Die Juvenilen weisen mit
1.191 ppm einen hohen Eisenwert auf, der zu dertéminin noch etwas ansteigt
(auf 1.334 ppm) und dann fur die Maturen wiedednger ist (769 ppm).
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Abbildung 64: Magnesiumwerte allerdrei Bevolkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch
und Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschidgdhen Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)

o

In Abbildung 64 sind die Magnesiumwerte der drev@kerungen fur unterschied-

liche Untergruppen dargestellt.

Der Boden Tasdorfs weist 819 ppm Mg auf. DiesertWéedeutlich niedriger als der
far die menschlichen Skelette, die dort geborgendem (1.394 ppm). Unterschiede
zwischen Mannern (1.946 ppm Mg) und Frauen (1.§48 p1g) bestehen in nur
geringem Mal3e. Einen deutlich geringeren Wert weisé 1.141 ppm die Kinder

aus Tasdorf auf und unterscheiden sich signifikant den Erwachsenen £p0,05).

128



Ergebnisse

Die Mg-Werte steigen von den juvenilen Individudm4Q6 ppm) bis zu den Senilen

(2.277 ppm) stetig an.

Im Brandenburger Boden finden sich 1.294 ppm Mg. &if die Herbivoren wird in

allen Knochen mehr Magnesium nachgewiesen. Firna#laschlichen Individuen

betragt der Median 1.887 ppm. Frauen und Mannebermaehr ahnliche Werte
(1.980 bzw. 2.008 ppm). Diese liegen etwas hoherda Mg-Werte der Branden-
burger Kinder mit einem Median von 1.762 ppm. Dieefsklasse mit dem hdchsten
Mg-Level sind die Adulten mit 2.253 ppm. Wie bend&asdorfer Tieren zeigen die
Brandenburger Herbivoren niedrigere Werte als diem®oren.

Der Anklamer Boden enthélt deutlich mehr Magnes{@®06 ppm) als die Bdden
der anderen beiden Orte. Der Median der Anklamemddeen ist niedriger
(1.656 ppm Mg). Anklamer Frauen haben einen geiigigf hbheren Mg-Wert als
die Méanner (2.148 zu 1.918 ppm). Die Kinder (1.pf@n) liegen hoch signifikant
unter diesen Werten 0,001). Innerhalb der Altersklassen lasst sichaginlicher
Verlauf wie bei den Brandenburgern beobachten. Y¥en juvenilen Individuen
(1.975 ppm) steigt das Mg zu den adulten (2.423)pgomund sinkt dann wieder ab
(1.880 ppm). Senile konnten in der Anklamer Skeéte nicht nachgewiesen
werden. In Anklam haben die Herbivoren héhere Magmewerte als die

Omnivoren.

Die Tasdorfer haben hdchst signifikant niedrigereg-$ignaturen als die
Brandenburger (g 0,001). Diese Signifikanz I&sst sich auch fur ¥emgleich der

Tasdorfer und Brandenburger Kinder errechner< @001). Mit Werten von

1.762 ppm liegen die Brandenburger Kinder auch sodignifikant Uber den
Anklamer Kindern mit 1.260 ppm Mg 0,001). Ebenso héchst signifikant
unterscheiden sich auch die Tasdorfer und Anklalaeenilen (p< 0,001).

4.6.1 Rekonstruktion der Ernahrung anhand von Baristrontium und Zink sowie

die Schadstoffbelastung durch Blei

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den Ergeden fur die Elemente aus der
2. Hauptgruppe des Periodensystems (Barium, Sarontind Blei), die anstelle von
Kalzium in den Knochen eingebaut werden koénnen. Bigswertung dieser

Ergebnisse ist in Zusammenhang mit denen der stalsibtope zu setzen.
Als erstes wird ein Uberblick durch einen Vergleicler Werte aller drei
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Bevolkerungen gegeben und fir jede Bevdlkerung inschluss die Zusammen-

setzung der Spurenelemente eingehender beleuchtet.

4.6.1.1 Die Spurenelementkonzentrationen der degdBerungen im Vergleich

@ Tasdorfer (N=46)

M Brandenburger (N=46)
Anklamer (N=40)

‘A <$ Tasdorf Herbivor (N=2)
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Abbildung 65: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der menschlichen
Individuen aller drei Bevdlkerungensowie der Tiere (N=150). Die farbigen Ellipsen silen die
jeweiligen HauptaufenthaltsrAume der drei untersuchen Bevdélkerungen dar.

Abbildung 65 stellt die Ba/Ca- und Sr/Ca-Quotientr drei Bevolkerungen und
der Tiere im Vergleich dar. Auf die genaue Verteguinnerhalb der einzelnen

Populationen wird in den folgenden Kapiteln eingegsn.

Es ist zu erkennen, dass die drei Bevolkerungen dgwtlich in ihren Barium- und
Strontium-Werten unterscheiden. Die Tiere zeigesh darchgehend héhere Ba- und
Sr-Werte als die Menschen. Die Anklamer Herbivosed Omnivoren weisen sehr
hohe Bariumwerte und eher niedrigere Strontiumweufe Die niedrigen Quotienten
bei den Anklamer Tieren konnen durch hohe Kalziunsveustande kommen, die z.
B. auch in Leguminosen enthalten sind. Das wirdesiiti Weiden auf Kleewiesen
der Herbivoren sprechen bzw. das Futtern der Sclewveiit Leguminosen wie
Bohnen. Die Brandenburger Tiere zeigen eher niedBig und mittlere Sr-Gehalte.

Als Ausnahme ist ein Brandenburger Karnivor zu deuder einen extrem hohen
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Ba/Ca-Quotienten aufweist. Das spricht fur einen rberbivore Erndhrung des
Hundes (s. auch Kapitel 5 Diskussion, Seite 21&. Tasdorfer Tiere unterscheiden
sich deutlich von den anderen durch niedrige BaMeaste und sehr hohe Sr/Ca-
Gehalte. Dies kommt durch eine sehr pflanzen- uachid Ba- und Sr-reiche

Ernéhrung, die zusatzlich arm an Kalzium gewesean kann. Die als karnivor

geltende Katze zeigt fast die niedrigsten TasdoBarium-Werte und liegt im

Bereich der Menschen fir die Sr/Ca-Gehalte. Allagdizeigt sie zu hohe Werte flr
reine Karnivore.
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Abbildung 66: Barium- und Strontiumwerte der menscHichen Individuen aller drei
Bevolkerungen(N=132). Die farbigen Ellipsen stellen die jewedien HauptaufenthaltsrAume der
drei untersuchten Bevdlkerungen dar.

Zur besseren Vergleichbarkeit untereinander sindlihildung 66 noch einmal alle
menschlichen Individuen der drei Bevolkerungen dsigjlt. Fir die Tasdorfer
ergeben sich mit Medianen von 0,15 fir Ba/Ca urd® {ir Sr/Ca Werte, die fir

einen hohen Anteil an pflanzlicher Nahrung sprectgmandenburg zeigt mit 0,04
den geringsten Ba/Ca-Quotienten; es konnte fureSei@ Median von 0,62 ermittelt
werden. Fir Anklam ergibt sich folgendes: 0,05B@/Ca und 0,51 fur Sr/Ca. Die
Tasdorfer unterscheiden sich héchst signifikant figéide Quotienten von den
Brandenburgern und von den Anklamern fur Sr/Ca €jsamp< 0,001) sowie hoch

signifikant von den Anklamern fur Ba/Ca £0,01). Brandenburger und Anklamer
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sind signifikant unterschiedlich fir den Ba/Ca-Qewoten (jeweils p<0,05) und
hdchst signifikant unterschiedlich fur Sr/Cagp,001).

Insgesamt kann aus diesen Daten geschlossen weldseg, die Anklamer den
geringsten Anteil an pflanzlicher Nahrung verzemmed die Tasdorfer den grofiten.
Die nachsten beiden Abbildungen veranschaulichee Ainkwerte der drei
Bevolkerungen in Zusammenhang mit dem Sr/Ca-Quetierder Nahrung (die
beiden letzten Abbildungen stellten den Sr/Ca-Qundéin im Knochen dar). Ein
hoher Sr/CRanrungQuotient spricht wiederum fur pflanzliche Nahrumghrend Zink
in Tierprodukten enthalten sind und so den Ant&t &arnivorie einer Gruppe
abbilden kdnnen.
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Abbildung 67: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der menschlichen Individuenaller
drei Bevolkerungensowie der Tiere (N=148). Die farbigen Ellipsen silen die jeweiligen
HauptaufenthaltsrAume der drei untersuchten Bevdlkeungen dar.

Die Tiere aller drei Bevolkerungen zeigen mit eiAeisnahme (Tasdorfer Omnivor,
Ente, vgl. Abbildung 73) Zn-Werte um 200 — 400 pddie menschlichen Werte
variieren zwischen 17 und 1776 ppm. Allerdings leinds sich bei allen Werten
tber 800 ppm um Kinder, von denen die jingeren rgestillt wurden (vgl. dazu
auch Kapitel 4.6.3 Das Abstillen der Kinder). S@diohen Werte missten auch von

karnivoren Tieren erreicht werden. Die drei untehdan karnivoren Tiere aus

132



Ergebnisse

Tasdorf und Brandenburg zeigen jedoch sehr viadrigere Werte, so dass fiur sie
wiederum von einer Mischkost mit groRen pflanzlichAnteilen ausgegangen
werden muss. Fur die Tiere kdnnen keine signifié@antnterschiede fir die Zink-
werte ermittelt werden. Die hochsten Sr/Ca-Quogerftir die Nahrung kénnen fur
die Tasdorfer Tiere nachgewiesen werden. Daher kamsie von einer Ernahrung
mit groRen pflanzlichen Anteilen ausgegangen werdBnandenburger und
Anklamer Tiere scheinen ahnliche Anteile an pflatr Nahrung verzehrt zu

haben.
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Abbildung 68: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der menschlichen Individuenaller
drei BevolkerungenN=130). Die farbigen Ellipsen stellen die jewedien Hauptaufenthaltsraume
der drei untersuchten Bevolkerungen dar.

Alle Werte Uber 800 ppm Zink gehéren zu Kindern wmeth die meisten Uber
600 ppm (vgl. hierzu die Abbildungen aufgeteilt m&rwachsenen und Kindern fur
die einzelnen Bevélkerungen). Fir alle Menschen elazelnen Bevolkerungen
lassen sich folgende signifikant unterschiedlich@rdbschnittwerte ermitteln:
Tasdorf 379 ppm Zn, Brandenburg 303 ppm Zn und @mkL59 ppm Zink (jeweils

mindestens g 0,05). Anhand dieser Werte misste fir Tasdorffldischreichste

und fir Anklam eine Erndhrung mit sehr kleinen $tbanteilen angenommen
werden. Betrachtet man nur die Erwachsenen deriljgame Orte ergeben sich

folgenden Zn-Werte: 256 ppm fur Tasdorf, 284 ppmBtandenburg und 138 ppm
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fur Anklam. Der Unterschied zwischen Tasdorf undklam ist statistisch hochst
signifikant (p< 0,001) und spricht fir eine fleischreichere Erndlgr Tasdorfs als
Anklams. Dies widerspricht allerdings den bishewgenenen Ergebnissen aus dem

Kollagen.

Ein hoher Sr/Ca Quotient in der Nahrung zeugt viaera hohen pflanzlichen Anteil
in der Nahrung. Mit 3,1 weist Tasdorf den hochs&fCanungWert auf, gefolgt
von 2,4 in Brandenburg und 1,8 in Anklam. Der Ustbied zwischen Tasdorf und
Anklam und Tasdorf und Brandenburg ist hochst §iiggmt (jeweils p< 0,001) und
zwischen Brandenburg und Anklam hoch signifikant (801). Aquivalent zu Zink,
werden auch fur Sr/Ggwung NUr die Erwachsenen betrachtet: Fir Tasdorf und
Brandenburg verandert sich der Median kaum bzw. mjaht (3,2 bzw. 2,4),
Anklamer Erwachsene weisen einen hoheren Median asif alle Anklamer
Individuen (2,1 zu 1,8). Die gefundenen Unterschibteiben zwischen allen drei
Populationen hochst signifikant €p0,001). Die Ergebnisse aus dem Sr/Ca-
Quotienten der Nahrung deuten wiederum daraufdass Tasdorfer die meiste und
Anklamer die wenigste pflanzliche Nahrung verzehrt®ie hohen Zinkwerte der

Tasdorfer missen daher aus anderen Quellen hemtiihre
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Abbildung 69: Bleiwerte aller drei Bevdlkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch und
Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschiedliche Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)

Im Tasdorfer Boden (18 ppm) liegt Blei in eineriggeren Konzentration vor als in
den Menschen (33 ppm) und Tieren. Herbivore zeigénl5 ppm die geringste
Bleikonzentration gefolgt von den Karnivoren (2Zwypund den Karnivoren

(38 ppm).

Manner zeigen eine etwas htéhere Belastung mit &teFrauen (36 zum 33 ppm).
Fur die Kinder ergibt sich mit 25 ppm ein etwasimgerer Bleiwert, allerdings ist

dieser Unterschied statistisch nicht signifikante Duvenilen haben einen Median
von 12 ppm Blei und damit den geringsten Wert dasdbrfer. Mit steigendem

Lebensalter steigt in Tasdorf auch die BleibelagtAdulte: 17 ppm, Mature:

38 ppm), so dass die Senilen mit 47 ppm den hach¥ert aufweisen.

Mit 99 ppm zeigt der Brandenburger Boden eine irelabhen Anteil an Blei, der
aber unter dem Sollwert (183 ppm) liegt (pers. &liting Halbach). Der Median
aller Brandenburger Menschen liegt bei 33 ppm uegt ldamit in dem Bereich, der
fur Menschen unschadlich ist (vgl. Diskussion Kelpi.5.1 Schadstoffbelastung).

Manner und Frauen aus Brandenburg unterscheidbrkaiom (21 zu 22 ppm Blei).
Die Kinder haben mit 17 ppm geringere Werte. Im &egtz zu Tasdorf kann im

135



Ergebnisse

Verlauf des Lebensalters keine kontinuierliche gidring der Bleikonzentration in
den Knochen nachgewiesen werden: Zwar steigt dek@&bzentration von den
Kinder zu den juvenilen Individuen leicht an, sindk&nn aber zu den Adulten
(15 ppm) wieder ab. Zum maturen Lebensalter verelbpgich der Wert (nicht

signifikant: p< 0,065) und sinkt bei den senilen Individuen wiedeauf 22 ppm.

Im Anklamer Boden lassen sich 41 ppm Blei nachweidgie Pb-Werte aller
Individuen liegen darunter. Fir die Menschen betdisy Median 19 ppm. Méanner
(8 ppm) zeigen deutlich geringere Pb-Werte als @&ma@2l ppm) und Kinder
(20 ppm). Von den Juvenilen (8 ppm) steigt die Rimkentration stetig zu den
Maturen (20 ppm) an; die senile Altergruppe konmteAnklam nicht untersucht

werden.

Ein Vergleich zwischen den drei Serien ergibt eirsgnifikanten Unterschied
zwischen Tasdorfern und Brandenburgern und Tasdorfed Anklamern (jeweils
p<0,05). Fur die erwachsenen mannlichen Individuassdn sich signifikante
Unterschiede zwischen Tasdorfern und Anklamern Wwndenburger und
Anklamern (jeweils p< 0,05) ermitteln. Die Tasdorfer Maturen haben n8tppm

einen doppelt so hohen und signifikant untersciikdh Pb-Gehalt wie die
Anklamer Maturen (19 ppm) $0,05).
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4.6.1.2 Tasdorf
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Abbildung 70: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der Tasdorfer
Bevolkerung sowie der Tiere aus Tasdorf (N=52)

Abbildung 70 stellt die Barium/Kalzium- aufgetragéher die Strontium/Kalzium-

Quotienten fur die Tasdorfer Bevoélkerung inklusder Tiere auf. Beide Quotienten
wurden wegen der Darstellbarkeit mal 1.000 genomré@ndie Menschen ergeben
sich folgenden Mediane: Ba/Ca 0,15 und Sr/Ca IF@i8.alle Tiere errechnet sich
folgendes: Ba/Ca 0,25 und Sr/Ca 1,54. Fiur Bariundés Unterschied zwischen
Mensch und Tier signifikant (0,05) und fur Strontium hochst signifikant
(p<0,001). Daher kann auf eine pflanzenarmere KasgtémiAnteile von Barium und

Strontium in Pflanzen) der Menschen als der Tidee Gesamtheit geschlossen
werden. Ferner kann auch davon ausgegangen wed#ess, die Nahrung der
Menschen reicher an Kalzium war wie es bei Milchd drleischprodukten der Fall
ist, aber auch bei grinem Blattgemise und Leguraimd3iese Mischkost wurde fur
die Tasdorfer Ernahrung auch durch die stabilertofs® nachgewiesen (vgl.
Abbildung 12, Seite 58).

Die als omnivor geltenden Schweine wurden eheriherternahrt; dies ist durch

eine teilweise Schweinemast mit Eicheln und Buchatkerkldrbar. Barium- und
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Strontiumwert der Katze liegen zwischen denen denddhen und wirden fir die
als karnivor eingestufte Katze eine omnivore Migidik evtl. auch durch
menschliche Abfélle aufzeigen. Die omnivore Enté m& einem Sr/Ca-Wert von
Uber 2 den hochsten Quotienten der Tasdorfer SBies kann auf eine rein
terrestrische pflanzliche Erndhrung hindeuten, chprijedoch auch fir eine
Ernahrung mit Wasserpflanzen (z. B. Wasserlins@figrdings muss bei diesen
Schlussfolgerungen beachtet werden, dass die BHegebder Spurenelementanalyse
nur auf Gruppenniveau ihre Berechtigung haben umdséhr kleine Untergruppen

nur Trends andeuten.
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Abbildung 71: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der Tasdorfer
Bevolkerung aufgeteilt in mannliche und weibliche Bwachsene und Kinder sowie unbestimmte
Kinder (N=46). Die Ellipsen stellen den Hauptauferitaltsraum der Erwachsenen
(durchgezogene Linie) bzw. der Kinder (gepunktete inie) dar.

In Abbildung 71 werden die Ba/Ca- und Sr/Ca-Qudé&an der Tasdorfer

Bevolkerung fur die Erwachsenen und Kinder aufdfeteach den Geschlechtern
dargestellt. Die Untergruppen sind grof3 genug uenssatistisch vergleichen zu
konnen (bis auf die zwei Jungen). Bei der Bewertdegfolgenden Ergebnisse muss

folgendes beachtet werden:

Strontium ist ein nicht-essentielles SpurenelemEasthat eine grof3e Affinitat zum

Hydroxylapatit und kann im Kristallgitter anstattsdKalziums eingebaut werden.
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Der erwachsene Mensch speichert ca. ein ViertelStemntiums welches mit der
Nahrung aufgenommen wird. Daher ist der Strontiumgieder aufgenommenen
Nahrung viermal so hoch wie der im Knochen gemesgenGleichung auf Seite
32). Dieser Zusammenhang hat jedoch nur fur Indemd Gultigkeit, die mehr als
zwei Jahre alt sind. Bei jungeren Kindern untergigtesich der Sr-Stoffwechsel. Es
wird ein groRerer Anteil des Strontium der aufgemmnen Nahrung in den
Knochen eingebaut, es gilt also ein anderer Diskiarungsfaktor. Fur 0-0,5-
Jahrige ist dieser 0,9, fur 0,5-1-Jahrige 0,5 uind1f2-jahrige Kinder 0,4. Daher
kann bei unter 2-Jahrigen ein im Vergleich zu Efvg@nen hoherer Sr/Ca-Quotient
nicht als Indiz fur pflanzliche Nahrung gewertetrden, da durch die Umrechnung
des Sr/Ca-Quotienten in der Nahrung durch den ledhBiskriminierungsfaktor der

Wert niedriger ist (vgl. hier auch die Abbildungeum Abstillalter, Seite 165ff).

Die Kinder zeigen deutlich hohere Ba/Ca- und Sieptienten als die
Erwachsenen (Kinder: Ba/Ca: 0,22 und Sr/Ca: 1,18én: Ba/Ca: 0,07 und Sr/Ca:
0,79; Manner: Ba/Ca: 0,06 und Sr/Ca: 0,77). Sieenscheiden sich flr beide
Quotienten hochst signifikant von den Frauen undhidén (jeweils p< 0,001).
Frauen und Méanner zeigen keine Unterschiede. Dpeshs fir eine einheitliche
Ernahrung beider Geschlechter und widerspricht tdalen Ergebnissen aus der
Stickstoffisotopien im Kollagen, welches fir Frauemd Méanner einen signifikanten
Unterschied bezuglich des Anteils des Proteinsein lahrung ergab (vgl. hierzu
Abbildung 13, Seite 60 und Abbildung 22, Seite 75).

In der folgenden Abbildung 72 sind die Ba/Ca- undC8-Quotienten der
Erwachsenen Tasdorfs aufgetragen. Auf die Unterdohg nach Geschlecht wurde
verzichtet, da sonst die Untergruppe zu klein wArteh bei der Aufteilung nur nach
Altersklassen muss beachtet werden, dass stdtistiSests zwischen den Alters-
klassen zwar moglich sind, die Ergebnisse jedantlz &llem nur als Trends gewertet

werden mussen, da die Gruppengroél3e fur definitivesAgen zu klein ist.
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Abbildung 72: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der erwachsenen
TasdorferBevolkerung aufgeteilt in die Altersklassen (N=23)

Es wird deutlich, dass die Altersklassen sich domisbht und ohne auffallige
Clusterung darstellen. Zu beobachten ist jedocss dawohl der Ba/Ca- als auch der
Sr/Ca-Quotient von den Juvenilen zu den Seniletigsabnimmt. So zeigen die
Juvenilen mit 0,13 den héchsten Ba/Ca-Quotientensith zur adulten Altersklasse
auf 0,06 mehr als halbiert. Dieser Unterschiedzvgar deutlich, jedoch statistisch
nicht signifikant (p< 0,07). Fur die maturen Individuen betragt der @umt0,05
und bleibt fur die Senilen auf diesem Level (0,0Bgr Sr/Ca-Quotient zeigt die
folgende Verteilung innerhalb der Altersklassenr Hie Juvenilen ergibt sich mit
einem Median von 1,03 der hochste Wert gefolgt den Adulten mit 0,68. Auf
diesem Level bewegen sich auch die Werte der maturel senilen Individuen
(Mature: 0,70, Senile: 0,69).

Die Datenlage lasst den Schluss zu, dass sich naMeales Lebens die Ernahrungs-
grundlage verschiebt: Sie enthalt in jungen Jaly@fRere Anteile an pflanzlicher
Nahrung und weniger Milch- und Fleischprodukte sowieguminosen. Diese
Anteile werden mit dem Alter geringer, es wird mefalzium reiche Nahrung
verzehrt. Die Verbesserung der Ernahrungsgrundhagesteigendem Alter konnte
bereits bei den stabilen Isotopen beobachtet wgsiehe Abbildung 14, Seite 62).

140



Ergebnisse

1.800 - - B Mensch (N=44)
M junges Rind (N=1
1600+ -----------"— e Schwein (N=2)
® Katze (N=1)
1.400 - # Schaf (N=1)
® Ente (N=1)
1.200+-------- [ il
£ 1.000- .
Z °
c 800 ~
N
600 +--------- L -y
s T
400 - L] " om . "
- | "W | - »
200 - ) W LA .
0 T T T T 1
0 4 6 8 10
Sr/Cananmung X 10°

Abbildung 73: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der TasdorferBevolkerung sowie der
Tiere aus Tasdorf (N=52)

Erste Ergebnisse, die aus den Zn- bzw. Sr/Ca-Wegésvonnen werden kdnnen,
wurden bereits in Abbildung 67 und Abbildung 68greshen. In Abbildung 73 soll
noch einmal auf die Unterschiede zwischen den Trésdd®lenschen und Tieren
eingegangen werden. Der Zn-Wert der Menschen kie8dg ppm; fur die Tiere
wurden 307 ppm Zn gemessen. Der Sr/Ca-QuotienNdbarung der Tiere (6,16) ist
doppelt so hoch wie jener der Menschen (3,11). ddiddnterschied ist hochst
signifikant (p<0,001). Die Katze als karnivor eisgétes Tier weist mit 266 ppm Zn
einen sehr niedrigen Wert auf, der unter dem West Sichafes und eines Schweins
liegt. Mit 5,23 weist der Sr/Ca-Wert der Nahrund sehr hohe pflanzliche Anteile
hin. Auffallig sind die Werte der Ente, die mit 8,%r/Ca eindeutig herbivor ist.
Allerdings kann dieser hohe Wert auch durch einerheh Strontium-Wert
verursacht sein, der auf Wasserpflanzen bzw. kieiNMgasserlebewesen hindeuten
kbnnte. Gepaart ist der hohe Sr/Ca-Wert mit einehr $iohen Zinkwert, der auf
Erndhrung mit Tierprodukten hindeutet. Fur eine deutige Aussage reicht

allerdings ein Individuum nicht aus und kann dahereinen Trend angeben.
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Abbildung 74: Zink- und Strontium/Kalzium yanung-Werte der Tasdorfer Bevolkerung aufgeteilt
in mannliche und weibliche Erwachsene und Kinder seie unbestimmte Kinder (N=46). Die
Ellipsen stellen den Hauptaufenthaltsraum der Erwabsenen (durchgezogene Linie) bzw. der
Kinder (gepunktete Linie) dar.

Die obige Abbildung 74 verdeutlicht, dass die Kindg625 ppm Zn, 3,07
Sr/Caanung fast durchgehend hohere Zn-Werte und niedrigerECaSWerte
aufweisen als die Erwachsenen (Frauen: 278 ppnb SAC&anung Manner:
244 ppm Zn, 3,08 Sr/Gawung. Die Kinder unterscheiden sich jeweils hochst
signifikant von Frauen und Mannern fir Zink{®,001). Es kann kein signifikanter
Unterschied fur den Sr/Ca-Quotienten in der Nahifestgestellt werden. Allerdings
sind fur die Kinder die einzelnen Altersstufen zeabhten und miteinander zu
vergleichen (vgl. auch Abbildung 92). Manner unduen unterscheiden sich weder
fur Zink noch fur den Strontium/Kalzium-Quotientender Nahrung signifikant. Der
etwas hohere Quotient deutet auf eine leicht pareichere Erndhrung der Frauen
als der Manner hin (vgl. hier auch die Ergebniste,aus dem Kollagen gewonnen
wurden, Kapitel 4.2.1 Tasdorf).
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Abbildung 75: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der erwachsenen Tasdorfer
Bevolkerung aufgeteilt in die Altersklassen (N=23)

Der Zn-Gehalt nimmt mit steigendem Alter ab (Juleerb44 ppm, Adulte: 278 ppm,
Mature: 260 ppm und Senile: 241 ppm Zn), jedochdemer keine signifikanten
Unterschiede festgestellt. Fur die Juvenilen wird4y11 der héchste Sr/Ca-Quotient
in der Nahrung ermittelt, fir die anderen drei Adidassen mit 2,74 bis 2,79 ein
deutlich unterschiedlicher. Fur die Juvenilen wardgeichzeitig hohe Zn- und
Sr/Ca-Werte ermittelt. Fur die tbrigen Altersklassegeben sich keine Unterschiede
in der Erndhrung. Dies widerspricht den durch dielldgene gewonnenen
Ergebnissen (vgl. Abbildung 14), die dafir sprecluass sich die alteren Individuen

mehr von tierischem Protein ernéhrt haben konnedia jingeren.
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4.6.1.3 Brandenburg
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Abbildung 76: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der Brandenburger
Bevolkerung sowie der Tiere aus Brandenburg (N=52)

Die Brandenburger Menschen zeigen deutlich unterdtibhe Ba/Ca- und Sr/Ca-
Quotienten im Vergleich zu den Tieren aus Brandembibs ergeben sich Mediane
von 0,04 (Ba/Ca) und 0,62 (Sr/Ca) fir die Mensclige,hdchst signifikant anders
sind (jeweils p<0,001) als die der Tiere (Ba/Ca: 0,20 und Sr/CA9)1 Damit

ernahren sich die menschlichen Individuen eindeuwtigniger von pflanzlicher

Nahrung als die Tiere. Die Katze (Ba/Ca: 0,09; 8r/C,08) bewegt sich fur das
Barium im oberen Wertebereich der Menschen, florfilum lassen sich deutlich
hohere Werte als bei den Menschen ermitteln. Er kiindie Katze daher von einer
Nahrung mit gro3en pflanzlichen Anteilen ausgegangerden. Auch die Ernéhrung
mit Fischresten, die reich an Strontium sind, isbghich. Fir die omnivoren

Schweine ergibt sich ebenfalls ein sehr hoher Amteipflanzlicher Nahrung, die
aber wegen der Strontiumwerte, die sich im oberemt®Bereich der Werte fur die
Menschen bewegen, teilweise Leguminosen enthatiberhkann (reich an Kalzium
und daher geringere Sr/Ca-Quotienten als bei debivteen). Deutlich von allen

anderen unterscheidet sich der Hund (Ba/Ca: 0,873ufCa: 1,09). Der Hund zeigt

damit eindeutig herbivore Signale. Dies kbnnte msieies daran liegen, dass der
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Hund menschliche Kiichenabfélle erhielt bzw. siclm vbfall ernahrte oder aber
herbivore Tiere verspeist hat und deren Knocherdawge. Somit kann ein
karnivores Tier die gleichen Spurenelementsignatwie ein herbivores zeigen. Die
erste Erklarungsansatz erscheint jedoch wahrsatieenl Allerdings muss an dieser
Stelle nochmals darauf hingewiesen werden, dasSrdiebnisse der Spurenelemente

volle Validitat nur auf Gruppenebene haben.
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Abbildung 77: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der Brandenburger
Bevolkerung aufgeteilt in mannliche und weibliche Bvachsene und Kinder sowie unbestimmte
Kinder (N=46). Die Ellipsen stellen den Hauptauferitaltsraum der Erwachsenen
(durchgezogene Linie) bzw. der Kinder (gepunktete inie) dar.

Die Kinder haben hdhere Ba/Ca- und Sr/Ca-Quotieaterdie Frauen und Manner
(Kinder: Ba/Ca: 0,06 und Sr/Ca: 0,67; Frauen: Ba@@3 und Sr/Ca: 0,62; Manner:
Ba/Ca: 0,03 und Sr/Ca: 0,57). Damit unterscheideim die Kinder von den Frauen
und Mannern hochst signifikant fur den Barium/KaftQuotienten (jeweils
p<0,001) und von den Mannern signifikant fir Sr/Ge<(,05). M&nner und
Frauen unterscheiden sich nicht in ihrer Ernahréntig.beide Geschlechter kann eine
Mischkost angenommen werden, die aus Gemuse undniiegsen sowie aus
Fleisch- und Milchprodukten besteht. Erndhrung durmarine Ressourcen, die sich
durch hohe Strontiumwerte auszeichnet, kann als ptdatrungskomponente

ausgeschlossen werden.

145



Ergebnisse

0,2 # Juvenile (N=8)
A Adulte (N=9)
B Mature (N=7)
@ Senile (N=5)
2
D
—
P
c 0,1
O
8 s
2 A 2
H A @& ¢ D
® Aoomm Ao [
A B |
0,0 ‘ |
0,0 0,5 1,0
Sr/Cax 10

Abbildung 78: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der erwachsenen
BrandenburgerBevélkerung aufgeteilt in die Altersklassen (N=29)

In der obigen Abbildung 78 sind 29 der 32 erwachseBrandenburger Individuen
dargestellt. Die zwei adult/maturen Individuum whak eine mature/senile wurden

fur die graphische Darstellung nicht mit aufgenomme

Wie schon bei den Tasdorfern kann fur beide Qutdiremder héchste Wert fir die

juvenilen Brandenburger ermittelt werden (Ba/C&40Sr/Ca: 0,70), der sich dann
fur die anderen drei Altersklassen auf einem ngeaen Niveau einpendelt (Ba/Ca
fur Adulte, Mature und Senile: 0,03; Sr/Ca AdulteduSenile: 0,57 sowie Mature:

0,59). Auch hier ist mit hOherem Lebensalter dieafagsgrundlage eine Mischkost,
in der allerdings der pflanzliche Anteil etwas gger sein kdnnte als in der Jugend.
Die Unterschiede zwischen den Altersklassen siletdahgs weniger ausgepragt als

bei der landlichen Tasdorfer Bevolkerung.

Vergleicht man die Werte fur die Altersklassen ohien der l&andlichen Bevdlkerung
von Tasdorf und der Stadt Brandenburg ergeben dmitlich und statistisch

signifikante Unterschiede.

Fur die juvenilen Tasdorfer lasst sich ein dreismhoher Median ermitteln wie fur

die juvenilen Brandenburger 0,05). Ahnliche und ebenfalls signifikante
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Unterschiede ergeben sich fur den Sr/Ca-QuotigiperD,05).

Die adulten Tasdorfer weisen mit 0,06 einen doppelhohen Ba/Ca-Wert auf wie
die adulten Brandenburger £0,05) und einen signifikant hoheren Sr/Ca-
Quotienten (p< 0,05). Die mature landliche Bevélkerung weist d¢aks sowohl fur
Ba/Ca als auch fir Sr/Ca hohere Mediane auf alssthdtischen Maturen aus
Brandenburg. Allerdings ergibt sich nur fir Stronti eine Signifikanz (g 0,05;

p < 0,06 fur Barium). Fur die senilen Individuen ergelsich keine Unterschiede.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dasastierer sich sehr viel starker
als die Brandenburger und zu grof3eren Anteilenpftamzlicher Nahrung ernahrten

und diese einen grof3en Anteil der omnivoren Kostreachte.
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Abbildung 79: Zink- und Strontium/Kalzium yanung-Werte der Brandenburger Bevolkerung
sowie der Tiere aus Brandenburg (N=52)

Der durchschnittliche Zinkgehalt der Brandenburgevdlkerung liegt bei 303 ppm.
Die Tiere aus Brandenburg weisen mit 214 ppm Znikgnt darunter (< 0,01).
Interessanterweise haben Hund und Katze den gteigtiedrigen) Zink-Gehalt. Das
lasst den Schluss zu, dass beide Tiere grof3e Meagepflanzlicher Nahrung
konsumierten. Dies war fur den Hund mit den hohefCA-Werten zu erwarten (vgl.
Abbildung 76).

Der Sr/Ca-Wert der konsumierten Nahrung betragafig Brandenburger 2,40 und
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fur die Tiere 4,33 und unterscheidet sich damithisbcsignifikant voneinander
(p<0,001). Auch das deutet auf einen weitaus hoh&emsum von pflanzlicher
Nahrung durch alle Tiere (also nicht nur der Hevb&n) als durch die Menschen.
Interessanterweise liegen die beiden omnivoren 8eterdichter an den Menschen
als die beiden Karnivoren (Hund und Katze), diehtic bei den Herbivoren liegen.
Man muss fur als karnivor eingestuften Tiere vool3gn Anteilen pflanzlicher
Nahrung ausgehen. Der grof3e Sx/fmang\Wert der Katze deutet auch auf Fischreste
als Nahrungskomponente hin.
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Abbildung 80: Zink- und Strontium/Kalzium yanung-Werte der Brandenburger Bevoélkerung
aufgeteilt in mannliche und weibliche Erwachsene wh Kinder sowie unbestimmte Kinder
(N=46). Die Ellipsen stellen den Hauptaufenthaltsnam der Erwachsenen (durchgezogene Linie)
bzw. der Kinder (gepunktete Linie) dar.

In obiger Abbildung werden die Zink-Gehalte und 8teontium/Kalzium-Werte der
konsumierten Nahrung fiir die Brandenburger Erwanfisaund Kinder dargestellt.
Auffallig ist eine Frau mit einem sehr niedrigen/Ga-Quotienten, der auf eine
Ernahrung mit grof3en Fleischanteilen hinweist. rlilegs ist dieser Wert gekoppelt
mit einem relativ niedrigen Zinkwert, der gegen éienahme einer fleischlichen
Nahrung spricht. Die drei hochsten Zinkwerte gehdme drei Kindern, die alle unter
0-1 Jahr alt sind. Sie konnten gestillt worden gegl. hierzu auch Abbildung 93).
Dagegen sprechen allerdings die Ergebnisse auvAragdyse der stabilen Stickstoff-
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und Kohlenstoffisotope aus dem Kollagen (s. Abhilgid8).

Der durchschnittliche Zinkgehalt der Frauen bet@@ ppm, der der Manner liegt
mit 268 ppm darunter. Die Kinder weisen den h6ahs266 ppm Zn auf. Somit
unterscheiden sich die Kinder signifikant von Mamend Frauen (g 0,001 bzw.

p < 0,05). Fir die Jungen lasst sich ein hoherer ZnaGermitteln als fur M&dchen
(400 ppm zu 378 ppm). Allerdings ist dieser Untkisd sehr gering und statistisch
nicht signifikant.

Far den Sr/GanungWert ergeben sich fur alle drei Gruppen ahnlicherté/ (Kinder:

2,39; Frauen: 2,47 und Manner 2,28) und deutet tsaafi einen &hnlichen hohen
Anteil an vegetabiler Nahrung fur alle drei Grupgem. Die Jungen weisen mit 2,25
einen etwas niedrigeren Wert auf als die Madche#8j2 Auch dieser Unterschied

ist nicht signifikant.

¢ Juvenile (N=8)
1.200 A Adulte (N=9)
B Mature (N=7)
1.000 - ,
@ Senile (N=5)
E 800-
o
Z
o=
N 600
.
. A
400 - ] * u M
.
. N S O
200- am® AA ®
A
0 T T T 1
0 1 2 3 4
Sr/Cayanrung X 10°

Abbildung 81: Zink- und Strontium/Kalzium yanung-Werte der erwachsenenBrandenburger
Bevolkerung aufgeteilt in die Altersklassen (N=29)

Ahnlich wie bei den Tasdorfern nimmt der durchstliohe Zinkgehalt von den
Juvenilen (368 ppm) zu den Maturen (239 ppm) allmihab und bleibt dann bei
den senilen Individuen (244 ppm) auf diesem Nivdaies spricht flr eine bessere
Ernahrungslage der jungeren Altersgruppe. Die Hrigeb aus den stabilen Isotopen
belegen dies nicht (s. a. Abbildung 17 und Abbilgl2B8). Sie deuten auf eine
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Ernédhrung mit mehr Fleisch- und Milchprodukten irdhéren Alter. Auch die
Sr/CaanungWerte, die fur die Altersklassen ermittelt werddoelegen diesen
Zusammenhang. Mit 2,61 haben die Juvenilen dendtéelSr/CganungQuotienten

und damit den hoéchsten Anteil vegetabiler Nahrudey. Wert sinkt zu den Adulten
auf 2,27 ab und bleibt auch fir die Maturen (2,8Ad Senilen (2,28) auf etwa
diesem Level. Allerdings kann keine Signifikanztfestellt werden (juvenil-adult:

p<0,068).

4.6.1.4 Anklam
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Abbildung 82: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der Anklamer
Bevdlkerung sowie der Tiere aug\nklam (N=46)

Die Anklamer Bevolkerung variiert relativ stark sm fir den Ba/Ca- als auch fur
den Sr/Ca-Quotienten: Das Individuum A1625 (eineejule Frau) zeigt fur beide
Quotienten den geringsten Wert (Ba/Ca: 0,02, SriGa6). Der hochste Sr/Ca-
Quotient eines Menschen betragt 0,88 und ist dadher als der Quotient der drei
Herbivoren (zwei Pferde und Ziege). Den hichstefCBa&Quotienten weist mit 0,74
ein 1-1,5Jariges Kind auf. Interessant ist einJigdium mit einem sehr niedrigen
Sr/Ca-Quotienten (0,31) gepaart mit einem relabtdn Ba/Ca-Quotienten (0,22).
Es handelt sich hierbei um A 0172, einen adultemmM&Vie man in Abbildung 19,
Seite 70, Abbildung 20, Seite 71 und Abbildung S&ite 94 erkennen kann,
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unterscheidet sich dieses Individuum auch in destofgensignaturen von den

restlichen Anklamern.

Die Mediane der Menschen (Ba/Ca: 0,05; Sr/Ca: Qya1grscheiden sich signifikant
von denen der Tiere (Ba/Ca: 0,49; Sr/Ca: 0,87% Qp05). Den hochsten Ba/Ca-
Quotienten Uberhaupt zeigt das Pferd. Es kann Joer einem grof3en Anteil an
Getreide, wahrscheinlich Hafer, in der Nahrung agsggen werden. Deutlich
unterschiedlich fir den Ba/Ca-Quotienten verhak&h die beiden Schweine aus
Anklam. Fur das Schwein mit einem Sr/Ca-Quotienten 1,0 kann von einer rein
vegetabilen Ernahrung ausgegangen werden. AuchFddsel weist einen hohen
Sr/Ca-Quotienten hat. Aus diesem Ergebnis musshigessen werden, dass es nicht

mehr gesaugt wurde.
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Abbildung 83: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der Anklamer
Bevolkerung aufgeteilt in mannliche und weibliche Bvachsene und Kinder sowie unbestimmte
Kinder (N=40). Die Ellipsen stellen den Hauptauferitaltsraum der Erwachsenen
(durchgezogene Linie) bzw. der Kinder (gepunktete inie) dar.

Die Kinder zeigen mit 0,64 einen hochst signifikéudheren Sr/Ca-Quotienten als
die Frauen (0,39) und die Manner (0,40). Auch fign dBa/Ca-Quotienten

unterscheiden sie sich hochst signifikant (0,15diér Kinder, 0,03 Frauen und 0,04
Manner). Manner und Frauen ernadhrten sich demnksethg Madchen und Jungen

weisen flr beide Quotienten sehr ahnliche Werte (duhgen: Ba/Ca: 0,12 und
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Sr/Ca: 0,59; Madchen: Ba/Ca: 0,14 und Sr/Ca: 0,b&.etwas niedrigeren Werte
der Jungen als die der Madchen deuten auf einezaftaeichere Erndhrung der
Madchen hin. Allerdings sind die Unterschiede nerirgg und ferner muss fur ein
eindeutiges Ergebnis der Diskriminierungsfaktor fiie unter 2-Jahrigen mit

beachtet werden (vgl. hierzu Abbildung 86, wo de€8-Quotient der konsumierten
Nahrung dargestellt wird, in welchem die Diskringiningsfaktoren mit einberechnet
sind sowie Abbildung 94, wo der Sr/Ca-Quotient texhrung fur die Kinder der

unterschiedlichen Altersstufen dargestellt ist).

Far manche Kinder konnte das Geschlecht nicht eingi®estimmt werden, jedoch
mit einer Tendenz zu einem Geschlecht angegebedewefvgl. Tabelle 8 im
Anhang, Seite 291). Zahlt man diese IndividuenedeGeschlecht als Tendenz
angegeben wurde nicht zu den unbestimmten Kindese {n Abbildung 83),
sondern zu dem jeweiligen Geschlecht, ergebenfgichungen (N=7) und Madchen
(N=4) folgende Werte: Ba/Ca: 0,15 bzw. 0,14; Sr/@e60 bzw. 0,66). Die
Quotienten andern sich nicht wesentlich und ausDigenlage muss geschlossen

werden, dass Jungen und Méadchen gleich ernahrternurd
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Abbildung 84: Barium/Kalzium- und Strontium/Kalzium -Quotienten der erwachsenen
Anklamer Bevolkerung aufgeteilt in die Altersklassen (N=20)
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Bei der Darstellung der Quotienten fur die unteiestiichen Altersklassen wird noch
deutlicher, dass der Ba/Ca-Quotient fir alle sdimliéh ist. Nur ein Individuum

weicht ab (siehe Abbildung 82). Fir die juvenilemividuen errechnet sich fir
Ba/Ca 0,04, fur die Adulten 0,03 und die Maturetdraeinen Ba/Ca-Quotienten
von 0,3. Zwischen den Altersklassen gibt es keigaif(kanten Unterschiede. Ein
ahnliches Bild ergibt sich fur den Strontium/KalznitQuotienten: Die juvenilen und
adulten Individuen haben den gleichen Wert 0,39, gileh zu den maturen nicht
verandert (0,38).
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Abbildung 85: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der Anklamer Bevolkerung sowie der
Tiere ausAnklam (N=46)

Abbildung 85 stellt dar, dass sich die Menschen Tielle aus Anklam signifikant
far ihre Sr/C@anungWerte unterscheiden: Mit 159 ppm Zn weisen die $¢&en nur
wenig hohere Werte als die Tiere (147 ppm) auf. Boben Werte, die fur die
Menschen beobachtet werden kénnen, gehdren fastzallden Kindern (vgl. die
nachste Abbildung 86). Mit 1,72 werden fir die Marmen hochst signifikant
niedrigere Sr/Ca-Quotienten in der Nahrung ernitédé fur die Tiere mit 3,46
(p<0,001). Menschen ernéhrten sich also weniger wgetabiler Nahrung als die
Herbivoren und Omnivoren Anklams. Betrachtet mas &arkel und das kleine

Pferd/Fohlen, so kann es anhand der Werte fasieadlslpssen werden, dass diese
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noch gesaugt wurden, da ihre Sr/Ca-Werte dann ideutliedriger als die der

erwachsenen Tiere sein mussten, gekoppelt mit eatemas hoheren Zinkwert.
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Abbildung 86: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der Anklamer Bevolkerung aufgeteilt
in mannliche und weibliche Erwachsene und Kinder seie unbestimmte Kinder (N=40). Die
Ellipsen stellen den Hauptaufenthaltsraum der Erwabsenen (durchgezogene Linie) bzw. der
Kinder (gepunktete Linie) dar.

In Abbildung 86 gut zu erkennen ist, dass bis aufr2uen alle Zinkgehalte tber
200 ppm zu Kindern gehoren. Einige davon sind amitlgeringen Sr/Ca-Quotienten
gekoppelt, so dass fir diese Kinder davon ausgegawgrden kann, dass sie noch
gestillt wurden. Dies deckt sich mit den Ergebnisske aus den stabilen Stickstoff-
isotopen gewonnen werden konnten (s. Abbildung B4)lasst sich ein Zn-Gehalt
von 199 ppm ermitteln, der signifikant Gber dem Beauen (153 ppm) und Manner
(125 ppm) liegt (Frauen: $0,05; Manner: g 0,001). Auch Frauen und Méanner
unterscheiden sich signifikant £€p0,05). Aus den Daten fur Zink muss geschlossen
werden, dass Frauen etwas mehr bzw. haufiger Bleisd Milch konsumierten als
Manner. Dies sagen auch die Ergebnisse der staldletope aus (vgl. dazu
Abbildung 22, Seite 75 und Abbildung 45, Seite 108)r die Madchen (159 ppm)
ergeben sich etwas geringere Zn-Gehalte (178 pps¥ia die Jungen. Jungen
konnten also etwas mehr Milch- und Fleischprodlkiesumiert haben. Allerdings

handelt es sich nur um zwei bzw. drei Individuen.
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Die Kinder (2,08) aus Anklam haben hdhere Sr/Cattgaten (Nahrung) als die
Frauen (1,56) und Méanner (1,59). Aus den Daten kgsthlossen werden, dass die
Kinder mehr vegetabile Nahrung verzehrten als dwaEhsenen. Hier muss jedoch
das Alter der betreffenden Kinder mit bericksichtagerden (vgl. Abbildung 94).

Manner und Frauen hatten eine gleichwertige Ermighru

Betrachtet man wie in Abbildung 83 die Kinder, der@eschlecht mit Tendenz
angegeben werden, nicht als unbestimmte Kindedesonals Jungen und Madchen,
ergeben sich deutliche Unterschiede fur die Zink@feh 160 ppm fur Madchen und
286 ppm fir Jungen. Dieser Unterschied ist statiBtinicht signifikant, kann aber
darauf hindeuten, dass Jungen mehr und haufigeschlaind Milch konsumiert

haben kdnnten als Madchen.
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Abbildung 87: Zink- und Strontium/Kalzium nanung-Werte der erwachsenen Anklamer
Bevolkerung aufgeteilt in die Altersklassen (N=20)

Es kénnen nur geringe Unterschiede fir die Altersé¢n ermittelt werden. Juvenile
weisen 144 ppm Zn, Adulte 151 ppm Zn und Mature @@m Zn auf. Ebenfalls
werden sehr &hnliche Gehalte von Sr/Ca in der Nwhermittelt: Juvenile: 1,55,
Adulte: 1,56 und Mature: 1,53. Ein &hnlicher Zusamhmang ergibt sich aus der
Analyse des Kollagens (vgl. Abbildung 20, Seite .7AJlerdings deuten die

Kollagen-Ergebnisse in Kombination mit denen aus déarbonat £Cyoxa) auf
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eine Verbesserung der Erndhrung von der JugerzumsAlter (vgl. Abbildung 41,
Seite 99).

4.6.2 Weitere Spurenelemente (Arsen, Cadmium, Kupfangan)
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Abbildung 88: Arsenwerte aller drei Bevdlkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch und
Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschiedliche Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)

Obige Abbildung 88 stellt die Arsenwerte der drevBlkerungen dar. Im folgenden

werden die drei Populationen im einzelnen und deemgleichend beschrieben.

Der Tasdorfer Boden enthalt 1,1 ppm As. Dieser Wesdrtrifft den der Tasdorfer
Menschen (0,6 ppm) fast um das Doppelte. M&nnesemedoppelt so hohe As-
Werte wie Frauen auf (0,4 zu 0,2 ppm). Allerdingfsdieser Unterschied statistisch
nicht signifikant. Mit 1,1 ppm sind die As-Werterd@nder dreimal so hoch wie die
der Manner und mehr als finfmal so hoch wie die Beuen (p< 0,05 bzw.
p<0,01). Fur die Juvenilen aus Tasdorf ergibt sichMedian von 0,5 ppm As, die
Adulten zeigen einen halb so hohen As-Gehalt v@pPm, der zu den Senilen bis
auf den vierfachen As-Wert von 0,9 ppm ansteigesBr Anstieg ist zwar deutlich,
allerdings nicht statistisch signifikant. Die Harbien Tasdorfs haben einen As-Wert
von 2,2 ppm gegentber 2,9 ppm As bei den Omnivokarnivore liegen mit

1,1 ppm unter den anderen Tieren.
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Der Brandenburger Boden (3,2 ppm) enthélt fastnugkiso viel Arsen wie der
Tasdorfer Boden. Bis auf die Senilen liegen alldeman Untergruppen unter diesem
Wert. Fir alle Brandenburger Menschen ergebenlsicppm As. Manner liegen mit
1,1 ppm unter dem Wert der Frauen (1,7 ppm). Miee Median von 3,0 ppm As
unterscheiden sich die Brandenburger der Alterskldsfans | signifikant von den
Mannern (p< 0,05). Von den Infans | sinkt der As-Gehalt zu daturen (1,0 ppm).
Der Unterschied zwischen beiden Altersklassen ighifikant (p<0,05). Mit
3,5 ppm haben die Senilen den hichsten As-GelaltBdandenburger. Ahnlich wie
bei den Tasdorfern weisen die Omnivoren in Brandenlf3,1 ppm) einen hoheren
Wert auf als die Herbivoren (1,7 ppm). Die Karneodiegen zwischen Herbivoren

und Omnivoren.

Im Boden, welcher der Anklamer Grabung entnommerdejufanden sich 6,5 ppm
Arsen und damit anndhernd sechsmal so hohe Weeténwirasdorfer und dreimal
so hohe wie im Brandenburger Boden. Fur alle AnklaMenschen ergibt sich ein
Median von 1,7 ppm. Der As-Gehalt der Erwachserefi gpm) betragt nur ein
Viertel des fur die Kinder gemessenen Arsens (Bré)pund unterscheidet sich
damit hochst signifikant von diesem<®,001). Der Verlauf zwischen den Alters-
klassen weicht von dem der Tasdorfer und Brandg@ouab. Der As-Gehalt der
juvenilen Individuen (0,9 ppm) ist signifikant geger als der der Infans I. Er steigt

zu den Adulten leicht auf 1,1 ppm an und sinkt dareder auf 0,9 ppm ab.

Die Brandenburger und Anklamer Menschen haben fékgnt hohere As-Gehalte
als die Menschen aus Tasdori(0,01). Diese Signifikanz spiegelt sich auch in den
Infans | wider: Tasdorfer Kinder haben signifikaniedrigere Werte (jeweils
p<0,05) als Brandenburger und Anklamer Kinder. Dsdorfer Frauen haben
neunmal niedrigere As-Gehalte als die Brandenburfgeruen (p<0,01); die
Anklamer Frauen 2,5mal niedrigere Werte<(p,05). Auch die Tasdorfer Manner
zeigen signifikant niedrigere Arsengehalte als té&nner der anderen beiden

Bevolkerungen (jeweils g 0,05).

Innerhalb der Altersklassen ergeben sich folgengmifkanzen: Brandenburger
Juvenile liegen in den As-Werten deutlich Uber derklamer Juvenilen, adulte
Tasdorfer unterscheiden sich von adulten Brandeaar (jeweils < 0,05). Fir
Brandenburger Senile ermittelt man einen hoéheremt \Als fur Tasdorfer Senile
(p<0,01).
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Insgesamt zeigen die Tasdorfer demnach im Vergldmhdrei Populationen die

niedrigsten As-Gehalte und die Brandenburger dansi@n.

B Tasdorf
H Brandenburg
OAnklam

Menschen

Erwachsene

Méanner
Frauen
Infans |
Juvenile
Adulte
Mature
Senile
Herbivore
Omnivore
Karnivore

Boden

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Cd [ppm]

Abbildung 89: Cadmiumwerte aller drei Bevoélkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch
und Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschigdhen Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)

Abbildung 89 stellt die Ergebnisse fur Cadmium dpaph dar. Fir den Boden in
Tasdorf wird ein Cd-Gehalt von 0,09 ppm ermittBlieser Wert liegt unter dem fur
alle untersuchten Tasdorfer Individuen errechnéierdian von 0,16 ppm. Frauen
(0,13 ppm) weisen 2,5mal hohere Cd-Gehalte auf Mémner (0,05). Dieser
Unterschied ist statistisch signifikant €®,05). Die Tasdorfer Infans | liegen
signifikant Gber diesen Werten (Kind-Frau<®,05, Kind-Mann: p< 0,001). Der
Cd-Gehalt sinkt von den Kindern zu den Maturen {@pPm) stetig ab und steigt
dann zu der senilen Altersgruppe leicht auf 0,1 jpp.

Mit 0,57 ppm Cd unterscheiden sich die Tasdorferbieren signifikant von den
Menschen (g 0,05). Die Omnivoren (0,47 ppm) und Karnivorerl@ppm) weisen
geringere Cd-Gehalte als die Pflanzenfresser auf.

Fur die Brandenburger Menschen und Tiere ergilit &igendes: Mit 0,15 ppm Cd
ist der durchschnittliche Gehalt in den menschickaochen niedriger als der im

Boden gemessene (0,24 ppm). Wie bei den Tasdotfeddn zeigen Erwachsene
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signifikant niedrigere Werte als die Kinder (0,12@,28 ppm) (g 0,001). Manner

(0,12 ppm) und Frauen (0,15 ppm) unterscheidenrsidft. Die Juvenilen enthalten
sehr wenig Cd (Median: 0,09 ppm). Der Cd-Gehalgstait steigendem Lebensalter
an und betrégt bei den Senilen schlie3lich (0,1B)pPer Unterschied zwischen den
Kindern und den Juvenilen ist hochst signifikant<(@001). Brandenburger
Herbivore und Karnivore weisen gleich hohe Cd-Gehauf (jeweils 0,09 ppm),

wahrend die Omnivoren mit 0,06 ppm darunter liegeiese unterscheiden sich in

ihrem Cd-Wert auch signifikant von den Brandenbutgenschen (g 0,01).

Fiar Anklam wird der hdchste Cd-Gehalt im Boden m@etiesen: 0,32 ppm. Dieser
liegt hoher als der Median der Menschen (0,06 ppd). G-ir Mé&nner und
Erwachsene betragt der Median jeweils 0,00, da @adnn vielen Individuen gar
nicht nachgewiesen werden konnte. Frauen zeigef,66tppm Cd im Median einen
hoheren Wert als die Manner. Die Infans | aus Amkiaeisen mit 0,12 ppm einen
signifikant hoheren Wert als die Frauen auf&(@,01). Die Juvenilen zeigen wie die
Adulten niedrige Werte (jeweils 0,06 ppm). In deeisten maturen Individuen kann
Cd nicht nachgewiesen werden, so dass der Medanaiederum 0,00 betragt. Im
Gegensatz zu Tasdorf und Brandenburg weisen dieivdgen in Anklam niedrigere
Werte als die Omnivoren auf (0,06 zu 0,18 ppm ®&dynivore konnten in Anklam
nicht untersucht werden. Die omnivoren Tiere (@ehweine) enthalten signifikant
hohere Cd-Gehalte als die Menscher (p05).

Der Vergleich zwischen dem Dorf und den beiden t8tackrgibt folgendes: Die
beiden brandenburgischen Bevélkerungen untersameigieh jeweils hochst
signifikant von der aus Mecklenburg-Vorpommern @d& p<0,001). Diese
Signifikanz zeichnet sich so auch in den Infand:l Rie Kinder aus Tasdorf und
Brandenburg haben signifikant héhere Cd-Gehaltedads aus Anklam (jeweils
p <0,01). Dies gilt auch fir die Manner der drei Qjeaveils p< 0,001). Allerdings
unterscheiden sich Tasdorfer und Brandenburger Btaebenfalls signifikant in
ihren Cadmiumgehalten 0,05). Die Frauen aus Tasdorf und Brandenburgemeis
signifikant h6here Cadmiumwerte als die aus Ankkuh (Tasdorf: < 0,001 bzw.
Brandenburg: g 0,001). Eine ahnliche Verteilung wie bei den Frastellt sich
auch fur die Adulten der drei Bevolkerungen darsdafer und Brandenburger
unterscheiden sich signifikant von Anklamer Aduligr< 0,05). Die Maturen aus
Tasdorf und Brandenburg unterscheiden sich sigmtikvoneinander (g 0,05) und
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hdchst signifikant von denen aus Anklam<(p,001), da in den meisten maturen

Anklamern kein Cadmium nachgewiesen werden konnte.

E Tasdorf
H Brandenburg
Erwachsene O Anklam

Menschen

Manner
Frauen

Infans |

Juvenile
Adulte
Mature

Senile

Herbivore

Omnivoreh

Karnivore
Boden .
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Abbildung 90: Kupferwerte aller drei Bevolkerungenim Vergleich unterteilt nach Mensch und

Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschiedliche Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)

Abbildung 90 stellt die Cu-Gehalte fur die drei ensuchten Serien graphisch dar.
Dabei wird dokumentiert, dass die Tasdorfer di@mngsten Cu-Gehalte aufweisen,
die Brandenburger die héchsten. Die Boden aller@re enthalten mehr Kupfer als
die Skelette.

Die Kinder aus Tasdorf (30,2 ppm) haben signifik&where Cu-Signaturen als
Manner (4,8 ppm) und Frauen (3,6 ppm). Die Cu-Gehahken von Altersklasse zu
Altersklasse. Der Unterschied zwischen Juvenilénl(ppm) und Senilen (2,4 ppm)
ist signifikant (p< 0,05). Die Cu-Gehalte der Herbivoren (28,5 ppmygdi6her als

die der Omnivoren (14,0 ppm) und die wiederum hoaler die der Karnivoren

(20,5 ppm).

Fur die Brandenburger ergibt sich ein durchschelittr Cu-Gehalt von 26,8 ppm.
Die Cu-Werte der Erwachsenen (24,3 ppm) sind sigmf niedriger als die der
Kinder (40,2 ppm) (£ 0,01). Innerhalb der Altersklassen in Brandenbasgen sich
keine signifikanten Unterschiede nachweisen.

160



Ergebnisse

Die Anklamer weisen durchschnittlich 20,0 ppm Kupdef. Erwachsene Individuen
haben einen Cu-Gehalt von 18,4 ppm, Kinder nurreigeringfiigig héheren von

22,7 ppm.

Die Cu-Gehalte in den Bdden sind deutlich hoherralien Skeletten: Im Boden aus
Tasdorf befinden sich 85,4 ppm Cu, im BrandenbuBymien 44,7 ppm und in dem
aus Anklam 95,8 ppm.

Die Brandenburger Menschen weisen signifikant mkalpfer auf als die Anklamer
(p<0,05). Eine Signifikanz lasst sich auch zwischean8enburger und Anklamer
Kindern nachweisen (90,001). Die Tasdorfer Frauen unterscheiden siath$to
signifikant von den Brandenburger Frauen<(®001) und weisen signifikant
niedrigere Werte als die Anklamerinnen auf(p,05). Ebenso verhalt es sich bei
den Mannern: Die Tasdorfer weisen héchst signitikaedrigere Cu-Gehalte als die
Brandenburger Méanner @0,001) und signifikant niedrigere Werte als die
Anklamer auf (p<0,05). Auch die Maturen zeigen die gleiche Veuray: Die
niedrigsten Werte ergeben sich fur die Tasdorferb&steht ein jeweils ein hdchst
signifikanter Unterschied zu Brandenburg und Ankl§eweils p<0,001). Die
senilen Tasdorfer zeigen signifikant niedrigere @ehalte als die senilen Menschen
aus Brandenburg (90,001).
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Abbildung 91: Manganwerte aller drei Bevilkerungenm Vergleich unterteilt nach Mensch und
Tier, nach Geschlechtern sowie den unterschiedliche Altersklassen (Anzahl der
Aggregationen: s. Abbildung 62)

Das gemessene Mangan wird in Abbildung 91 dardestal Tasdorfer Boden
wurden 160 ppm Mn nachgewiesen, im Brandenburgérpptn und im Anklamer
Boden mit 1.088 ppm ein deutlich héherer Wert. Adgh die unterschiedlichen
Untergruppen lassen sich fir Anklam durchgehend diégchsten Werte
dokumentieren, wahrend Brandenburg fast immer @drigsten Mn-Werte zeigt.
So lassen sich fur die Menschen aus Tasdorf (189 pod Brandenburg (59 ppm),
Tasdorf und Anklam (468 ppm) und auch zwischen ddsathd Brandenburg hochst
signifikante Unterschiede feststellen<|®,001). In allen drei Bevolkerungen weisen
die Kinder hohere Werte als die Manner und Frauen la Tasdorf sind diese
Unterschiede zwischen Infans | (398 ppm Mn) und mhéhen (56 ppm Mn) und
weiblichen (69 ppm Mn) Erwachsenen jeweils hoclggikant (p< 0,001). Auch
fur Anklam ergibt sich zwischen Infans | (1.889 ppand Frauen (130 ppm) und
Méannern (337 ppm Mn) ein hochst signifikanter Ustdied (p<0,001). Der
dreimal so hohe Wert der Manner gegeniber jenenidaren stellt ebenfalls eine
Signifikanz dar (p< 0,01). Auch der Unterschied zwischen Brandenbukjedern
(161 ppm) und Brandenburgerinnen (59 ppm) ist fikgmt (p< 0,01); zwischen
Kindern und Mannern (32 ppm Mn) sogar hochst sigaift (p< 0,001). Die Frauen
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aus Brandenburg haben doppelt so hohe Mn-GehadteliManner; hier lasst sich

allerdings keine Signifikanz ermitteln £00,053).

Fur die Altersklassen lasst sich fir Tasdorf einatikuierliche Abnahme von den
Mn-Gehalten der Infans | zu den Maturen (62 pprajstellen. Der Wert der Senilen
ist dann wieder etwas héher (70 ppm). Der Unteesthwischen den Infans | zu den
juvenilen Tasdorfern (155 ppm) ist signifikant<{|®,05). Eine Signifikanz lasst sich

auch bei dem Vergleich zu allen anderen Altersilagsmitteln (p< 0,001).

Der gleiche Verlauf stellt sich auch fur die Branberger dar: Die Mn-Gehalte
sinken von den Infans | zu den Maturen (30 ppm) stetgen dann bei den Senilen
leicht wieder an (auf 65 ppm). Schon der Abfall dés-Gehalts von 161 ppm
(Kinder) auf 65 ppm (Juvenile) ist signifikant€®,05); ebenso wie der Unterschied
zwischen den Kindern und den Adulten und Matureawéjls p< 0,001). Fir

Anklam l&sst sich kein eindeutiger Verlauf zwiscluem Altersklassen feststellen.

In Tasdorfer Herbivoren ist 186 ppm Mangan nachbagis in den Omnivoren
11 ppm. Fur die Tasdorfer Katze konnte kein Mangaohgewiesen werden. Die
Menschen aus Tasdorf haben signifikant hohere Mmae als die Omnivoren aus
dem gleichen Gebiet. Die Anklamer Tiere weisen Médianen von 1.863 ppm

(Herbivore) und 2.141 ppm Omnivore sehr hohe Waufe

Ein Vergleich der Mn-Werte der drei Bevdlkerungegilet folgende Ergebnisse: Die
Anklamer Menschen weisen signifikant hohere Gehalsedie Tasdorfer und die
Brandenburger (g 0,001) auf. Tasdorfer und Brandenburger untersemeisich
ebenfalls hochst signifikant 0,001). Dieselbe Verteilung spiegelt sich in den
Infans | wider: Die Anklamer Kinder (1.889 ppm) leabannéhernd finfmal so hohe
Mn-Gehalte wie die Tasdorfer Kinder (298 ppm) untlsdamit hochst signifikant
unterschiedlich von ihnen 0,001); die Mn-Werte der Brandenburger Kinder
(161 ppm) sind zehnmal geringer als die Anklamendér (p< 0,001). Tasdorfer
und Brandenburger Kinder unterscheiden sich ebenfsignifikant (p<0,01).
Ebenfalls signifikant hoher ist Mn auch fiir die Aarker Frauen im Vergleich zu
denen aus Brandenburg <{®,05). Auch die Anklamer Manner zeigen héchst
signifikant unterschiedliche (hoéhere) Mn-Werte dis Manner aus Tasdorf und
Brandenburg (g 0,001). Gleiches gilt fur die Adulten und Maturder drei Orte
(jeweils (p< 0,001).
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4.6.3 Das Abstillen der Kinder

Der Sr/Ca-Quotient der Nahrung errechnet sich ams des Knochen. Erwachsene
speichern ein Viertel des mit der Nahrung angelste8trontiums im Knochen.
Daher ist der Strontiumgehalt der Nahrung vierméhdr als der im Knochen
gemessene. Bei jungeren Kindern unterscheidetdeclStrontiumstoffwechsel. Es
wird mehr Strontium aus der aufgenommenen Nahrandgen Knochen eingebaut,
daraus ergibt sich fur Kinder ein anderer Diskriiminngsfaktor. Fur 0-0,5-Jahrige
ist dieser 0,9, fur 0,5-1-Jahrige 0,5 und fur BBrige Kinder 0,4 (siehe Kapitel 1.7
Spurenelemente, Seite 32). Ein hoher Sr/Ca-Quatiesr Nahrung spricht fur eine
grollere Menge an vegetabiler Nahrung, die von despeechenden Individuen
verzehrt wurde. Kinder, die gestillt werden, nehmigine bzw. nur wenig
pflanzliche Nahrung zu sich. Sie haben daher emedrigeren Sr/Ca-Quotient als
Erwachsene. Da tierische Nahrung und dazu gehartt@4) Milch Zink enthalt, ist
in gestillten Kinder die Zinkkonzentration hoch.batd der Prozess des Abstillens
beginnt, steigen die Werte fir den Sr/Ca-Quotiender, da mehr pflanzliche
Nahrung verzehrt wird und die Werte fur Zink sinkela weniger (Mutter-) Milch
geflttert wird.
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Abbildung 92: Darstellung des Strontium/Kalzium-Quaienten der Nahrung sowie der
Zinkwerte der Tasdorfer Bevélkerung. Die Infans | werden in Halbjahresschitten (0-1 Jahr)
bzw. in Jahresschritten (1-6 Jahre) dargestellt (& Jahre). Zum Vergleich sind die Werte der
Jugendlichen (N=3) sowie aller Erwachsenen (N=20ayfgeteilt nach Geschlecht) dargestellt.
Bei den 0-0,5-Jahrigen sowie 3-4-Jahrigen wurde jeils ein Wert fiir Zink, der als Messfehler
angesehen wird, nicht mit in die Berechnung des Méah miteinbezogen (vgl. Tabelle 31, Seite
312 T\,259 und Ty,330) Die Verbindungslinien zwischen den Punkten sindediglich zur
optischen Orientierung gedacht und stellen keine Ktven dar.

Abbildung 92 zeigt die Veranderungen im Strontiual#um-Quotienten der
Nahrung und in der Zinkkonzentration der Tasdowéhrend der unterschiedlichen
Lebensalter der Infans | und im Vergleich dazu \erte der Jugendlichen und
Erwachsenen. Bei den neugeborenen bis halbjahkigetern (0-0,5 a) ist der Sr/Ca-
Wert mit 1,7 deutlich unter dem der Frauen (3,®,mbtentiell diese Kinder stillten.
Dieser Unterschied ist statistisch hochst signiftkg < 0,001). Fur das 0,5-1-jahrige
Kind ist der Sr/Ca-Quotient schon etwas héher;askedoch kein statistischer Test
erfolgen, da es sich um nur ein Individuum hand@éit.1-2 Jahren zeigen die Kinder
(3,0) bereits den Wert der erwachsenen Frauen.(30¥gehend von Sr/Ca-
Quotienten war die Ernahrung bereits in diesemrAdtenlich der der Erwachsenen
und Kinder kénnten also bereits mit 2 Jahren \fidig abgestillt gewesen sein.
Dies unterstitzt die Ergebnisse der stabilen Isofopl. Abbildung 47).

Der Sr/Ca-Quotient der Nahrung steigt bis zum Alten 3-4 Jahren bis auf einen
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Wert von 5,1 an und bleibt bis zum Alter von 6 &mhauf diesem hohen Niveau.

Wird der Zinkgehalt in den unterschiedlichen Altgtgopen betrachtet, so zeigt die
obige Abbildung 92 bei den gerade Neugeborenerhdlisidhrigen Kindern einen
Wert (951 ppm), der mehr als dreimal so hoch wie @svachsenen Frauen ist
(271 ppm). Auch dieser Unterschied ist statistisgbhst signifikant (g< 0,001). Die
Zinkkonzentration sinkt bis zum Alter von einem dateil ab (693 ppm) und fallt
dann weiter bis zum Alter von 4 Jahren (408 pprg.skeigt kurzzeitig steil an und
sinkt dann wieder. Allerdings erreicht der Zinkgkha den Kindern nie den Wert
der erwachsenen Frauen (271 ppm). Der starke Aiofaétrsten halben Lebensjahr
konnte ein erstes Abstillsignal sein bzw. auf Zigiting vegetabiler Nahrung
deuten. Der Umstand, dass die Zinkkonzentratiordi@eder Frauen erreicht, kdnnte
auf eine Nahrung mit Kuhmilch oder anderer Tiermiltinweisen, die allerdings
nicht die Muttermilch komplett ersetzt, sondernefidtert wird.
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Abbildung 93: Darstellung des Strontium/Kalzium-Qudienten der Nahrung sowie der
Zinkwerte der Brandenburger Bevolkerung. Die Infans | werden in Halbjahresschitten (0-1
Jahr) bzw. in Jahresschritten (1-5 Jahre) dargestd#l(a = Jahre). Zum Vergleich sind die Werte
der Jugendlichen (N=8) sowie aller Erwachsenen (N42 (aufgeteilt nach Geschlecht)
dargestellt. Die Verbindungslinien stellen keine Kwen dar, sondern dienen der optischen
Orientierung.

Abbildung 93 stellt die Sr/Ca-Quotienten der Nalywmd die Zinkgehalte der
Brandenburger Bevoélkerung dar. Der Sr/Ca-Quotientd0,5-Jahrigen liegt bei 0,9
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und steigt bis zum Ende des ersten Jahres spruraglfelf,8 an. Daher kann schon in
dieser Zeit von einer Zunahme der pflanzlichen Nagrausgegangen werden. Die
Kinder wurden wahrscheinlich nicht mehr ausschigf3lurch Muttermilch ernéhrt.
Der Anstieg zur Altersgruppe der 1-2 Jahre altender ist sehr flach, gefolgt von
einem weiteren Anstieg auf 2,5 fur die 2-3-Jahrigemser Wert Ubertrifft den der
Frauen (2,3). Es kann also davon ausgegangen wetdss der endgultige Abstill-
prozess mit 2-3 Jahren stattfand und die Kindergmittestens 3 Jahren die gleiche
Kost wie die Erwachsenen zu sich nahmen. Der S@Qatient steigt bis zum Alter

von 5 Jahren fortwahrend an.

Fur die Brandenburger Bevoélkerung kann anhand dgelihisse der stabilen Isotope
kein exakter Abstillzeitpunkt bestimmt werden (v@bbildung 48). Daher muss das
durch die Analyse der Spurenelemente ermittelteilddter mit Vorsicht betrachtet
werden, da sie nicht durch die validere Analysestigilen Isotope Uberpruft werden
konnen. Die Werte fur Zink in eine &hnliche Rictgunie der Sr/Ca-Quotient der
Nahrung: Mit 0-0,5 Jahren zeigen die Kinder sehheh&inkgehalte (Median
884 ppm). Diese sinken auch nur leicht bis die Km#l Jahr alt sind auf 875 ppm,
allerdings nur bestétigt durch 1 Individuum BRB &35 (vgl.

Tabelle 32, Seite 313). Dann sinkt der Zinkgehalt 287 ppm (1-2-Jahrige) und
275 ppm (2-3-jahrige Kinder). Der Wert fur die Feawbetragt 279 ppm. Der Abfall
des Zinkgehalts auf das Niveau der Frauen deutetle@u Abstillprozess hin, der

spatestens bei den Dreijahrigen abgeschlossen war.
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Abbildung 94: Darstellung des Strontium/Kalzium-Qudienten der Nahrung sowie der
Zinkwerte der Anklamer Bevdlkerung. Die Infans | werden in Halbjahresschitten (0-1 Jahr)
bzw. in Jahresschritten (1-6 Jahre) dargestellt (& Jahre). Zum Vergleich sind die Werte der
Jugendlichen (N=8) sowie aller Erwachsenen (N=20a\fgeteilt nach Geschlecht) dargestellt.
Die Verbindungslinien stellen keine Kurven dar, sodern dienen der optischen Orientierung.

Auch in der Anklamer Bevdlkerung sind die Verlaukes Sr/Ca-Quotienten sowie
des Zinkgehalts ahnlich wie bei den beiden vorteschriebenen Bevdlkerungen.
Die 0-0,5 Jahre alten Kinder zeigen mit 1,0 einexmgen Sr/Ca-Quotienten, der bis
zum Alter von 1-2 Jahren (1,8) auf den Wert deruEraangestiegen ist (1,6). Der
Abstillprozess ist in Anklam also mit spatestensJéhren abgeschlossen. Der
Quotient steigt dann bis zum Alter von 3-4 Jahreohnweiter an und deutet somit
auch eine Nahrung mit gro3erem pflanzlichen Antedieser Gruppe verglichen mit

den Frauen.

Der Zinkgehalt bei den 0-0,5-Jahrigen ist hoch (BP&) und fallt bis zum Ende des
ersten Lebensalters stark auf 286 ppm ab. Hier kdavwon ausgegangen werden,
dass schon ein Teil der Muttermilch durch vegegtabibhrungsmittel ersetzt wird,
was auch durch den Anstieg des Sr/Ca-Quotienterdigsen Zeitraum bestatigt
wird. Die Zinkkonzentration sinkt auf 169 ppm beind2-3-Jahrigen und liegt damit

auf dem Niveau des Zinkgehalts der erwachsenererrau
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4.7 Histologie

Da nicht von jeder untersuchten Probe ein Dunnifgtdparat angefertigt wurde,

soll im folgenden jeweils fur eine gut, eine mitt@hd eine schlecht erhaltene

Knochenprobe exemplarisch die Histologie beschrieberden.

Haverscher Kan

Volkmannscher Kan

Abbildung 95: Lichtmikroskopisce Aufnahme eines Krochendiinnschliffs einer histologisch als
.gut’ eingestuften Knochenprobe aus Tasdorf (Tn270). Schlifidicke 69um, Lupen-
vergrolRerung, 0,02 s Belichtungszeit.

Abbildung 95 zeigt ein als ,gut* kategorisiertes ridgchliffpraparat. Gut zu
erkennen sind die Haverschen Kanéle und Osteoae/odi Lamellen umgeben sind.
Die schwarzen auf den Lamellen liegenden Punkté idmwship-Lakunen.
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Abblldung 96 L|chtm|kroskop|sche Aufname elnes Kri)chendunnschllffs einer hlstologlsch als
.mittel“ eingestuften Knochenprobe aus Tasdorf (Ty,93). Schliffdicke 67um Lupen-
vergrof3erung, 0,02 s Belichtungszeit.

Der als ,mittel* erhalten eingestufte Knochendurmigt in Abbildung 96 zeigt
periostseitig einen schmalen Streifen gut erhalt&mechenstruktur. Daran schliel3t
sich ein Streifen veranderten Knochensubstanz @&seDweist Haversche Kandle
auf, jedoch fehlen die Lamellen. Die dunklen Punlkénnten Hohlrdume

mikrobiellen Ursprungs sein.

Die folgende Abbildung 97 stellt eine als ,schléchingeteilte Knochenprobe dar.
Es sind kaum Haversche Systeme zu erkennen. Dieneblren Risse kdnnen
erhaltungsbedingt sein oder von der Behandlung deimh Kunstharz stammen.
Kunstharze unterliegen beim Trocknen einer stai®ehrumpfung und kénnen so

das Objekt verandern. Dafiir sprache, dass die Risgaund geradlinig sind.
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Abbildung 97: Lictmikroskopische ufnahme eines chhendUnnschIis einer histologisch als
»Schlecht* eingestuften Knochenprobe aus Brandenbuy (BRB 982/726). Schliffdicke 9m
LupenvergréRerung, 0,02 s Belichtungszeit.
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