Diskussion

5 Diskussion
5.1 Problematik der Diagenese

Kollagen ist ein ,konservatives Protein“. SeineuBtur und die Zusammensetzung
der Aminoséuren, aus denen es besteht, haben rsngrhalb der Vertebraten-
evolution kaum verandert. Knochenkollagen kann &ade von Jahren Uberdauern
(Armstrong et al. 1983). Vor allem in kihleren Urbgegen ist es sehr resistent
gegen die diagenetischen Verdnderungen der Versgdtnder stabilen Isotope
(Ambrose 1993). Es reprasentiert die in vivo Konizaionen der Isotope (Ambrose
1990, DeNiro & Weiner 1988b, DeNiro 1985).

Die am haufigsten auftretenden Kontaminationen diipide beim Kollagen und
adsorbierte Karbonate, die nicht urspriinglich Bediil des Knochenkarbonats sind
(Piepenbrink 1986). Diese mussen durch entspreehAntbereitungsmethoden vor
dem Messen der stabilen Isotope entfernt werdeh Kapitel 3.1 Die Kollagen-
Gelatine-Extraktion und Kapitel 3.3 Die Karbonatektion). Auch kénnen Kohlen-
stoff, Stickstoff und Huminsduren des umgebenderdingents ebenso wie
organisches Material in den Knochen eindringenp@iérink 1986). Diese Fremd-
stoffe kdnnen durch die entsprechenden SchritteléeProbenaufbereitung entfernt
werden. Trotzdem muss vor der Untersuchung auAdsvahl des Orts der Proben-
entnahme geachtet werden. So ist kompakter Knospengiésem vorzuziehen, da
dieser mehr Oberflache fur chemische und physiiadis Verdnderungen des
Knochens bietet (Ambrose 1993, Radosevich 1993 bleanet al. 1985). Allerdings
werden meist Rippen fur die Rekonstruktion der Nagrhistorischer Populationen
verwendet, da sie sehr oft schon in fragmentierfarstand vorliegen und fur die

Analyse von z. B. Palaopathologien selten genuéztien (Grupe 1988).

In der vorliegenden Arbeit wurden Gberwiegend Ripfig die Analyse der stabilen
Isotope herangezogen. Kompakter Knochen aus denurRenrde fur die Analyse
der Spurenelemente genutzt. Kompakter Knochen éstrmveniger diagenetischen
Veranderungen ausgesetzt. Da jedoch die Kollagbeats aus den Rippen sehr gut
war (s. u.) und auch die C/N-Verhaltnisse der wwuehten Proben innerhalb des
erlaubten Rahmens lagen, wird nicht von einer staidiagenetischen Veranderung

der Proben ausgegangen.
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Das Erhitzen eines Knochens kann zum Kollagenveiililnsen und zur Veranderung
der Isotopensignaturen (DeNiro et al. 1985). Did®enkt muss vor allem bei der
Untersuchung von Knochen jener Tiere beachtet vmgrabe potentiell vom

Menschen verzehrt wurden. Deren Isotopenverhaéirkésinten durch das Erhitzen
beim Braten und Kochen verdndert worden sein. Bwé@glichkeit, solche

Tierknochen zu identifizieren besteht darin, audrduell vorhandene Schnittmarken
zu achten. Diese deuten auf eine Verarbeitung gar Werzehr des Tieres hin. Auf
den untersuchten Knochen wurden Marker gefundemadf die Zubereitung des
Fleischstiicks und damit des Knochens schlieRerradsin Fehlen von Schnitt-
marken schlie3t jedoch nicht aus, dass das Knoaimegebende Fleisch Hitze
ausgesetzt war. Fur die untersuchten Knochen wémhoch aufgrund fehlender

Schnitte von unverénderten Isotopensignaturen gasgen.

Strukturelles und adsorbiertes Karbonat untersemeisich in ihrer Anfalligkeit
gegenuber diagenetischen Veranderungen. Wahreondogettes Karbonat durch die
sehr grol3e Oberflache des Hydroxylapatits, an dieaphaftet, sehr anfallig
gegeniber Kontaminationen ist und demnach sehk siagenetischen Einflissen
ausgesetzt, ist das strukturelle Karbonat sehrbasker gegenlber diagenetischen
Einflissen geschutzt, vor allem wenn noch Kollagemalten ist (Lee-Thorp 1989,
Sillen 1989). Die groRte Gefahr der Kontaminatioohd durch Kalziumkarbonat aus
dem Boden und dem Grundwasser. In dieser Arbeibtieobei allen Individuen, von
denen das Karbonat untersucht wurde, auch ausneiché h. mehr als 1%

Kollagen, extrahiert werden.

Die Gute der untersuchten Proben fur die Spureraiéanalyse wurde anhand des
Ca/P-Quotienten abgeschatzt, der erndhrungsunalghishgAus der Stochiometrie
ergibt sich fir das Massenverhéltnis dieser beid¢suptkomponenten des
Knochenminerals ein Wert von 2,16. Dieser theocrh@sWert wurde von Gawlik et
al. (1982) an rezenten Knochen bestatigt. In ibhetersuchung ermittelten sie einen
Wert von 2,17 £ 0,17 mit einer Spannweite von 2)#)2,36. Je nach Liegemilieu
und Eintrag von Elementen kann sich das MassenkeihaerandernFur die drei
Skelettserien aus Tasdorf, Brandenburg/Havel undladm wurden die Ca/P-
Verhaltnisse bestimmt. Sie liegen bei einigen lilien der drei Serien nur knapp
unter der geforderten Grenze von 2,1 (bei 2,0104)2und wurden daher nicht

verworfen. Die Brandenburger Tierknochen weisenté&/gon 1,8 - 2,0 auf. Auch
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fur diese Werte wird von einer ausreichenden BEuhgltdes Knochens fir die
Analyse und Auswertung der Spurenelemente ausgegahgolge des Eintrags von
Kalziumkarbonat ist ein erhthtes Massenverhaltnigyloh (Sillen 1989). Leicht

erhohte Verhaltnisse wurden jeweils bei einer Priobeder Serie ermittelt (Werte
zwischen 2,35 und 2,45). Da diese allerdings niebit aufR3erhalb der geforderten
Kriterien liegen, wurden auch diese Proben alseacisend aufgereinigt bzw. wenig

diagenetisch verandert betrachtet.

Die Ergebnisse der Spurenelementanalyse misseschribetrachtet werden (vgl.
Fabig 2002). Dabei sind vor allem diagenetischeawderungen durch die Boden-
lagerung zu beachten. Die Art und der Umfang postter Verdnderungen der
Zusammensetzung von Spurenelementen sind abharmig den chemischen,
physikalischen und mikrobiologischen Bedingungers de#egemilieus, also des
Bodens (z. B. Temperatur, pH-Wert und Bestandidds Grundwassers (Grupe &
Piepenbrink 1988). Es wird mittlerweile diskutieoty die gangigen und auch fur
diese Untersuchung verwendeten Aufreinigungsmetiaddeséachlich diagenetische
Effekte rickgangig machen konnen (Burton & Pric®@0Nielsen-Marsh et al.
2000, Radosevich 1993, Sandford 1993, Wolfsperg§881Ezzo 1990).

Diagenetische Prozesse konnen demnach direkt amokdpatit des Knochens
ansetzen. Dabei kénnen lonenaustausch- oder sakuiiaeralisationsvorgange
ablaufen. Vor allem kdnnen Kalzium-lonen durch ardewveiwertige Metallionen
ersetzt werden. Problematisch ist dies, da StrontBarium, Zink und Magnesium,
die in vivo Kalzium ebenfalls im Knochen ersetzeinken, Aussagen Uber die
Ernahrung des Individuums zulassen. Es muss demoatérschieden werden

konnen, ob ein Ersatz des Kalziums in vivo odetrpostal erfolgte.

Fir Strontium wird angenommen, dass es durch dieliéttkeit zu Kalzium sehr
stabil im Hydroxylapatit gebunden ist und daher rgaringen postmortalen
Veranderungen unterliegt (Schoeninger 1979). Eirsemticher Aspekt in der
Erhaltung des Hydroxylapatits scheint der Erhaltgngd des Kollagens zu sein
(Ambrose 1990, 1993), da die organische Matrix @®organischen Komponente
Schutz gibt. Das Kollagen der Proben aller dreetsuchten Skelettserien war gut
erhalten. Es ergab sich fir jede Probe eine Ausbeom Uber 1 %o, bei 72 % der
Proben sogar Uber 5 %.. Die Zusammensetzung der ds@uren ahnelt der in
frischem Knochen und lasst auf nicht degradiertelbalgen schlie3en. Daher entfallt
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bei dieser Untersuchung ein kritischer Punkt im bHok auf die postmortale
Verdnderung der Zusammensetzung der Spurenelem&ie.Ergebnisse der
Analyse von Strontium, Barium, Blei und Zink werddaher als valid angesehen
und fur die Ernahrungsrekonstruktion der drei wuehten Bevolkerungen

herangezogen.

Die Kontamination der Knochen wurde ferner anhanet &purenelemente
Aluminium, Eisen und Mangan untersucht. Aluminiu@nmt in vivo nur in sehr
geringen Mengen im Knochen vor - 5 - 100 ppm naateR1989b) - und wird daher
als Anzeiger fur Verunreinigungen im Knochen gehdtzden Knochenproben aller
drei Serien wurde Aluminium nachgewiesen. Dahed#ston auszugehen, dass die
Proben eine geringe Kontamination erfahren habén.TRsdorf und Brandenburg
zeigt Eisen nur eine geringe Verunreinigung an. Amklamer Proben sind etwas
mehr mit Eisen belastet. Dieser Umstand ist fur wetere Diskussion mit in
Betracht zu ziehen. Magnesium ist in vivo in hoh&onzentrationen im
Knochenmineral vorhanden (Driessens 1980) und kalan,es in einer leicht
l6slichen Mineralkomponente gebunden ist, im Bodeicht aus dem Knochen
herausgeldst werden (Reiche et al. 1999). Pric89dPermittelte flr einen rezenten
Knochen einen Magnesiumgehalt von 4.600 + 300 ppra. Werte fur Tasdorf
(1.394 ppm), Brandenburg (1.887 ppm) und Anklam6%&.ppm) sind deutlich
geringer, so dass anhand der ermittelten Ergebun@seiner gewissen Veréanderung
der Magnesiumkonzentration wéhrend der Liegezeizagehen ist. Die Ergebnisse

der Spurenelementanalyse mussen insgesamt mitctibtstrachtet werden.

5.2 Grundlagen fur die Interpretation der Isotopendaten

Kollagen kann auch auf andere Weise als hier veefiegvgl. Kapitel 3.1 Die
Kollagen-Gelatine-Extraktion) extrahiert werden. zDa wird mit geeigneten
Chemikalien alles organische Material aus dem Kaonantfernt. Zuriick bleibt der
anorganische Apatit. Trotzdem kann in Proben ndebed Behandlung Stickstoff
mit der gleichen Isotopensignatur wie im Kollageamgssen werden. Es wird davon
ausgegangen, dass die Kristalle des Apatits digesohltzt haben. Der Nachteil
dieser Methode ist, dass die Kohlenstoffisotopetevetark von den im Kollagen
gemessenen abweichen (DeNiro & Weiner 1988a). Datteoeim Vergleich mit
Literaturwerten immer die Aufbereitungsmethode etiibksichtigen.
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Auch Karbonat kann durch verschiedene Aufreiniguomgihoden gewonnen werden.
Viele dieser Methoden wurden in der Literatur disdat (vgl. z. B. Lee-Thorp & van
der Merwe 1991, Lee-Thorp 1989, Sillen 1989, Sativ& Krueger 1981). Hier
sollten beim Vergleich der Ergebnisse mit denereegrdUntersuchungen sowohl die

Probenaufbereitung als auch die Messmethoden inadbeet werden.

Beim Vergleich von Populationen aus verschiedenegidden und beim Vergleich
von Bevolkerungen aus unterschiedlichen Zeitstgbunmissen die systematischen
Variationen der Isotopensignaturen aufgrund vormidli Habitat, Ernahrung und
Physiologie innerhalb eines Nahrungsnetzes miabktet werden.

Die Umbauraten des Kollagens sind an den Metabaksmines Organismus
gekoppelt (Tieszen et al. 1983). Daher haben Kingi€ifiere Umbauraten als
Erwachsene (Klepinger 1984). Es wird angenommerss daei proteinreicher
Ernédhrung die Umsatzraten des Kollagens héher dwath Parkington (1991)
konnen Populationen, die in einer Jahreszeit sebRey Mengen an Proteinen
verzehren, die Isotopensignatur der proteinarmeimredaeit ,ausradieren”.
Allerdings funktioniert dieser Effekt auch umgekehird Kohlenstoff proteinarmer
Nahrung eingebaut, verschwinden die Signaturen pfeteinreichen Jahreszeit.
Dieser Effekt durfte allerdings in Brandenburg uNdrpommern keine Rolle
gespielt haben. Wohl mégen manche Menschen naclsadachtzeit etwas mehr
Fleisch verzehrt haben als im Ubrigen Jahr, jed@oidelte sich es eher um Tage als
Wochen oder Monate. In dieser Zeit wurden Blutwgjré€ochwirste und andere
frische Produkte hergestellt, die innerhalb weniage und Wochen verzehrt
wurden. Pokelfleisch und Speck wurden im Salzfasss&rviert und konnten so fir
das restliche Jahr den taglichen Bedarf decken r{&lil1986, Laurioux 1999).
Insgesamt kann fir die drei untersuchten Bevélkgeardavon ausgegangen werden,

dass die Proteinzufuhr tGber das Jahr gleichmafigiltesrfolgte.

GrolR3e korperliche Aktivitat stimuliert die Produkti von Milchsédure und Azidose
und damit die Auflésung des Knochens (Ruben 198%¢gen seiner hoéheren
Loslichkeit ist der Effekt der Azidose auf das Kamht grof3er als auf das Kollagen.
Auch sehr grofR3e Anteile an Proteinen in der Nahkérgen zu chronischer Azidose
fuhren (Parkington 1991). Diese ist allerdings abeh fisch- und damit protein-

reicher Erndhrung der Anklamer Bevolkerung nichemuarten, da Seefisch oft auch
sehr fetthaltig ist. Fett wirkt den Auswirkungenhseproteinreicher Erndhrung
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entgegen (Speth & Spielman 1983).

Nach Katzenberg & Schwarcz (nicht publiziert, ziti@ Schwarcz 1991) sind d&
Werte der Isotope in allen Knochen gleich. Fernbrazhte eine Untersuchung von
Lovell et al. (1986), das§-C nicht von Alter und Geschlecht abhéngig ist. Eoen
ergab sich auch fiir die untersuchten Knochen k&areelation zwischen ded™*C-

Werten und dem Alter bzw. Geschlecht des Individsium

5.2.15"°N-Werte

Pflanzen nehmen fast den gesamten Stickstoff ausiédmum und Nitrat aus dem
Boden auf oder durchMixierende Bakterien (Shearer & Kohl 1986)-fikierende
Pflanzen und nicht-Nfixierende Pflanzen (berlappen in ihre3t°N-Werten,
allerdings weisen nicht-fixierende Pflanzen sidgw@ft hohere Werte auf (Heaton
1987). Heaton (1987) wies auch eine negative Katigel zwischend™N der

Pflanzen und der Regenmenge nach.

Die Analyse der stabilen Stickstoffisotope wird lauezur Untersuchung paléao-
klimatischer Zusammenhange herangezogen. Eineigsaialhische Sequenz von
Fundstellen mit bekannter Zeitstellung ist dazuwesig. Man macht sich dabei
zunutze, dass di&°N-Werte von Tieren bei héheren Temperaturen gréBet. So
kann bei einer Spezies aus verschiedenen Fundsehigin deutlich veranderter
5"™N-Wert darauf schlieBen lassen, ob es sich um ahentrockenen oder feuchten
Zeitabschnitt handelte (Fizet et al. 1995). Die Almsetzung daftr ist natirlich, dass
die unterschiedlichen Stickstoffisotopien nicht a&irie unterschiedliche Erndhrung

zurtuck gehen.

5.2.25C-Werte

In Populationen, die sich sehr proteinreich erndilize B. Bevolkerungen mit grol3en
Anteilen an mariner Erndhrung), kénnen Kohlenhysranterreprasentiert sein
(Ambrose 1993). Dieses auch als ,isotopic routigkannte Phanomen kommt
dadurch zustande, dass fur den Aufbau des Kollagenkestimmte Nahrungsanteile
genutzt werden und nicht die Gesamtheit der Nahrimdiesem Fall wirden nur die
Proteine fur den Aufbau des Kollagen dienen, diel&istoffe aus den Kohlen-
hydraten jedoch nicht (Ambrose & Norr 1993, Schwal®91). Allerdings werden

Kohlenhydrate und Fette eher in das Karbonat desckhens eingebaut (Ambrose
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1993). Die Kombination der Ergebnisse aus dem lgellaund Karbonat fihrt daher
zu einer recht genauen Rekonstruktion der Nahrungsipge (Lee-Thorp & van der
Merwe 1988).

DeNiro & Epstein (1978) ermittelten eine Anreicheguderd™*C-Werte im Karbonat
um 9,6 %o im Vergleich zu de&*C-Werten der verzehrten Nahrung. Krueger &
Sullivan (1984) fanden bei Herbivoren eine Anreicing der 5°C-Werte im
Karbonat um 12 %0 und bei Karnivoren um 8 %.. Das MNagsnetzmodell nach Lee-
Thorp (Lee-Thorp et al. 1989) stellt ebenfalls efreeicherung um etwa 12 %o im
Karbonat von Herbivoren im Vergleich zu deren Nalgrdar (vgl. auch Abbildung 9
in Kapitel 1.6 Stabile Isotope, Seite 27).

53C, welches im Karbonat des Knochens nachgewieset) ist meist um 3-10 %o
positiver als der im Kollagen gemesseéiéC-Wert (Krueger & Sullivan 1984, Lee-
Thorp et al. 1989). Die Differenz zwischen d&HC-Werten aus Karbonat und
Kollagen (\*Ckaxo) lasst weitere Riickschliisse auf die Erndhrungstimgen der
untersuchten Population zu, da di¥Cxaxe-Werte mit der Trophiestufe variieren.
Fur Herbivore wurde ein Wert von ca. 7 %o ermittéll; Karnivore 3-5 %o (Lee-
Thorp et al. 1989). Diese Werte wurden allerdings €in sidafrikanisches
Nahrungsnetz ermittelt und sind nicht ohne weiteibsrtragbar. Aufgrund der
unterschiedlichen Energiehaushalte der KonsumemigEgen Herbivore jedoch
immer hohere Werte als Karnivore. Herbivore beziehee Energie vorwiegend aus
den Kohlenhydraten, Karnivore aus den Fetten. Dte Fgeringered™*C-Werte
aufweisen als die Kohlenhydrate und Proteine (DeRiEpstein 1977) missen auch
die A¥Cxaxo-Werte geringer sein. Nach Krueger & Sullivan (1Pp8eigen
Menschen mit proteinreicher Ernahrung (wie z. B lhiuit) das karnivore Muster,
wahrend Menschen, die sich proteinarm erndhren;; ébm Herbivoren-Schema

entsprechen.

Unterschiedliche Pflanzenteile derselben Pflanzenké unterschiedliché&™*C-
Werte aufweisen (Ambrose 1993). Dies sollte immetr Imerticksichtigt werden,
wenn die Werte innerhalb der Bevolkerung aber ameischen verschiedenen

Populationen verglichen werden.

Zusammengefasst stellt die Analyse der stabiletopeoeine valide Grundlage der
Nahrungsrekonstruktion dar, sofern sowohl die gtajsichen Vorgange innerhalb
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eines Nahrungsnetzes als auch physiologischen f&bléu den Organismen in

Betracht gezogen werden.

5.2.35%0-Werte

,Schweres* Wasser (if0) verdampft etwas schwerer als ,leichtes* Wasset u
regnet dafur leichter aus Wolken ab. Aufgrund detetschiedlichen mittleren
Jahrestemperatur fuhrt dieser Umstand zu einemN\s®iid-Gefélle in der Verteilung
des schweren Isotops. Im Norden enthalt das Wassemweniger?O als im Siiden.
Gleichzeitig gibt es ein Gefalle in der Hauptwimthtung, in der sich die Regen-
wolken bewegen. Fur die Nordhalbkugel der Erdeliss von West nach Ost. Auch
die verschiedenen Verdunstungsraten bebauter ursd- foder landwirtschatftlich
genutzter Flachen sowie die Form der Landschafrg®eTaler, etc.) und die
unterschiedliche Hohe tber Normalnull beeinflussié® Anteile der Sauerstoff-
isotope untereinander. Nach der Angabe eines Rexlmelnternet, der anhand der
Langen- und Breitengrade sowie der Hohe iiber demrésspiegel di&"°0O-Werte
des Niederschlages fir jeden Ort der Welt errechnémnn
(http://www.es.ucsc.edu/~gbowen/OIPC_Main.html), gedlren  sich  fur die
untersuchten Orte folgende Werte: Rudersdorf (Tidisdb heute ein Ortsteil von
Rudersdorf.): -8,83'%0; Brandenburg: -8,76'%0; Anklam: -8,955"%0. Diese sind
etwas niedriger als der Durchschnittswert von -8%0, der fur Deutschland
ermittelt wird (vgl. Einleitung). Sie sind ebenfahiedriger als die aus den Knochen-
proben fiir die drei Bevolkerungen ermittelten WerfBasdorf: -7,4 50;
Brandenburg: -6,3°0; Anklam: -6,65'%0.

Die folgende Tabelle stellt einige durchschnittéchemperaturen und Summe der
Jahresniederschlage von 1702 — 1989 dar. Deutlich dass die Temperaturen von

der frihen Neuzeit bis heute allmahlich steigen diedNiederschlage abnehmen.
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Tabelle 5: Jahresmitteltemperaturen (Berlin Tempellof) und Jahressumme Niederschlage
(Berlin-Dahlem) fir ausgewahlte Jahre von 1702 — B® (Quelle: www.wetterzentrale.de)

Jahresmitteltemperatur  Jahressumme Niederschlag
1702 6,8 °C -
1802 9,0 °C -
1852 9,9 °C 673 Iifn
1902 8,1°C 638 I/f
1952 9,0 °C 574 I/
1989 10,9 °C 452 |/fn

Die kleineren Niederschlagsmengen passen zu ddttedtem Daten. Die positiveren
Werte der Knochenproben aus der frihen Neuzeit edeuauf haufigere
Niederschlage hin. Die Kleine Eiszeit von 1550 -0@8var gepragt von kuhlen,
niederschlagsreichen Sommern. Die Jahresmittelteatypen fir die frihe Neuzeit
sind niedriger als die heute ermittelten. Daher steis died"®0-Werte der frihneu-
zeitlichen Individuen negativer sein als 3€0-Werte, die heute gemessen werden.
Dies traf in der vorliegenden Untersuchung nicht zir die frihe Neuzeit wurden
weniger negative Werte ermittelt als heutzutageesBin Widerspruch stellte auch
schon Hahnenkamp (2006) fest, die die SkeletteStlddedwigs-Friedhof aus Berlin
untersuchte, welcher von 1777 — 1834 belegt wae. é8mittelte fur die Berliner
Individuen einen Median von -7,5 %'°0. Der aktuelled'®0-Wert von Berlin
betragt -8,77 %.. Die Jahresmitteltemperatur von61#51834 betragt 9,1 °C, von
1956 - 1992 9,4 °C. Auch hier hatten fur die Knaogireben niedrigere, also
negativere Werte gemessen werden missen als -8, Alédings scheinen nach
Hahnenkamp viele der Berliner Individuen nicht &eylin zu stammen, da ihre

ermitteltend*®0-Werte von -5,7 %o bis -10,6 %o reichen.

Abweichende Sauerstoffisotopien muissen nicht imnaaf unterschiedliche
Temperaturen oder eine andere Herkunftsregion bhiede So spielt auch die
Physiologie der Arten eine grol3e Rolle bei der rgretation. Tagsiuber ist die
Verdunstungsrate in den Pflanzen héher als naEltserdunstet eher das ,leichte®
Wasser (H'°0) und*®0 bleibt in der Pflanze zuriick. Tagaktive Herbivatie diese
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Pflanzen verzehren, sind daher ebenfalls an scmveBauerstoff angereichert
(Sponheimer & Lee-Thorp 2001). Nachtaktive Herb&areisen daher oft niedrigere
%0-Werte auf. Die Verdunstungsrate ist tiber Nacietnger, die Pflanzen enthalten
im Verhaltnis zum leichten Sauerstoff wenigéD (Sponheimer & Lee-Thorp
1999b). Dieser Zusammenhang ist allerdings vomalt&ann wichtig, wenn Tiere
wenig trinken und viel Wasser Uber die Nahrung ehkifen. Obligate Trinker
nehmen einen Grol3teil des Wassers durch das Triakérund zeigen dann die

Isotopensignatur des Grund- bzw. Umgebungswassers.

Physiologische Anpassungen wie z. B. an den Hieestdurch Hecheln oder
Schwitzen kann ebenfalls zu veranderten Sauerstbdipien fuhren. Urin und
Schweil3 besitzen die gleiche Sauerstoffisotopeasignwie das Korperwasser
(Schoeninger et al. 2000). Der Wasserdampf, derkdigper Uber Mund und Nase
verlasst, ist mit®0 abgereichert und fiihrt zu einer Erhéhung f&sWertes im
Koérper. Hechelnde Tiere wie z.B. Hunde koénnen sohihere 5'°0-Werte
aufweisen als schwitzende (Sponheimer & Lee-Th&®@Ob). In den vorliegenden
Daten lasst sich dieser Zusammenhang an dem uciéesuHund erkennen. Der
Brandenburger Hund weist mit -4,9 %3°0 einen der hochsten Sauerstoffwerte

Uberhaupt auf und liegt deutlich tber den Wertaradderen Brandenburger Tiere.

Die Interpretation der Sauerstoffisotope ist schigieSponheimer und Lee-Thorp
(1999b) ermittelten, dass Herbivore im gleichen ikdslum 8-9 %o unterschiedliche
Werte zeigen kénnen. Longinelli (1984) ermitteidraspezifische Variationen von

bis zu 5 %o.

5.3 Problematik der Interpretation der Spurenelemendaten

Um von den Spurenelementen auf die Erndhrung vardlBerungen schliel3en zu
kénnen, missen die Spurenelementkonzentrationeendarvivo entsprechen. Post-
mortale, also diagentische Effekte bergen jedodtsstie Gefahr der Fehl-
interpretation der Ergebnisse der Spurenelementsaglvgl. Fabig 2002). Zudem
fehlt auch noch ausreichendes theoretisches W@sehysiologischen Ablaufen, an

denen Spurenelemente beteiligt sind.

Der Probenentnahmeort spielt eine grof3e Rolle beilthtersuchung der Spuren-
elemente. Spurenelementkonzentrationen zeigen halereines Individuums eine

hohe Variabilitdt. Diese hdngt mit den unterschaddin Umbauraten von kompakten
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und spongidsem Knochen zusammen. Ferner sind kderpald spongioser
Knochen unterschiedlich starken diagenetischeneBeen ausgesetzt (Grupe 1988)
(vgl. Kapitel 5.1 Problematik der Diagenese). BemdVergleich mit Literaturdaten
wird daher auch darauf geachtet, welche Knochen die entsprechende
Untersuchung genutzt wurden. Fir diese Arbeit wurde Analyse der Spuren-
elemente kompakter Knochen aus den Femora verwBradsogar innerhalb eines
Knochens sehr unterschiedliche Elementkonzentratiagemessen werden kénnen
(Bratter et al. 1977, Lausch 1977), sollte der Pr@mtnahmeort vorab definiert
werden. In der vorliegenden Arbeit wurden dahes &kioben aus dem proximalen
anterioren Drittel des Femurs enthommen. Fir digda Extremitadtenknochen gilt
allerdings, dass die Veranderungen der Zusamnemggetder Spurenelemente
entlang der Diaphyse nur minimal sind. Kleinere Akungen im Proben-
entnahmeort verandern daher die Ergebnisse kaumVétgleich der Ergebnisse der

Individuen und der drei Bevoélkerungen ist demnacigloh.

In manchen Spurenelementuntersuchungen Uberstiadjen intraindividuellen
Unterschiede die interindividuellen (vgl. z. B. Bsfra et al. 1989, Herrmann &
Grupe 1988, Bratter et al. 1977). Die aus der Asmlyer Spurenelemente
gewonnenen Ergebnisse dirfen daher nur auf Gruppaeeeausgewertet werden, sie
lassen nicht auf ein einzelnes Individuum schliel¥&rupe 1992b). Eine
GruppengrofRe von 10 - 15 sollte nicht unterschritterden (Schutkowski 1995).
Aus diesem Grund werden die Ergebnisse der Spemmeetanalyse zwar fur
Erwachsene und Kinder, Manner und Frauen sowieudterschiedlichen Alters-
klassen getrennt dargestellt (jedoch fir diesetmiakbh Geschlecht getrennt), stellen

jedoch bezuglich der Altersklassen nur Trends dar.

Die Strontiumkonzentration im Skelett hangt von dek geographischen
Gegebenheiten ab. Dies bedingt eine Beriicksichgigram Serien unterschiedlicher
geographischer Provenienz. Untersuchungen von Kii®89b) zeigen, dass der
Strontiumgehalt bodengelagerter Knochen durch dietigche Prozesse verandert
werden kann. Da Strontium ein wichtiges Element Elahrungsrekonstruktion

darstellt, missen Eintrage aus dem Boden besohdachtet werden.

In dieser Untersuchung scheint dieser Zusammenhihg zu bestehen. In Tasdorf
werden im Boden 18 ppm Sr gemessen, im Brandenb@ggen 128 ppm Sr und
im Anklamer 97 ppm Sr. Die entsprechenden Medi@meSf in allen menschlichen
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Individuen sind fur Tasdorf 379, fur Brandenburgo24nd fur Anklam 196. Die
Strontiumkonzentration in den untersuchten Probemeiat also nicht mit der
Konzentration des Strontiums im Boden zu korrehefderdings sind die in dieser
Untersuchung ermittelten Strontiumgehalte gegenéioeem von Price (1989b) in
einem rezenten Knochen gemessenen (120 = 49) etwdst. Fir den hohen
Tasdorfer Wert gibt es folgende Erklarungsmdoglicghk&lordlich von Tasdorf
befindet sich eine Kalkgrube. Kalkgestein ist reachStrontium und Karbonate sind
leicht 16slich. So kann es durchaus sein, dassn@ara vermehrt ins Tasdorfer
Grundwasser und Oberflachenwasser des umgebendetis&s gelangte. Dies
konnte den hoheren Strontiumwert der Tasdorfer Wklesis erklaren. Er
unterscheidet sich hochst signifikant von den Beatdirgern und Anklamern
(p<0,001). Jedoch unterscheiden sich auch diese rbeltgpulationen hdchst
signifikant voneinander (g 0,001). Ferner wurde im Tasdorfer Boden keine hohe
Strontiumkonzentration gemessen, was eher darawfeist, dass die ermittelten
Unterschiede auf eine Ernahrung mit unterschiedhcinteilen an Vegetabilien

zurtickzufuhren sind.

5.4 Lebensbedingungen im friihneuzeitlichen Tasdorf

Die Isotopensignaturen flur Stickstoff und Kohlefiisteariieren fur Tasdorf sehr
stark. Sie reichen fiib"*Cxa von -21,4 %o bis -18,0 %o. Die beiden niedrigsten
Kohlenstoffwerte (-21,4 %o und -20,9 %0) gehoren mezFrauen. Aufgrund dieser
Werte konnte fur diese beiden Individuen eine raiegetabile Erndhrung
angenommen werden, allerdings zeigen genau diederbErauen im Vergleich zu
den anderen fid™N relativ hohe Werte (12,8 %o und 11,7 %o). Es kaiso dei
ihnen eher vom Verzehr von SiRwasserfisch ausgegamgerden. Dieser ist

gekennzeichnet durch niedrige Kohlenstoff- gepastrhohen Stickstoffisotopien.

Die Stickstoffwerte der untersuchten Tasdorferigegn von 9,4 %o bis 15,3 %o. Die
hoheren Stickstoffwerte gehéren alle zu kleinendémm, die wahrscheinlich noch
gestillt wurden (vgl. Kapitel 5.4.2 Das AbstilleerdKinder in Tasdorf). Auch wenn
es Unterschiede in der gemessenen Stickstoffkoratemt zwischen Frauen und
Méannern gibt und die Manner signifikant hoh&aN-Werte aufweisen als Frauen
(s. u.), kann diese grol3e Variabilitat nicht all@af den Geschlechterunterschied

zuruckgefuhrt werden. Vielmehr ist die grof3e Spaeid der Werte sicherlich auf
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die soziale Schichtung auf dem Land zurickzufiuh@smeinhin werden die Land-
bewohner allgemein als ,Bauern“ bezeichnet. In \WhHkeit war die Land-
bevilkerung eine vielfach gegliederte Gesellschaftihr stellten die eigentlichen
Bauern, die einen Hof einschlief3lich der dafir géni Betriebsmittel besal3en, eine
Minderheit dar. Diese Bauern erwirtschafteten Utigiisse, die sie auf dem Markt
verkaufen bzw. von denen sie ihre Familie erndhitennten. Im Dorf wohnten
neben Bauern auch Handwerker, Handler, Hirten uossKtef? (Beck 1992). Fiir
die verschiedenen Stande ist auch eine untersathedjute Ernahrungslage
anzunehmen. Wer Uber ausreichend Grund und Boddiugie konnte sich auf
jeden Fall ernédhren, wem aber nur seine ArbeitskrafVerfligung stand, war oft in
Gefahr, an Hunger zu leiden (Beck 1992).

Der von Beck (1992) beschriebene Zusammenhangjegitich nur, wenn wenig
Arbeit zur Verfugung steht. In Tasdorf und Ruder§dmnnten jedoch sehr viele
Menschen Arbeit finden. Rudersdorf, ein benachbai®rf Tasdorfs, zu dem
Tasdorf heute gehort, weist Kalkvorkommen auf. Bieschichte der Ridersdorfer
Kalkbriche geht bis ins 13. Jahrhundert zurtick. BisReformation war das Kalk-
lager der Besitz der Zisterzienser (vgl. Einleitiapitel 1.3 Tasdorf), die aus dem
Steinbruch Gewinn zogen, indem sie gegen Bezahldeg Anwohnern und
umliegenden Stadten gestatteten, Kalkstein zu brecBurch die Sakularisierung
des klosterlichen Besitzes gingen um 1550 alle rifigasrechte der Zisterzienser zu
Zinna auf den Landesherrn, Kurfurst Joachim Il.eritSeit der Reformationszeit
stellen diese Steinbriiche daher eine wichtige Eimemuelle fir den Fiskus dar
(Hucke 1922). Aber nicht nur der Eigentimer vertheam Kalk, auch die in der
Umgebung wohnenden Menschen profitierten sicheniom Vorhandensein des
Kalkbruchs. Gerade die nicht-landbesitzenden Sédngtdie ihr Auskommen durch

5 Kossaten, auch Kétner oder Kotsassen genannt vizogbewohner, die einen Kotten bzw. eine
Kate besalRen. Die Hofe der Koétter waren meist amfr@ul angesiedelt oder von alten Hofen
abgeteilt. Da der Ertrag haufig nicht fir den Lebemsthalt ausreichte, verrichteten sie meist
zusatzlich handwerkliche Arbeiten oder arbeitetariTagesdienst auf Bauern- und Herrenhofen. Ihr
Landbesitz war meist klein und sie besal3en wenifp.Mi® Regelfall war an diese Kate ein kleiner

Kohlgarten angegliedert, der die Méglichkeit eitebenerwerbs bot.
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Hilfstatigkeiten in der Landwirtschaft verdienen ssten, fanden sicherlich
Anstellung im Kalkabbau. Diese Arbeit war auch mhichr auf die Erntezeit begrenzt
wie die hauptsachlichen Arbeiten im landwirtschelfikn Bereich (Beck 1992),
sondern wurde das ganze Jahr Uber benotigt. Dammkodass 1770 auf dem Grund
und Boden des Rittergutes Tasdorf selbst Kalk gg#tao, dort gebrannt und nach
Berlin verkauft wurde (Hucke 1922). Zwar erhieltgga einen Vergleich von 500
Talern jahrlich der Fiskus allein das Recht, auf @lasdorfer Feldmark Kalk zu
gewinnen, jedoch kann davon ausgegangen werdes dia#\rbeit von Tasdorfern
verrichtet wurde, die entsprechend entlohnt wurdearch diesen regelmalligen
Verdienst war die Ernahrungslage der Arbeiter intklabau gesichert. Allerdings
brachte der Drei3igjahrige Krieg die Entwicklungsdealkabbaus zum Stillstand.
Erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts gab es iendi&ektor einen erneuten
Aufschwung und vor allem die Regierung Friedricts derof3en (1748 - 1786)
forderte die Rudersdorfer Kalkbriiche (Hucke 1922).

Die Untersuchung der Tasdorfer ergab groRe Untedehflr die Erndahrung von
Mannern und Frauen. Manner weisen deutlich hohéiekstoffwerte auf als die
Frauen (11,2 %o bzw. 10,5 %°N) und scheinen sich daher deutlich proteinreicher
ernahrt zu haben als jene. Auch d&fCya.«o-Wert, der ein MaR fiir die Menge des
verzehrten tierischen Fetts ist, unterscheidet lsghrasdorfer M&nnern und Frauen.
Fur die Manner betragt er 5,8, fur die Frauen Bi#.reine Karnivore ermittelte Lee-
Thorp (1989) in Sudafrika Werte um 3. Hohere Wentgeben sich fur Herbivore.
Die Verhéltnisse sind sicherlich nicht direkt aufirgpa Ubertragbar, allerdings
weisen die ermittelten’*Cxa.xo-Werte auf eine fleischreichere Kost der ménnlichen
Tasdorfer hin. Dies kann auf die unterschiedlichdeistende Arbeit zuriickgefihrt
werden. Feldarbeit war schwere korperliche Arbed daher ware zu vermuten, dass
die Manner grol3ere Portionen und wahrscheinlicth @awtlich mehr Fleisch als die
Frauen bekamen. Diese arbeiteten im Haus, kochtersorgten die Tiere und
kiimmerten sich um den Garten. Mdglicherweise waseliArbeit insgesamt nicht
weniger korperlich anstrengend, aber sicherlichhtials ,schwere Arbeit*
angesehen. Eine weitere Rolle kann auch gespiethalass die Manner ihre Arbeit
aullerhalb des Hauses tatigten, also z. B. auf deoh ddler im Kalkabbaugebiet.
Gekochtes Gemuse ist keine leicht zu transportierédiahrung, wahrend ein Stiick

Fleisch, Speck oder Kase leicht zu tragen gewesegr wnd dann mit einem Stick
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Brot verzehrt werden konnte. Die Frauen konntei s Hause jederzeit einen

Getreidebrei zubereiten oder Gemise mit Brot egsns. Mitteilung Keupp).

Die unterschiedliche Erndhrung der Geschlechtezdgbeduch die Arbeit von Garz
(2003). Sie untersuchte die Dauergebisse von 4éuizeitlichen und 57 mittel-
alterlichen Tasdorfer Individuen und verglich dieg&bnisse miteinander. Zahne
stellen eine weitere Informationsquelle zur Einszhidg des Gesundheitszustandes
und der Ernahrungsbedingungen der Menschen vergandgpochen dar. In der
fruihen Neuzeit wiesen Frauen eine deutlich héheagielkfrequenz auf als die
Méanner (30 % zu ca. 18 %). Dies spricht fur eineangum von kurzkettigen
Kohlenhydraten, z. B. aus den starkereichen KafioffAllerdings deutet die starke
Abrasion bei beiden Geschlechtern auf einen groReteil harter und friktions-
reicher Getreideerzeugnisse hin. Die hohere Kaageknz der Frauen konnte daher
auch auf langere Kauperioden oder héaufigere Nalsaufgahme zurtickzufiihren
sein. Denkbar ist, dass durch die Arbeit im Hausu€n ihre Mabhlzeiten in

mehreren kleineren Portionen Uber den Tag vedeiltich nahmen.

Die Ergebnisse der Spurenelemente zeigen die chtedliche Ernahrung der
Geschlechter nicht. So weisen Frauen und Mannetwa gleich hohe Sr/Gghrung
als auch Zinkwerte auf (Frauen: 278 ppm, 3,15 Suizdg Manner: 244 ppm Zn,
3,08 Sr/Caanung. Da jedoch wegen der diagenetischen Einflisselen letzten
Jahren verstarkt Gber die Validitat der Analyse $laurenelemente diskutiert wird (s.
Kapitel 5.1 Problematik der Diagenese und vgl. Wkabig 2002), wird den

Ergebnissen aus der Analyse der stabilen Isotofe @ewicht zugestanden.

Fir die Manner wird ein Anstieg dé°N-Werte von 10,4 %0 auf 12,4 %. von der
juvenilen zur maturen Altersklasse beobachtet. Mbglweise lasst sich dieser
Umstand auf die veranderte soziale Stellung im ¢alds Arbeitslebens z. B. vom
Gesellen zum Meister bzw. vom Sohn auf einem Hoh #Hof- bzw. Hausvorstand

zuruckfuhren. Mit der héheren sozialen Stellungritérder vermehrte Verzehr von
wertvollen Fleischprodukten einhergehen. Dies kalherdings fur die Frauen nicht
bestatigt werden. Bei ihnen kann kein Verlauf zot@nreicherer Nahrung mit

steigendem Alter beobachtet werden. Nur die seril@uen scheinen sehr protein-
reiche Kost verzehrt zu haben. Auch der mit 5,2/ A**Cxaxo.Wert der maturen

Manner bestétigt ihre gefestigte Stellung in diedesbensabschnitt. Senile Manner
waren offenbar schlechter mit Proteinen versorgda maturen. In diesem Lebens-
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abschnitt wurde meist ein Hof aufgegeben und dienaMenschen zogen sich auf
das Altenteil zuriick. Handwerker Ubten ihren Bendist bis ins hohe Alter hinein
aus (van Dudlmen 1999). Mitglieder einer Zunft elteie oft eine Pension (Waas
1996). Die gute Erndhrung der senilen Frauen ishesell darauf zurtickzufuhren,
dass sie eher Breikost zu sich nahmen, die aucMitth angerihrt werden konnte.
Dafur spricht, dass von den drei untersuchten eenifasdorfer Frauen, eine
(Individuum Ty,181) (iber einen Greisenunterkiéfeverfiigte. Individuum 1,014,
ebenfalls eine senile Frau, besal® nur noch vien&ah,;185 hatte nur noch zehn —
fast ausschlie3lich kranke — Zahne. Ein seniled®der Mann (/073) wies nur
noch 9 Zahne auf. Bei den anderen beiden Uber iggiiizgen Mannern aus Tasdorf
fehlten die Schadel, so dass der Zahnstatus niokérsucht werden konnte.
Eventuell waren bei diesen zwei Individuen mehr ri&lvorhanden, so dass sie
Nahrung leichter kauen und so andere Speisen ealsFdiuen zu sich nehmen
konnten. Dieser Umstand kénnte ausschlaggebendidiiniedrigeren'>N-Werte

der senilen Manner sein.

Der 3"Cy,-Wert der mannlichen Juvenilen (-18,8 %o) lasst ainfe fleischreiche
Kost der jungen Manner schliel3en, die vor dem Hgntend der zu leistenden Arbeit

in diesem Lebensalter erklarbar ist.

Insgesamt ergibt sich eine groRe Variabilitat derckStoffisotopiewerte der
Menschen. Dies kann auch fir einen unterschiedicif8en Anteil von verzehrten
Fleischmengen durch die Jahrhunderte sprechened#&ithneuzeitliche Tasdorfer
Friedhofsteil mindestens 250 Jahre belegt war. &erelnen Bestattungen ist keine
genaue Jahreszahl zuzuordnen. Eine Abschatzundieojeweiligen Individuen in
Notjahren lebten, ist daher nicht mdglich.

Die Werte der untersuchten Tasdorfer Tiere unteigem sich deutlich von denen

der Menschen. Sie sollen im Folgenden diskutiertiese:

Das Rind in Tasdorf hat einen um 1,5 %o abgereienet’Cxo,-Wert im Vergleich
zum Schaf (Tasdorfer Rind: -22,5 %o, Tasdorfer Scigdf,1 %o). Hier macht sich der
so genannte Baldachin-Effekt bemerkbar. Der BalaiaElffekt entsteht durch die

26 Der Greisenkiefer ist ein altersbedingter zadeo Kieferkamm. Ursache ist meist ein
entzindlicher Schwund des Knochen durch Parodeiiithnbettentziindung).
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photosynthetische Reassimilation von G@Iches durch verrottendes Substrat am
Waldboden entsteht. Es bewirkt ein Absinken der I&a$toffisotopien in dicht
bewaldeten Gebieten. Dabei ist @TCxo-Wert am Waldboden am niedrigsten und
steigt in den hoheren Schichten den Waldes wiededa dort ,frisches" C@zur
Verfligung steht. Eine Méglichkeit wie die unterszhichend™Cy,-Werte von Rind
und Schaf zustande gekommen sind, ware, dass Rivéddiger auf Waldweiden
gegrast haben als Schafe, die durch die eher gkoBahl der Tiere in einer Herde
vom Schafer auf offenere Flachen gefuhrt worderd.siRerner war seit dem
Mittelalter in vielen Waldern das Weiden der Schedeboten, da das Abnagen der
jungen Triebe beflrchtet wurde (Waas 1996). Derashgfder Schafhaltung war von
regional unterschiedlich. Schafe spielten jedoctgh@hen mit der Rinderhaltung
eine untergeordnete Rolle. In der frihen NeuzegaBen die Gutsherren die
Weiderechte vor den Bauern. Daher wurde der grdBieder Schafe auf Gitern
gehalten (Habicht 2004). Die Stallhaltung von Sehadrfolgte in der frihen Neuzeit
ublicherweise nur im Winter. Im 18. Jahrhundert kdim ganzjahrige Stallhaltung
der Schafe auf. Insgesamt wurden die Schafe elmeckt ernahrt. Vor allem im
Winter sind Kihe beim Futtern vor den Schafen bawgr worden. Letztere
erhielten somit in der Regel nur Stroh. Es wurdesismim Herbst einige Tiere
geschlachtet, da die Winterfutterung nicht fur aélehafe ausreichte. Allerdings
konzentrierte sich die Nutzung der Schafe seit d8mJahrhundert zunehmend auf
die Wollproduktion, so dass im Herbst keine Tierehmgeschlachtet wurden. Das
Fleisch stand demnach den Menschen nicht mehr afgsuNg zur Verfiigung. Die
Bedeutung der Wollproduktion steigerte sich nods,im 18. Jahrhundert Merino-
schafe aus Flandern, England und Spanien impostiartden. Andere Nutzungs-
formen wie die Gewinnung von Fleisch und Milch ératnun sehr in den
Hintergrund (Abel 1962).

Trotzdem die Kuhe den Schafen bei der Winterflittigruorgezogen wurden, stellte
auch fur sie der Winter einen schwierigen Zeitradar. Im Mittelalter wurden
Rinder im Winter mit gesammeltem Laub und Tannengere und spater mit Heu
und Stroh geflittert (Huber 1988). Oft reichte dashandene Heu und Stroh jedoch
nicht aus, um alle Tiere zu versorgen. Viele Rindarden daher im Winter nicht
ausreichend gefiittert. Dieser Nahrungsstress kémntgem sehr hohebt°N-Wert

von 6,5 %o fur das Tasdorfer Rind geftihrt haben. Beteinmangel werden koérper-
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eigene Stickstoffverbindungen wiederverwertet. Dakdwird im eigenen Korper —
ahnlich wie bei der Bildung der Muttermilch — eifphiestufe erzeugt. Diese fuhrt
zu einer Erhéhung de¥N-Werte (Heaton 1999, Koch et al. 1994, Heatonlet a
1986a & 1986b). Zudem kann auch die Tatigkeit darniflora von Wiederkauern
zu einer Erhdhung deér°N-Werte um bis zu eine Trophiestufe filhren (Steimhet

al. 1982). In der vorliegenden Arbeit wurden jedofitir Tasdorf nur zwei
wiederkduende Herbivore untersucht, so dass eigl&eh zu einem nicht-wieder-

kauenden Pflanzenfresser nicht erfolgen kann.

Das junge Rind in Tasdorf zeigt in sein@MCxa.xo-Wert keinen Stilleffekt. Ware es
lange gesaugt worden, musste der Wert niedrigedialermittelten 9,5 %0 sein und
einen karnivoren Ernahrungsanteil widerspiegelrchAderd™N-Wert von 6,5 %o ist
typisch fur ein wiederkauendes herbivores Tier. sBidsotopensignaturen sind
erklarbar, denn in der frihen Neuzeit setzte siclder Aufzucht von Jungtieren
immer mehr das frihzeitige Absetzen vom Muttertieirch. Vor allem Kalber
wurden rasch vom Muttertier entfernt und kiunstlaaifgezogen, um die Milch der
Mutterkihe in vollem Umfang zu gewinnen (Habich02)

Die Bauern der frihen Neuzeit bevorzugten bei defli@elhaltung Huhner und
Ganse. Enten und Tauben spielten keine besonddte. s kann sich bei der
Tasdorfer Ente (-20,8 %"C und 7,8 %:0"°N) auch um eine Wildente gehandelt
haben. Enten sind omnivore Tiere mit einem weitahmingsspektrum. So ernahren
sie sich von Nahrung aus Seen und Teichen (z. Bssé/pflanzen, Kaulquappen,
Fischlaich) ebenso wie von Wirmern, Insekten undn8cken und terrestrischen
Pflanzen. Auch der Strontium- (731 ppm) sowie denk&ert (876 ppm)
dokumentieren die omnivore Erndhrungsweise der.Brdaekein ,Hausgeflligel* wie
z. B. Huhner zur Verfigung stand, ist aufgrund derliegenden Werte nicht

bestimmbar, ob es sich um eine Haus- oder eineeMiéddhandelte.

Die Geflugelhaltung war auch in den Stadten vetéreiAb dem 19. Jahrhundert
konnten durch die Einfihrung der verbesserten Bldsfwirtschaft und Ertrag

groRerer Mengen Getreide eine hohere Anzahl voreiiigersorgt und vermarktet
werden (vgl. Borchart 1906). Die Futterung von Héfmund Gansen bestand bis
zum Ende des 19. Jahrhunderts neben dem Weidedpngiégend aus Getreide-

resten und Kiichenabféallen.
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Im 18. Jahrhundert legte ein Huhn etwa vier Jahrg 160 Eier jahrlich (Becher
1778). Hundert Jahre spater wird die Eierleistumgs Huhnes bereits doppelt so
hoch veranschlagt. Fries (1874) berichtet von i@ 140 Eiern jahrlich, sofern das
Huhn unter 5 Jahren alt warAllein anhand dieser Zahlen ist zu erkennen, s
kein Massenprodukt waren. Ihr Verzehr wird nur déenschen mdglich gewesen
sein, die Huhner hielten und einen Teil der Eierdén eigenen Verzehr abzweigen
konnten bzw. Menschen, die sich aufgrund ihrerrimalen Stellung Eier kaufen

konnten.

In Tasdorf konnte nur ein karnivores Tier untersugbrden. Der Fraktionierungs-
faktor fiir 3'3C zwischen Tieren verschiedener Trophiestufen, ald®. zwischen
Herbivoren und Karnivoren betragt ca. 1 % (Schogein& DeNiro 1984,
Schoeninger 1985, Lee-Thorp et al. 1989). Katzdtegels karnivore Individuen.
Der fur die Tasdorfer Katze ermittelte Kohlenstagfivvon -19,9 %o ist der hdchste
53C-Wert, der bei den Tasdorfer Tieren ermittelt veurBr ist um 1,2 %o hoher als
der des Schafes (-21,1 %°C). Dennoch wird im Vergleich zu den Werten der
Menschen eher von einer Omnivorie der Katze ausgggya Sie wird neben
Nahrungsabfallen der Menschen, die eher proteingemesen sein durften, auch
kleinere Nagetiere sowie deren vegetabilen Magettirerzehrt haben, so dass sich

fur sie eine omnivore Isotopensignatur ergibt.

Insgesamt harmonieren die gemessenen Werte derscimedlichen Tiergruppen
miteinander und die Trophiestufeneffekte lasseh sigfzeigen. Jedoch reicht die
Anzahl der untersuchten Tiere nicht aus, um eiregarNahrungsnetz abzubilden
Die Anzahl und Zusammensetzung der untersuchtene i§eallerdings hinreichend,

um die Nahrungskomponenten der untersuchten Mendmstimmen zu kbnnen..

5.4.1 Schadstoffbelastung

Die Tasdorfer Menschen zeigen die niedrigsten Aveete der drei Bevolkerungen
(Tasdorfer: 0,6 ppm, Brandenburger: 1,7 ppm und |l&mkr: 1,7 ppm). Ein
moglicher Grund hierfir ware, dass die landlichev@leerung der frihen Neuzeit
nicht so gut mit Medikamenten, die in der frihenukist oft auf Arsenbasis

272004 legte in Deutschland eine Henne durchsciohitd91,1 Eier. (Rhrig & Brand 2005).
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zubereitet wurden, versorgt war wie die wohlhabemd&adtische Bevélkerung.
Arsen diente in der frihen Neuzeit auch der chemisSchadlingsbekampfung. Ab
dem Jahr 1740 wurde die Saatgutbeizung mit Arsektigrert. Sie wurde allerdings
wegen der hohen Toxizitat im 19. Jahrhundert wieggboten (Gabathuler 1996).
Aufgrund dieser Tatsache wére eigentlich eine r@Aesenbelastung der dorflichen
Gemeinschaft zu erwarten gewesen, die sicherlidir mé Saatgut in Kontakt kam

als die Bewohner der Stadt. Die Tasdorfer Mannesevedoppelt so hohe Arsen-
belastungen wie die Frauen auf (0,4 ppm zu 0,2 pf®s kénnte aufgrund der
Feldarbeit durch die Manner und deren gesteigeentakt mit dem Saatgut

zustande kommen. Die Kinder verzeichnen mit 1,1 pyoch hdhere Werte als die
Manner. In Betracht zu ziehen ist, dass auch digl&ti mit den gebeizten Kérnern in
Kontakt kamen. Allerdings sind Kinderknochen selet fragiler und poréser als die
der Erwachsenen. Daher ist es wahrscheinliches, di@shohen Arsenwerte, die fir
die Kinder ermittelt wurden, durch diagenetischdelgke hervorgerufen wurden.
Dafur spricht, dass die Kinder den gleichen Arsehvaifweisen wie ihn der

Tasdorfer Boden hat. Dieser liegt mit 1,1 ppm ukem Wert, der heute in Bdden
gemessen wird und zwischen 0,1 — 48 ppm betragem, kait mittleren Werten von

3,6 — 8,8 ppm (Pais & Jones 1997).

Die Tasdorfer Frauen weisen mit 0,13 ppm 2,5-matl wignifikant hoéhere
Cadmiumwerte auf als die Manner aus Tasdorf. Uanténsng an Zahnstein in
rezenten Bevoilkerungen ergab, dass Raucher gegemibltrauchern deutlich
erhohte Cadmiumwerte haben (Kremers & Sonnabend)1%admium ist nicht
abhangig von homdoostatischer Kontrolle. Die Exkmeterfolgt nur allméhlich, so
dass bei standiger Exposition eine kumulative Widkeintritt. Mit der Nahrung
werden nur 3 — 7 % des enthaltenen Cadmiums dwelKdrper aufgenommen, die
Absorption von inhaliertem Cadmium ist mit ca. 50a¥lerdings wesentlich héher
(Stoeppler& Piscator 1988)Alt et al. (2001) bringen hohe Cadmiumwerte neben
den Rauchgewohnheiten mit dem offenen Herdfeuerdemd passiven Aufnehmen
des Rauchs in Verbindung. Sie stellten eine Venamipdes Rauchverhaltens bzw.
der Aufnahme von Rauch vom frihen zum spaten Mitexl fest. Auch in der
vorliegenden Arbeit kann der hohere Wert der Fraagndie passive Aufnahme des
Rauches von der offenen Herdstelle im Wohnhausihern. Frauen halten sich

durch die zu verrichtende Hausarbeit mehr und l&mgeder Nahe des offenen
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Feuers auf. Bei einer Bestattung{d20, ein maturer Mann) wurde eine Tabaksdose
geborgen, in welcher noch Reste von Tabak erhaidatieben sind. Ferner fanden
die Ausgraber unter dem linken Ful3 des Mannes enpfeifenset. Das Individuum
Tnz 220 weist mit 0,30 ppm einen hohen Cadmiumwert. &a$ ist davon

auszugehen, dass dieser hohe Cadmiumgehalt dwsdRadehen zustande kommt.

Die Cadmiumabsorption kann durch Eisenmangel um\&gtfaches erhéht sein
(Flanagan et al. 1978). Daher kénnen die hohen @exwerte der Frauen auch
durch Eisenmangel beeinflusst sein, der sichedmhFrauen etwas hoher ist als bei
den Mannern; ein Faktor dafur ist der Eisenvenm8hrend der Menstruation. Da
auch die Kinder sehr hohe Cadmiumgehalte zeigté& (@m), ist auch fir sie ein
Eisenmangel anzunehmen. Ca. 9 % der frihneuzeitidasdorfer Kinder litten an
Anamie?® In rezenten Knochen werden nach Pais & Jones J1i@®Durchschnitt
1,8 ppm Cd gemessen. Dabei muss allerdings bedaenrtden, dass viele
Lebensmittel wie z. B. Leber, Nieren, Pilze, Se#fjsSellerie und Spinat aufgrund
von anthropogenen Einflissen sehr hohe Cadmiumwafteeisen. Die fur die friihe
Neuzeit gemessenen Werte sind niedriger als diediérheutige Bevolkerung.
Trotzdem kénnen die fir Frauen erhaltenen Wertedfé@rdamalige Zeit als hoch

angesehen werden.

Alt et al. (2001) untersuchten eine mdogliche Katieln zwischen dem Alter der
untersuchten Individuen und der Cadmiumbelasturegefkannten die hohe Schad-
stoffbelastung der hochsten Altersstufe (dort 54}&0rige), konnten jedoch keine
systematische Zunahme der Cadmiumkonzentration zuitehmendem Alter
beobachten. Die Zunahme des Cd-Gehaltes in denh€noder 41- bis 50-Jahrigen
zu dem Gehalt der 51- bis 60-Jahrigen erfolgte rggraft und nicht kontinuierlich
ansteigend. In der vorliegenden Untersuchung kdemfells keine kontinuierliche
Zunahme der Cadmiumwerte beobachtet werden. Dedi@iMaturen gemessene
Cadmiumwert ist deutlich niedriger als der der Akdasse Infans |I. Der Cadmium-
gehalt der Senilen ist deutlich héher als bei detensuchten maturen Individuen.
Diese plotzliche Steigerung des Cd-Wertes ahneit Eregebnissen von Alt et al.

(2001) und deutet auf die Akkumulation des Elemeimisden Knochen mit

%8 Dieser von Junglaus ermittelte Wert stellt einlawofiges Ergebnis dar und stammt aus einer bisher

noch nicht veroffentlichten Dissertation.
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steigendem Alter.

Auffallig sind die sehr hohen Cadmiumgehalte in ¢harbivoren- und Omnivoren-
knochen (0,57 bzw. 0,42 ppm). In Betracht zu zielstnder haufige Bodenkontakt
der Tiere beim Grasen und dadurch eine stetige akufie des Cadmiums aus dem
Boden. Dieser weist allerdings einen geringerent\&ef als fur die Tiere ermittelt
wurde. Es ist daher auch hier von einer Akkumutaties Cadmium in den Knochen

auszugehen.

Neben Arsen und Cadmium wurde auch der Eisengghd#n Knochen untersucht.
60-70 % des im menschlichen Korper enthaltenenngigedoch sind im Blut
gebunden. In menschlichen Knochen werden 3 — 380 pisen gemessen (Pais &
Jones 1997). Der fur die untersuchten Tasdorfer deleen ermittelte Wert
(147 ppm) befindet sich innerhalb dieser Angabesr. Tasdorfer Boden weist einen
Wert von uber 4.000 ppm auf. Daher wird nur voreemeringen Kontamination des

Knochens mit Eisen ausgegangen.

Im Gegensatz zum Eisen wird der gré3te Teil dessBiei erwachsenen Individuen
zu mehr als 95 % im Skelett gespeichert, bei Kindg#nd es ca. 70 % (Nordberg et
al. 1991). Es hat dort eine Halbwertszeit von etWalahren. Nach Grupe (1991)
werden bei rezenten Bevdlkerungen Bleikonzentratiozwischen 25 ppm und
75 ppm als unschadlich angesehen, wobei die Festeglieser Grenzwerte
ausschlie8lich auf dem Fehlen von Vergiftungseiscimgen beruht. Eine
chronische Bleivergiftung kann z. B. zur Stérung Beosynthese von Hamoglobin
und demnach Andmie zur Folge haben. In geringerz&atnationen tberwindet es
auch die Blut-Hirn-Schranke. Durch chronische Viwgig entsteht bei den
Betroffenen schwarzes Zahnfleisch und sie leiderDammkoliken sowie Nieren-
schaden und Muskelschwache. Die ersten Symptomd $iopfschmerzen,
Mudigkeit und Abmagerung. Problematisch ist Blei Behwangeren, da Blei die
Plazenta passiert und somit in den Blutkreislaf Kindes gelangt und bei diesem

zur Blutarmut fihren kann.

Seit dem Mittelalter wurde Blei bei der Verglaswan Kirchenfenstern genutzt, seit
der Erfindung des Schiel3pulvers im 14. und der &rkdng der Buchdruckerkunst
im 15. Jahrhundert wurde das Anwendungsgebiet dirr \Werkstoff Blei erweitert.
Ferner wurde Wein bis zum 17. Jahrhundert sowolBleigefal3en hergestellt als
auch bis zum 19. Jahrhundert zum Suf3en des WeirBlenversetzt.
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Fur die Tasdorfer Bevolkerung betragt der durchsttishe Bleigehalt 32,9 ppm. Da
ab 1574 fur Tasdorf ein Weinberg belegt ist (Ende980), kommt durchaus ein
erhohter Weinkonsum mit einem erhdhten Eintrag WRlai in den Korper in
Betracht.

Es kann indes nicht davon ausgegangen werden, dlas®ben beschriebenen
Vergiftungserscheinungen auftraten. Der gemessesn gt jedoch weit Gber dem
so genannten physiologischen Nullpunkt (ca. 0,5pp®), der von Drasch (1982)
ermittelt wurde. Historische Bevolkerungen, bei eender Bleigehalt nicht
anthropogenen Einflissen unterlag, weisen Wertedi@®en Nullpunkt herum auf.
Die Akkumulation des Bleis und seine Halbwertsxen 10 Jahren im Skelett kann
durch den Anstieg der Bleigehalte von den juveni{&R,0 ppm) zu den senilen

Individuen (46,7 ppm) nachgewiesen werden.

Zusammengefasst ist die Schadstoffbelastung dennduizeitlichen Tasdorfer

Individuen als niedrig einzustufen.

5.4.2 Das Abstillen der Kinder in Tasdorf

Die Situation der nichterwachsenen Individuen eiepulation kann als Indikator
der Lebensumstéande der Gesamtpopulation gewertetewe So kann auch die
Morbiditat und Mortalitat der Kinder den Zustandrdgesamten Bevdlkerung
anzeigen (Mensforth et al. 1978). Bei Kindern mack&eh Mangelzustande und
Belastungen schneller bemerkbar, da sie im Wachbgfindlich sind. Sie reagieren
auch starker auf Nahrungs- und NahrstoffmangeEagachsene (Hihne-Osterloh
1989). Kinder bendétigen grolere Mengen an esskemidlahrstoffen wie z. B.

Vitamine und Spurenelemente (Brown & Pollitt 1998uf Mangelzustande durch
unzureichende Ernahrung und Stresssituationen wi2 Krankheiten kann der
Kinderkérper mit Wachstumsverzogerungen reagier&@ieichzeitig ist die

Leistungsfahigkeit seines noch nicht voll entwi¢grl Immunsystems vermindert
(Herrmann & Grupe 1986), was wiederum die Gefahereweiteren Erkrankung

birgt.

Die Ergebnisse de&¥'°N-Werte deuten darauf hin, dass die Kinder im Alten drei
Jahren weitestgehend entwodhnt waren. Ein 3- b&éhdges und ein 5- bis 6-jahriges
Individuum zeigen jedoch auch sehr hai{eN-Werte (12,9 %o und 11,8 %™N).

Hierbei kénnte es sich um sehr lange gestillteviddien handeln. Wahrscheinlicher

194



Diskussion

ist jedoch, dass sich die Kinder durch andere pnaiehe Kost wie z. B. Milch-
produkte von Herbivoren und Fleisch ernahrten, idien Mittern evtl. nicht zur
Verfiigung stand bzw. welche die Frauen ihren Kindsstraten. Dessen ungeachtet
darf nicht vergessen werden, dass die untersudkieder nicht die Kinder der
untersuchten Frauen gewesen sein mussten. Evegalgilen die 3- bis 6-jahrigen
Kinder, fur welche sich hohe Stickstoffwerte ersditt lieRen, zu héher gestellten
Frauen, die zufallsbedingt nicht untersucht wurdex die ebenfalls hoh&"N-
Werte aufweisen. Jedoch haben nicht alle Gber &ragen hohe Stickstoffisotopien.
Das 4- bis 5-jahrige Individuum sowie ein 5- bigaBriges Kind zeigen deutlich
geringere 3"°N-Werte als die Frauen (9,9 % und 9,5%5°N). Eventuell
verschlechterte sich die Erndhrungslage einesealt&indes sobald ein jlingeres
geboren bzw. gerade entwohnt wurde und nun dieeinreiche Beikost des alteren
Geschwisters erhielt. Bestatigt wird diese Annaltaech Majer (1871, in: Shorter
1986). Dieser beschrieb die Sterblichkeitsratekdeder des Dorfes Tafertshofen in
Schwaben, die im frihen 19. Jahrhundert bei c&642g. 1868 trat eine schwere
Diphterieepidemie auf, an der nahezu alle Kindex Berfes verstarben. Im darauf
folgenden Jahr wurden in dem Dorf 22 Kinder gebpren denen nur zwei im
ersten Lebensjahr verstarben. Der Grund hierfid wim Majer darin gesehen, dass
die Eltern besonders auf die Gesundheit und Ermghihuer Neugeborenen achteten.
Beim zweiten und schlief3lich dritten Kind war dieei®lichkeit allerdings wieder so
hoch wie vorher. Auch heute ist in Entwicklungsléndeine erhéhte Mortalitat des

alteren Geschwisters nach einer Geburt festzust@lentwig 1995).

Die Bestimmung des Abstillalters erfolgte auch amthder Kohlenstoffisotope. Dazu
wurden analog zu der Darstellung beim Sticksto# &8t°C-Werte der Kinder
innerhalb der Einjahres-Altersklassen aufgetragssh mit dem Median der Frauen
verglichen (s. Abbildung 51, Seite 113). Der Untbeisd zwischen zwei Trophie-
stufen betragt beim Kohlenstoff ca. 1 %0 (Lee-Thetml. 1989, Schoeninger 1985,
Schoeninger & DeNiro 1984); fur gestillte Kinder mten demnach um ca. 1 %o
hohere Werte als die der Frauen erwartet. Eine iéimeeung des*C von 0,5 %o bis
1,4 % im Kollagen von Kinderknochen wurde schon rfeth durch andere
Arbeiten bestéatigt. (Richards et al. 2002, Katzegl#e Pfeiffer 1995, Katzenberg et
al. 1993).

Die Ergebnisse, die anhand der Analyse der Stitfustcte gewonnen wurden,
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werden auch durch die Kohlenstoffisotope bestafgs. zum dritten Lebensjahr
weisen die Tasdorfer Kinder sehr hohe Werte fursiabile Kohlenstoffisotop auf,
die erst mit dem dritten bis vierten Lebensjahkem Es kann auch anhand dieser
Werte geschlossen werden, dass die Kinder bis zrdtterd Lebensjahr gestillt
wurden. Die Werte fur Kohlenstoff sinken nie unti#n Median der Tasdorfer
Frauen. Allerdings haben sich die untersuchten dréed Frauen auch sehr

proteinarm ernahrt.

Auch anhand de$'O-Werts ist der Zeitpunkt der endgiiltigen Entwotmuzu
bestimmen. Muttermilch im Vergleich zu dem von d&utter konsumierten Trink-
wasser mit'®0 angereichert ist. Gestillte Kinder weisen im Veich zu ihren
Miittern hohere'®0-Werte auf (White et al. 1998). Sobald 8t80-Wert der Kinder
jener der Frauen gleich ist, kann davon ausgegangeden, dass das betreffende
Individuum keine Muttermilch mehr zu sich nimmt {&nt & Froelich 1996). Dieser
Zusammenhang wurde bislang nur auf Zahne angewandtin dieser Arbeit

erstmals fUr die Sauerstoffisotopien von Knochetetsucht worden.

Die O- bis 1-jahrigen Kinder aus Tasdorf weisenesstoffwerte auf, die jenen der
Frauen sehr ahnlich sind. Da Neugeborene die Saffexstopien ihrer Mutter
zeigen, kann davon ausgegangen werden, dass deauEmter mit der Nahrung
aufgenommenen Stoffe bei diesen Individuen nocltmollstandig erfolgt war.
Allerdings weisen auch die zweijahrigen Kinder miiter Ausnahme &hnliche Werte
auf wie die 0- bis 1-Jahrigen. Es kann kein Anstleg Sauerstoffwerte beobachtet
werden, der fur das Fittern der 1- bis 2-Jahrig@nMuttermilch sprache. Erst bei
den 3- bis 4-Jahrigen kénnen hoh&t#-Werte als der durchschnittliche Wert der
Frauen ermittelt werden. Anhand der Sauerstoffigetoist demnach nicht moglich,

den genauen Abstillzeitpunkt zu bestimmen.

Da von den 23 untersuchten Kindern insgesamt niuzve@f das Geschlecht sicher
bestimmt werden konnte, kann keine Aussage dargbaoffen werden, ob ein

Geschlecht bevorzugt bzw. langer gestillt wurdedals andere.

Neben dem genauen Abstillzeitpunkt wird anhand 8eckstoff- und Spuren-
elementdaten versucht, den Entwohnungsprozess umssbbnen. Die 1- bis 2-
jahrigen Kinder zeigen die hochst&’N-Werte (von 13,3 %o bis 15,3 %o). Diese

sinken dann mit steigendem Alter der Kinder ab. Kieder wurden demnach bis zu
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einem Alter von einem bis zwei Jahren ausschlibl3jjestillt. Das Absinken der
Stickstoffwerte danach deutet auf vegetabilere Ko&. mit Getreidebreien hin. Die
Breie sind weniger proteinreich als die Muttermjlaind dies fuhrt zu geringen
Stickstoffisotopensignaturen. Das Futtern mit Bstkeann auch anhand der Spuren-
elementdaten abgelesen werden. Kinder, die umenehalben Jahr alt sind, weisen
einen sehr geringen Sr/GaungQuotienten von 1,65 auf. Dieser steigt dann leicht
der zweiten Halfte des ersten Lebensjahres an and stetig bis zum Alter von drei
bis vier Jahren (auf 5,06). Diese Daten deutenudidia, dass Kinder schon vor dem
ersten Lebensjahr teilweise Erwachsenenkost al3dnabndem ersten Lebensjahr
regelmalRig z. B. mit Breien gefittert wurden. Ziidt in Nahrung tierischen
Ursprungs enthalten (Ezzo 1994a), also auch inéviuitch. Kinder, die junger als
ein halbes Jahr alt sind, weisen sehr hohe ZinlkeM®5%1 ppm) auf. Hier liegt also
ein Indikator fur Stillverhalten vor. Die deutlichbnahme des Zinkgehalts bis zum
Alter von einem Jahr auf 693 ppm deutet wiederufdas Fittern mit vegetabiler
Nahrung, also z. B. mit Getreide und Gemuse, himweiterer Abfall der Zinkwerte
auf 441 ppm bis zum Alter von drei Jahren zeichien Abstillprozess bis zur
endgultigen Entwdhnung nach, in welchem der ArgeiMuttermilch immer kleiner

und der an der gewdhnlichen Alltagskost immer graded.

Weitere Einblicke in die Lebenssituation und die&rungslage der Kinder kénnen
das Vorkommen von Harris-Liniengeben. Diese siner yerlaufende rontgendichte
Ossifikationslinien, die in langen RoOhrenknochenrapal zur Epiphysenfuge

auftreten konnen (Park 1954). Es handelt sich uealer in denen die Spongiosa

verdichtet ist und die starker mineralisiert siGdlfultz 1982).

Harris-Linien sind ein Ausdruck vorausgegangenebriiy des Wachstums in
Langknochen. Sie sind Folge des kompensatorischachg#ums nach Wachstums-
stillstanden, z. B. infolge von Krankheit oder Uet@méhrung. (Carli-Thiele 1996).
Durch die Lagerung im Boden werden Harris-Linieghtibeeinflusst (Drenhaus
1991). Sie kdnnen jedoch im Verlauf der Entwicklumigder vollstandig resorbiert
werden (Schultz 1982). Die fur die Untersuchung \arris-Linien am besten
geeigneten Knochen sind Femora und Tibiae (Huntakch 1981), wobei Harris-
Linien an Tibien besonders haufig zu finden sinch{$tz 1989). Die Schatzung des
Individualalters, in welchem die Harris-Linien aaten, ermoglichen die Aussage
Uber kritische Entwicklungsphasen des IndividuuBas Fehlen von Harris-Linien
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bedeutet jedoch im Umkehrschluss nicht, dass ebedritischen Phasen nicht gab
(Huhne-Osterloh 1989). Besonders im fortgeschiftedugendalter kdnnen sie im

Laufe der Jahre resorbiert worden sein.
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Abbildung 98: Sterbealtersverteilung und Harris-Linien der Tasdorfer Kinder (N=56) (Daten

nach Jungklaus®). Von 24 auf Harris-Linien untersuchten Kinder wiesen 75 % Harris-Linien

auf. Pro Kind waren es im Mittel 4,2 Linien. Die Vebindungslinie fur die einzelnen Werte der
Harrislinien stellt keine Verlaufskurve im eigentlichen Sinn dar, sondern dient lediglich der
Orientierung.

Aus Abbildung 98 kann geschlossen werden, dashdlibste Mortalitat der Kinder
im ersten Lebensjahr (41 %) auch mit dem hochsteteiAin dieser Lebensphase
gebildeter Harris-Linien (21 %) einhergeht. Die Mitat sinkt bis auf einen Tief-
punkt im Alter von 6-7 Jahren (1,8 %) ab. Allerdsrgfeigt sie bei 2- bis 3-Jahrigen
im Vergleich zu 1- bis 2-Jahrigen leicht an undrdaks bei den 4- bis 5-Jahrigen im
Vergleich zu den 3- bis 4-Jahrigen. 15,5 % der iddrinien sind im Alter von ein
bis zwei Jahren entstanden und 14 % im Alter voeizws drei Jahren. 10 % der
Harris-Linien entstanden als die Kinder drei bigrviahre alt waren, allerdings
wurde diese kritische Entwicklungsphase oft Ubérldlenn nur 7,1 % der Kinder

sind in diesem Alter gestorben.

9 Die hier vorgestellten Daten wurden freundlichéssevon Jungklaus zur Verfiigung gestellt und

stammen aus ihrer bisher noch nicht eingereichiesetation.
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Die hohe Mortalitat der O- bis 1-Jahrigen und def3@ Anteil an Harris-Linien, die
bis zum ersten Jahr gebildet wurden, korrelierendfé 0- bis 1-Jahrigen nicht mit
dend'N-Werten der Kinder, anhand derer der Abstillzaifdufestgelegt wurde. So
wurden vier Tasdorfer Kinder im Alter von 0-1 Jatimdeutig gestillt. Ein Kind mit
einem 3™°N-Wert von 10,4 %o liegt auf fast dem gleichen Niveder Frauen und
scheint nicht mehr gestillt worden zu sein. Eindeae mogliche Erklarung hierfur
ist, dass der Einbau des schweren Stickstoffisatops nicht erfolgte und das Kind
daher noch die Isotopensignatur seiner Mutter agwbDie hohe Sterblichkeit im
ersten Lebensjahr scheint daher nicht auf eineHal€rndhrung durch zu frihes

Abstillen zuriickzugehen.

Die Tasdorfer Kinder waren mit spatestens drei elahendgultig entwdhnt. Ab
diesem Zeitpunkt nehmen sie die gleiche Kost we Eiwachsenen zu sich. Die
etwas hohere Mortalitat der 2- bis 3-Jahrigen inngiéach zu den 1- bis 2-Jahrigen
kann eventuell auf die Zeit des endgultigen Akt zuriickgefihrt werden, der fr
die Kinder einen Stressmoment darstellte. Auchdesi 4- bis 5-Jahrigen steigt die
Mortalitat wieder leicht an. Fur das eine Individualieser Altersgruppe wurde ein
sehr niedriger3*°N-Wert ermittelt, der darauf zuriickgefiihrt wurdessl groRere
Kinder weniger bzw. proteinarmere Nahrung erhaltsopbald ein jlingeres
Geschwisterkind auf der Welt war. Dies kdnnte dmohten Anstieg der Mortalitat
begrinden. Ein Gipfel in der Ausbildung von Halrisien ist das Alter von sechs
bis sieben Jahren. Er korreliert jedoch nicht mitee hoheren Mortalitat, was
bedeutet, dass die Kinder diese schwierige Entwitddphase Gberstanden haben. Es
ist anzunehmen, dass die vermehrte Ausbildung vamig¢dLinien in dieser Alters-
gruppe damit zusammenhangt, dass die Kinder iredieslter anfingen zu arbeiten
(Arnold 1986). In der Stadt wurden die Kinder ieskm Alter in die Lehre gegeben,
auf dem Land halfen sie in den Arbeitsbereichearilaitern mit (Minch 1998). Da
jedoch fur diese Arbeit nur Kinder der Alterskladséans | untersucht wurden,
liegen keine Ergebnisse daruber vor wie proteihreiie Ernahrung in diesem Alter

war.

Auch die Ergebnisse der Spurenelementanalyse zewgss der Entwdhnungs-
prozess mit spatestens drei Jahren abgeschlossemteaessant ist, dass die 3- bis
6-Jahrigen Tasdorfer Kinder eine vegetabilere BEwndp zeigen als die

Erwachsenen, was den Anteil der in diesem Altestantlenen Harris-Linien von 7,1
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— 5,1 % erklaren kann. Auch die Annahme, dass &li&nder ,zuriickstecken*
missen, sobald jiungere Geschwisterkinder auf delt ¥ed, wird durch diese

Ergebnisse bestatigt.

Insgesamt kann aus den Ergebnissen zum Abstilleoh@gssen werden, dass den
Kindern proteinreiche Nahrung zur Verfigung gestelurde, allerdings reichte

diese proteinreiche Nahrung nicht aus, um alle &irgthmit zu versorgen.

Fur das mittelalterliche Tasdorf ermittelte Schaul@005) mit einem Entwdhnungs-
zeitpunkt um 2,5 Jahre ein vergleichbares Abstdtalvie es fur die frihe Neuzeit
bestimmt wurde (2-3 Jahre). Diese Ergebnisse (dehem etwas, da die Stillzeiten
vom Mittelalter zur Neuzeit immer kirzer wurden.lektlings wird in der frihen

Neuzeit auf dem Land langer gestillt als in derdSt&Vinke 2005). Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass sich neue Gewamhed Modeerscheinungen
in den Stadten leichter durchsetzten als auf dendlLeo Traditionen langer und

stetiger befolgt wurden.

Interessant sind auch die unterschiedlichen Stkdrs@erteilungen der Kinder im

Mittelalter und der frihen Neuzeit. So verstarbeh %2 der mittelalterlichen

Tasdorfer Kinder im Alter von zwei bis drei Jahramdiesem Alter entstanden auch
die meisten Harris-Linien. Das Sterbemaximum inseie Alter kann auf das
Abstillen zurlckgefuhrt werden. Dahingegen konree 8Sterbegipfel von 40 % der
im ersten Lebensjahr verstorbenen Kindern in déhdn Neuzeit mit anderen
Grunden in Zusammenhang gebracht werden, z. B.deritmangelnden Hygiene.
Daraus folgte ein erhdhtes Infektionsrisiko derdé@n(Boenisch & Brauer 1986). In
der frihen Neuzeit wurden Kindern aller sozialehi@ten weniger oft gewaschen
als heute und die Windeln wurden seltener gewethkeés heute ublich ist (Hufton
1994). Da Kinder haufigen Hand-Mund-Kontakt ausildeann dieser Umstand zu
Darmerkrankungen gefuhrt haben, die die haufigst@e$ursache friihneuzeitlicher

Kinder waren (Vdgele 2001).
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5.4.3 Vergleich der Ernahrungsbedingungen der &uhaitlichen mit der mittel-

alterlichen Bevolkerung Tasdorfs
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Abbildung 99: Vergleich der stabilen Isotope der ewachsenen Menschen und Tiere (blaue
Quadrate) desfriihneuzeitlichen Tasdorf(Mitte 16. — Mitte 19. Jahrhundert) (blaue Rauten,
N=23) mit den Werten fur dasmittelalterliche Tasdorf(Ende 13. Jahrhundert bis Mitte 16. Jahr-
hundert) (rote Rauten, N=20) (Schauble (2005)). Fudie Tasdorfer Serie konnten die Tier-
knochen nicht nach Mittelalter und friiher Neuzeit unterschieden werden. Sie gelten fur beide
Serien als Bezug.

Der Vergleich in Abbildung 99 zeigt, dass die Emiéty der frihneuzeitlichen
Bevolkerung Tasdorfs proteinreicher war als dierdetelalterlichen. Dies belegt der
um fast ein Promille hohere durchschnittlicB&N-Wert (Tasdorf Mittelalter:

10,4 %o, Tasdorf frihe Neuzeit: 11,1 %o). Die frihmeitlichen Tasdorfer streuen
auch weiter fird"*Cy, als die mittelalterlichen Individuen. Eventuell fasste die

Dorfbevolkerung der friihen Neuzeit mehr Menscheinemier komplexeren sozialen
Struktur als im Mittelalter; diese Unterschiede ki@m sich in differenzierten
Nahrungsressourcen niedergeschlagen haben. Waimlgdies ist jedoch, dass die
vier Individuen mit den abgereichert&’Cy,-Werten, die gleichzeitig mit recht
hohend™N-Werten einhergehen, mehr SiiRwasserfisch alsltigein untersuchten
Tasdorfer verzehrt haben. Die Ergebnisse lassem #damauf schliel3en, dass im

Mittelalter in Tasdorf kein StfRwasserfisch verzehurde. Das ist allerdings sehr
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unwahrscheinlich, denn die Hochblite des Teichwesavar wahrend des
Spatmittelalters; eine Nachblite konnte im 16. Bahdert festgestellt werden (Abel
1981). Im Dreif3igjahrigen Krieg wurden die Teichi won Soldaten leergefischt
und Dadmme zerstort. So ist erklarbar, dass deréheran SulRwasserfischen seit dem
Spatmittelalter gesunken ist (Abel 1981). Dies kdilin Tasdorf nicht bestatigt
werden. Jedoch beschrénkte sich laut Abel (1981Rdekgang des Fischverbrauchs
auf die armeren Bevolkerungsschichten. Daher kamrom ausgegangen werden,
dass es sich bei den vier Individuen um Ho6herdesteandelte, die sich Fisch

leisten konnten.

Tasdorf lag an wichtigen Verbindungsstral3en (vg@lpikel 1.3 Tasdorf), auf denen
auch Waren transportiert wurden. So ist anzunehdess auch wenn den Menschen
kein eigener Teich zur Verfigung stand, Fisch dehnauf dem Markt angeboten
wurde. Jedoch war Fisch im Mittelalter - wie auclder frihen Neuzeit — teuer und
nur héhere soziale Schichten verfiigten Gber adsnite finanzielle Mittel, um ihn
zu erwerben. Fur die gleiche Geldeinheit konnte midBhrwert in Form von

Getreide erworben werden als Fisch enthielt.

Seefische kdonnten einen Teil der Versorgungslidseigossen haben (Abel 1981).
Allerdings implizieren die Ergebnisse weder flr dditelalter noch fur die frihe
Neuzeit einen groRen Anteil von Seefisch an derrtvah Er wird wohl fir die
Dorfbevolkerung durch die hohen Transportkostenkeatspielig gewesen sein.
Gemessen am Néahrwert war Hering deutlich teureRatggen: Fur das gleiche Geld
konnte der Konsument 164 Kalorien Hering im Gegenzga 875 Kalorien Roggen
kaufen (Abel 1981).

Der Drei3igjahrige Krieg lockerte die Spannungem, ich Erndhrungssektor im 16.
Jahrhundert aufgetreten waren. Die Getreidepras&es, da sich die durch den
Krieg entvolkerten Stadte aus den stadtnahen Fieesorgen konnten (Abel 1981).
Im Verlauf der nachsten Jahrhunderte nahm die Bewdhg in Stadten und Doérfern
wieder zu und mit der gréRer werdenden Anzahl zgorgender Menschen stiegen
auch wieder die Preise im Nahrungsmittelsektor (Al981). In der frihen Neuzeit
musste Vieh wegen seiner Zugkraft gehalten werdlemer benétigte man den Mist
als Dunger fur die Felder. Das Vieh war auch vorizBo, wenn man es mit den
Abfallprodukten des Getreideanbaus und der Kicligterh konnte (Roeck 1987,
Abel 1981), denn proteinreiche Nahrungsreste wumlejener Zeit sicherlich nicht
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an die Tiere verfuttert, sondern bis zum Letzten den Menschen selbst verzehrt.
Daher ist auch fir die Schweine eher eine herbivalee omnivore Kost zu
beobachten. Die Schweine aus Tasdorf zeigen dedttibere Stickstoffisotopien als
das herbivore Rind und Schaf. Wahrscheinlich istfé Schweine der Konsum von
Leguminosen. Diese weisen durch die stickstofffemelen Bakterien niedrigere
5°N-Werte (0-4 %0) als andere Landpflanzen auf (vamkén et al. 2000, Mays
2000). Konsumenten, die Leguminosen verzehrenysetteiden sich von ihnen um
eine Trophiestufe (3-4 %0) und verzeichnen demnaitkSoffwerte von 3-8 %o. Flr
die beiden Schweine wurden Stickstoffwerte um 8¥&itelt. Eine Futterung z. B.
mit so genannten Saubohnen wie sie auch Florint88]lin einem Hausvaterbuch
beschreibt, ist daher wahrscheinlich. Mdglich wdlterdings auch, dass die Abfall-
produkte des Getreideanbaus, die wie schon erveilioh den Eintrag von Dung auf
die Felder proteinreich sein kénnen, hohéf&N-Werte aufweisen als andere
Pflanzen. Verfuttert man diese Abfalle an Schweiveisen sie ebenfalls hohere
Werte auf als bei der reinen Futterung von z. Bh&in und Bucheckern, die auf
ungedingten Waldflachen wachsen.

Die proteinreichere Ernahrung des frihneuzeitlichasdorfs im Vergleich zu der
mittelalterlichen Bevolkerung wurde so nicht erweartDaher soll ein weiterer

Vergleich derA®*Cxaxo diesen Umstand weiter beleuchten.
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Abbildung 100: Vergleich der A™Cx.«, der Menschen und der Tiere (blaue Quadrate)
frGhneuzeitlichen Tasdorf(Mitte 16. - Mitte 19. Jahrhundert) (blaue Rauten,N=23) mit den
Werten fur das mittelalterliche Tasdorf(Ende 13. Jahrhundert bis Mitte 16. Jahrhundert) (ote
Rauten, N=20). Die Daten fiir das mittelalterliche &@sdorf stammen aus der Dissertation von
Schauble (2005). Fur die Tasdorfer Serie konnten di€ierknochen nicht nach Mittelalter und
frher Neuzeit unterschieden werden. Sie gelten flibeide Serien als Bezug.

Lee-Thorp (1989) ermittelte, dass Karnivore in RdrieinenA**Cyaxo-Wert von
ungefahr 3 % aufwiesen, Herbivore von ca. 6 %.. Bi&¥erte sind nicht ohne
weiteres auf europaische Verhéltnisse Ubertragii@rdings zeigen Individuen, die
mehr und/oder haufiger tierisches Fett zu sich reehrgeringere Werte. Es ist daher
an Abbildung 100 zu erkennen, dass die Individues @em Mittelalter deutlich
hohere Werte aufweisen, also vegetabilere Kostebethaben als die aus der friihen
Neuzeit. Die proteinreichere Nahrung der frihnelizeen Tasdorfer wird folglich

wiederum bestétigt.

Bei dem Vergleich der Differenzen der Kohlenstaifigoe aus Kollagen und
Karbonat muss beachtet werden, dass die Kohlerssttafpe aus dem Karbonat von
Schauble (2005) mit einer etwas anderen Messmetoaigtelt wurden als in dieser
Arbeit. Die Phosphorséaure §PIOr) wirkte am Isotopenlabor des Lehrstuhls Geologie
der Universitat Erlangen, wo Schéubles Proben geemewurden, nur 15 Minuten
auf die Probe ein, wahrend am GeoForschungsZenotsdam, dem Messort fir

die Proben dieser Arbeit, die Einwirkzeit eine $kirbetrug. Die Tierknochen aus
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Tasdorf konnten keiner genauen Zeitstellung zugesirdverden und wurden daher
fur beide Arbeiten genutzt. Schauble (2005) eritétélir alle sechs Proben von
Tieren fiird*3Cxa im Median 0,8 %o hohere Werte als sie in diesésetrgemessen
wurden. Dadurch ergeben sich auch groR&tCkak.-Werte. Eventuell gehen
demnach die grél3eren Differenzen zwischen denlstaBiohlenstoffisotopen aus
Karbonat und Kollagen in den mittelalterlichen R¥obz. T. nicht auf grof3ere

Anteile pflanzlicher Nahrung zurtick, sondern afsgin methodischen Unterschied.

Das schwere Sauerstoffisotop kann Aufschluss Ulierakeranderungen geben. Im
Wasser sind sowohl schwere als auch leichte Saffesstope enthalten. Aus Eis-
bohrkernen kann die Temperatur, die bei der Entsigtier einzelnen Eisschichten
vorherrschte, bestimmt werden. Diese Methode hadaauf, dass bei der Bildung
der einzelnen Schichten, die Sauerstoffisotope imsieh je nach Temperatur in
anderen Verhaltnissen bilden. Dies bedeutet aksss das Verhaltnis der Sauerstoff-
isotope bei der Bildung streng temperaturabharggigbntscheidend sind bei dieser
Analyse die Sauerstoffisotop®0 und*°O. Aus dem Massenverhaltnis dieser beiden
Isotope kann die Temperatur nun sehr genau bestimerden, die bei der
Entstehung vorherrschte. Es ist daher auch mégéoten Temperaturunterschied
eines definierten Ortes zu bestimmen, wenn die IStfésotopiewerte des Trink-
wassers dieses Ortes aus verschiedenen Zeitenritesiad. Isotopisch schweres
Wasser {H,'%0) verdunstet langsamer als isotopisch leichtess@fg1,°0). Daher
ist Wasser in der flissigen Phase mit schwerenrS@adigsotopen angereichert. Im
Wasserdampf werden isotopisch schwere Molekile imroerst kondensieren, so
dass der verbleibende Wasserdampf isotopisch &richird (Ambrose 1993). Die
Niederschlage am Aquator beinhalten das méf§@eDa sich der Wasserdampf vom
Aquator wegbewegt und nach und nach das isotogisicivere Wasser kondensiert,
enthalten Niederschlage an den Polen die gerimgsteye an®0 (Faure 1986).

Fur Tasdorf bietet sich durch die Untersuchung Menschen aus Mittelalter und
friher Neuzeit die Mdoglichkeit, den Temperaturustbied zu ermitteln. Die
Isotopensignatur des Trinkwassers ist durch diema&igen der Menschen bekannt,
da derend'®O-Werte die Sauerstoffisotopenwerte des Trinkwasseéderspiegeln
(Longinelli 1984). Der Median der mittelalterlichdgevolkerung Tasdorfs belauft
sich auf -3,7 %620 (Schauble 2005), fir die friihneuzeitliche Beviilie Tasdorfs

liegt er bei -7,4 %'%0. Der Differenzwert zwischen beiden Bevélkerungalsp
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auch zwischen dem Trinkwasser beider Zeitstellungpi,7. Daraus ergibt sich ein
Temperaturunterschied von 3,7 °C, der darauf hitededass es im Mittelalter um

3,7 °C warmer war als in der frihen Neuzeit. Diesrt erscheint sehr hoch, doch
tritt wahrend 1550 und 1850 in Europa die KleineszBit auf. Sie stellt eine

natlrliche Klimavariation dar, die durch kurzfrggi Schwankungen gepréagt ist
(Glaser 2002). Der Kleinen Eiszeit ging eine Pegigdraus, die als Mittelalterliches
Klimaoptimum bezeichnet wird. Regional und zeitlichnterschiedlich lagen die

Temperaturen zwischen 800/900 und 1200/1300 urt b#s 1,5 °C hoher als heute
(Soon & Baliunas 2003). Nach Glaser verschlechtdie das Klima zwischen 1200
und 1400.

Wahrend der kleinen Eiszeit wurden in Europa hasébr kalte, lang andauernde
Winter und niederschlagsreiche, kilhle Sommer beobachtetVBgetationsperiode

war dadurch reduziert. Eine Folge war eine gerimgeéroduktion an Nahrungs-
mitteln, die sich in Hungersnéten niederschlug ufid erstmals seit dem. 9

Jahrhundert die europaischen Bevdlkerungszahledewiechrumpfen lie3en. Die
kleine Eiszeit ist keineswegs einheitlich abgelau®ndern zeigt vor allem tber den
Landgebieten der Nordhalbkugel deutliche Schwankongo war das ganze 17.
Jahrhundert wahrscheinlich die langste Periode ltamth kalter Bedingungen

wahrend des Jahrtausends. Die Temperaturen warersoingenannten Spéaten
Maunder-Minimum besonders niedrig (1675-1715). Dhafalgte ein milderes 18.

und ein wieder kiihleres 19. Jahrhundert (Jonels 20@1).

Die Kleine Eiszeit wurde durch eine Reihe von ieklien Klimadaten nachgewiesen.
So deuten sowohl die Wachstumsringe der Baume (f©ehobnologie) als auch
Pollenanalysen darauf hin., welche die Rekonstoukter Vegetationsgrenzen der
Vergangenheit erlauben.

Fur die Interpretation dieses Ergebnisses musstraBnt gezogen werden, dass die
unterschiedlichen Messungen der Institute von Bdanund Potsdam, die beim
Sauerstoffisotop um 3-5%. differierten, fur die enschiedlichen Werte

verantwortlich sein kénnten. Aus diesem Grund kaen Temperaturunterschied

nicht eindeutig bestimmt werden.

Allerdings konnten auch Fricke et al. (1995) fimeefrihneuzeitliche grénlandische

Bevélkerung nachweisen, dass 8#0-Werte dort niedriger sind als im Mittelalter,
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was auf eine Verringerung der Temperatur spricle, it der kleinen Eiszeit

einhergeht.

Der Vergleich der Schadstoffbelastung der mittetitthen und frihneuzeitlichen
Bevdlkerung Tasdorfs zeichnet folgendes Bild: Fés Arsen wird kein Unterschied
ermittelt. Der Wert der mittelalterlichen TasdorfBevélkerung von ca. 0,5 ppm
(Schauble 2005) ist nur unwesentlich niedriger a¢s fur die frihe Neuzeit

ermittelte (0,6 ppm). Fur Cadmium kann ein leict&astieg von ca. 0,1 ppm bei den
mittelalterlichen Tasdorfern auf 0,16 ppm in derihfreuzeitlichen Tasdorfern
beobachtet werden. Es muss daher vom Mittelaltar frishen Neuzeit mit

veranderten Rauchgewohnheiten (aktiv oder passisggegangen werden. Alt et al.
(2001) stellen eine Veranderung der Rauchgewohsteivm friilhen (750 - 1100 n.
Chr.) zum spaten (1200 - 1500 n. Chr.) Mittelafest. Eventuell setzt sich dieser
Trend fort. Allerdings ergeben die dort untersuoh®eoben aus Esslingen sehr viel
hohere Cadmiumgehalte (von 1,9 ppm bis zu 7,6 pgin). weiterer Erklarungs-

ansatz ist, dass die Cadmiumgehalte auch steigenekd wenn Menschen unter
Eisenmangel leiden (Schimann 1996). Daher konmtewet werden, dass in der
frihen Neuzeit in Tasdorf mehr Menschen anamischemvals im Mittelalter.

Zumindest fir die Kinder kann dies nicht bestatigtrden. Nach vorlaufigen

Ergebnissen von Jungklaus (in Vorbereitung) litten 20 % der mittelalterlichen
Tasdorfer Kinder an Anamie aber nur ca. 10 % dénrfeuzeitlichen. Die hoheren
Cadmiumgehalte der frihneuzeitlichen Erwachsenehauth der Kinder kdnnten

also anhand dieses Kriteriums nicht auf Eisenmangrickgefihrt werden.

Erst seit dem Mittelalter weisen Menschen einengglealt von mehr als 10 ppm auf
(Schutkowski 1994b). Fir die mittelalterlichen Taddr ermittelte Schauble (2005)
Bleigehalte von 5,5 ppm. Diese sind nahe dem ,mhggischen Nullpunkt. Die
frihneuzeitlichen Tasdorfer haben mehr als sechdmidlere Bleigehalte von
32,9 ppm. Dies indiziert, dass vom Mittelalter fithen Neuzeit hin die Menschen
verstarkt mit Blei in Kontakt kamen. So war Blet of Geschirr enthalten, und die
Erh6éhung der Bleigehalte zeigt eventuell den Wanaei Gebrauch von Holz-
geschirr im Mittelalter zu bleihaltigem Geschirrder frihen Neuzeit. Ferner kann
davon ausgegangen werden, dass die frihneuzeitlithedorfer Wein konsumierten
(vgl. Kapitel 5.4 Lebensbedingungen im frihneuidi#n Tasdorf), der z. T. mit
Blei gesufit wurde.
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5.5 Lebensbedingungen im friihneuzeitlichen Brandenlrg

In der Mark Brandenburg fand wahrend der frihenzZdéLeine strikte Besiedlungs-
politik statt. Mit dieser hatte der Kurfurst Friedr Wilhelm nach dem Dreil3ig-

jahrigen Krieg begonnen und sein Urenkel, Friediichsetze diese Bemihungen
fort. Kamen im Jahre 1725 850 Personen auf die tmaeile in der Kurmark, so

waren es 1786 durchschnittlich 1581 Menschen aufdgchen Flache; die Anzahl
der Bewohner hat sich in dieser Zeit also fast eppelt. Besonders wichtig war dem
Konig auch die Bebauung wist gefallener Flacherninteressierte sich sehr fir die
Rationalisierung landwirtschaftlicher Methoden, dime Ertrdge der Viehwirtschaft
zu erhohen. Schon seit 1702 wurde den Bauern deamon Klee als Futterkraut
fur die Stallfitterung empfohlen. Da diese der Eehping jedoch nicht nachkamen,
wurde der Kleeanbau 1764 zur Pflicht. Seit 1770dearKleesamen an die Land-

wirte der Mark umsonst ausgegeben (Schultze 1969).

Der Brandenburger Friedhof war von 1583 bis 179%dieIn diese Zeit fallt der
Dreil3igjahrige Krieg, der aufgrund von Plunderunge Zerstdérung zu Hungers-
noten fuhrte. Nach dem Dreil3igjahrigen Krieg was dand einwohnerarm, so dass
nach den durch Abel (1981) beschriebenen ,Stufen Bmahrung“ davon
ausgegangen werden kann, dass eine intensive Ldschéft, fur die Arbeitskrafte
ben6tigt wurden, nur bedingt betrieben wurde urelMenschen viel Vieh hielten.
Aufgrund dieses Umstands lieRen sich die hobEN-Werte der Brandenburger
Menschen erklaren (Media3t®N 12,3 %o), die auf omnivore Erndhrung mit grofRen
Anteilen an proteinhaltiger Nahrung hindeuten. Dudie Bevdlkerungspolitik der
Regenten, die durch Ansiedlung von neu Hinzugezengetie Produktivitat der
Wirtschaft des Kurflrstentums steigern wollten, wiam dort nach und nach genug
Menschen, um wust gefallene Felder und Acker zwabeb. Die Auswirkung war
eine Verringerung der Flache, auf der Viehhalturggribben werden konnte.
Wahrscheinlich war dies der Grund, dass Konig Freédl. nach Wegen suchte, die
Viehhaltung trotzdem auf einem hohen Niveau zuemalDa das Vieh weniger lange
weiden konnte, musste fir eine Stallfitterung ggseverden. Die vorliegende
Untersuchung lasst den Schluss zu, dass weiterlgh gehalten werden konnte.
Dies bestatigt die proteinreiche Erndhrung der Beaburger Menschen, die nur

durch die Aufnahme tierischer Nahrungsmittel zuséakommen konnte.

Im folgenden sollen die Subsistenzgrundlagen den@&enburger Tiere beschrieben
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werden.

Der 3°N-Wert des Brandenburger Rindes (7,0 %o) ist gegendem Wert fiir das
Pferd (5,6 %) erhoht. Es ist bekannt, dass sichEtjaiden von allen grasenden
Tieren die proteinarmste Nahrung suchen (Gwynnee& B968, Janis 1976). Nach
Guthrie (1982) kénnen Bisons nicht mit einer sgbchteinarmen Nahrung wie sie
Pferde zu sich nehmen, Uberleben. Eventuell gittliéines auch fur Rinder. Die
proteinarme Nahrung der Pferde kann durch den fandenburg ermittelten Wert
bestétigt werden. Dahinter steht der Mechanismass dlie Abgabe von Harnstoff
die wichtigste Abgabequelle von Stickstoff ist. Ddrin weist einen um 2-4 %o
geringerend™N-Wert auf als die Nahrung der Tiere (Steele & @&ri978). Die
Abgabe von Harnstoff filhrt zu einem Ansteigen dE3N-Werts im Korper
(Ambrose 1991). Allerdings sinkt die Abgabe von h#off, wenn die Menge an
aufgenommenem Protein niedrig ist (Schmidt-Niel4868). Daher geben Pferde-

artige weniger Harnstoff ab und haben daher geringféN-Werte als Bovide.

Schwer arbeitende Pferde wurden manchmal auch eysbrgt: In dem Reglement
einer bayerischen Reitertruppe von 1799 ist furkiedhrung und Pflege folgendes
vorgesehen: taglich sechs Pfund Hafer auf drei kéatan verteilt sowie drei Pfund
Stroh auf vier Mahlzeiten verteilt. Das Pferd soliiglich zweimal geputzt werden
sowie ausreichend Bewegung erhalten. Als medizimeis¢ersorgung des Pferdes
war vorgesehen, dass es zweimal im Jahr zur Adasggn wurde und 10-12 Tage
lang Gallsuchtpulver gegen Atembeschwerden erHisltkann jedoch nicht davon
ausgegangen werden, dass die Bauern ihre Pferdefatbeso sehr ,pflegen®
konnten (Huber 1988).

Der Brandenburger Hund weist auf eine omnivore Emmdg hin. Dies entspricht
dem Fressverhalten der Hunde, die als Wildtier immeerst den Mageninhalt von
Pflanzenfressern und dann das Muskelfleisch fregdean ein Drittel der Nahrung
von frei lebenden Hunden ist Fleisch (Arnu 200%rrfer konnen Hunde Knochen
fressen und verdauen und so teilweise die Spunmseslsignatur des Herbivoren
annehmen. Auf den Konsum von grofR3en Anteilen pfielmer Nahrung bzw. von

Herbivorenknochen deutet auch der hohe Bariumg&@ ppm) des Hundes hin.

Bis weit in die Neuzeit hinein war es ublich, Schweeauch in Stadten zu halten und

zu masten. Wie schon erwéahnt, bot die Ndhe zu Back®lolkereien oder
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Brauereien eine gute Futtergrundlage, da die Sctevenit den entsprechenden
Abfallprodukten versorgt werden konnten. Auch manhtdie Schweine einen

erheblichen Teil der Fleischversorgung der stédéeadBevdlkerung aus. Sie wurden
in Koben neben den Hausern, in Kellern oder abeilafsfend auf der Stral3e

gehalten. Auf die damit einhergehende hygienisabladtung reagierten viele Stadte
mit Verordnungen, um die Tiere aus der Stadt zbammen. Daher verfligte z. B. die
Stadt Bremen im Jahre 1640, dass jeder der Schvmailiten wollte, dies aulR3erhalb
der Stadt an einem geeigneten Ort tun sollte (Hl2004).

Da man nicht unterscheiden kann, in welchem Zenrawischen 1583 und 1795 die
Menschen bestattet wurden, kénnen die gewonnerggbhisse der stabilen Isotope
nur bedingt in direkten Bezug zu den politischentwitklungen bzw. den
Neuerungen in der Landwirtschaft gestellt werdes.w&re zu vermuten, dass die
Individuen, dere®™N-Werte auf eine rein herbivore Ernahrung schlie@sgen, in
einer Zeit des Hungers, also wahrend bzw. kurz réesh Drei3igjahrigen Krieg
lebten. Eventuell handelte es sich allerdings auom Menschen mit einem
niedrigeren sozialen Stand, die in einer Zeit mgraichend vorhandener Nahrung
lebten. Ebenso kann es sich bei den Individuen, aifeen hohend"N-Wert
aufweisen, um Menschen aus einer Zeit handeln, ialsBrandenburg die
Bevolkerung noch nicht so stark angestiegen wamath viel Vieh gehalten wurde.
Dies wurde eine proteinreiche Ernédhrung durch Efeisind/oder Milchprodukte
ermoglichen. Andererseits lassen die Ergebnissh aut Menschen schliel3en, die
sich selbst in wirtschaftlich schlechten Zeiten diprodukte und Fleisch leisten

konnten.

Die endgultige Beantwortung dieser Frage ware niglich durch die Untersuchung
von Individuen, deren Bestattungszeit bekanntzisB. auf einem Friedhof mit einer

kirzeren (und bekannten) Belegungszeit.

Um das Jahr 1800 berechnete der Statistiker Ledfmid fur Preuf3en den Geldwert
der Nahrungsmittelproduktion. 53 % der Ausgabenlgtén fir Getreide, 23 % flr
Gemiuse und andere pflanzliche Nahrungsmittel unéb?2dntfielen auf tierische
Produkte (Abel 1981). Mit steigendem Einkommen Beh® sich die Ausgaben
sowohl fur tierische Nahrungsmittel wie Fleisch iy Milch und Eier als auch fir
Gemduse. Keine Zunahme erfolgte bei billigen Fetted Kartoffeln. Die Steigerung

der Ausgaben ist zum einen durch die groRere Mategegekauften Waren zu
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erklaren zum anderen durch die bessere Qualitdedarrbenen Lebensmittel. So
wird bei héherem Einkommen mehr Weil3brot start Sohatrot gegessen, wobei der
Preis des Brotes starker als sein Nahrwert stigkalt 1912).

Frauen und Manner haben sich in Brandenburg etwehglproteinreich ernahrt
(Median 3N der Manner: 12,6 %o sowie der Frauen: 12,4 %o).sDéeellt einen
Unterschied zur dorflichen Gemeinschaft Tasdorfs, dla welcher die Frauen
deutlich weniger Protein zu sich nahmen. Allerdingann auch fir die
Brandenburger nicht unterschieden werden, ob Maewentuell die ,guten” Teile
eines Tieres, also qualitativ besseres Fleisch kraden Fleischreste oder sehnige
und knorpelige Stiicke verzehrten. Diese unterstbied Ernahrung ware anhand
der stabilen Isotope nicht zu differenzieren. InrBeht zu ziehen ist durchaus, dass
sich dorfliche und stadtische Gemeinschaft in delshg der Frau schon am Beginn
der Neuzeit unterschieden: In der Stadt herrscime grol3ere geistige Flexibilitat.
Ferner anderte sich allmahlich der Wirkungsbereieh Frau dahingehend, dass sie
nicht nur das Haus versorgten, sondern durch nelgkeitsgebiete der Frauen,
z. B. im Textilgewerbe auch zum Haushaltseinkomniemitrugen. Schon seit
Jahrhunderten arbeiteten Frauen in Berufen z.8Habammen, Pflegerinnen und
Wascherinnen. Zunehmend waren sie auch als Lehssriand Schreiberinnen tatig.
Auch auf dem Land verdienten Frauen durch Weben;dare Hauptaufgabe blieb
jedoch lange Zeit die Haus- und Gartenarbeit (MUt298).

Wie reich die Nahrung an Proteinen war, kann auttaad der Zinkwerte abgelesen
werden, welche die tierische Nahrungskomponenteenspiegeln (Ezzo 1994a).
Innerhalb der Brandenburger Bevélkerung weisenkdieler mit durchschnittlich
625 ppm deutlich hdhere Zinkwerte auf als Fraue@8@m) und Manner
(244 ppm). Aus diesen Ergebnissen kann auf einecHleeichere Ernédhrung der
Kinder als der Erwachsenen geschlossen werdenrdikilgs widersprechen diese
Ergebnisse den durch die Analyse der stabilen gelle gewonnenen, nach denen
sich die Erwachsenen ungewohnlicherweise deutliciiemreicher als die Kinder
ernahrten (vgl. auch Kapitel 5.5.2 Das Abstillem Hnder in Brandenburg). Jungen
haben einen niedrigeren SriGaungWert als Madchen, was fir eine leicht bessere
also weniger vegetabile Ernahrung der Jungen sprektinnte. Dieser Unterschied
ist nicht signifikant, doch stellt das ErgebnisezinTrend dar, der durch die Analyse

der stabilen Isotope auch bestétigt wurde. ®&Y-Wert der Jungen betragt 12,3 %o,
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der der Madchen 12,1 %.. Da jedoch fiur beide Gesblde jeweils nur wenige
Individuen untersucht werden konnten, die zudemhngaschiedenen Altersstufen
zwischen Neugeborenen und Sechsjahrigen angelsiedlhauch dieser Unterschied
nur einen Hinweis dar, der anhand gro3erer Dategeremweiter beleuchtet werden

sollte.

Juvenile haben in Brandenburg mehr und/oder haufifi@nzliche Nahrung verzehrt
als senile Menschen. Dies lasst sich aus den QgWerten ableiten. Der Wert
fur die Juvenilen ist mit 2,61 deutlich, wenn aubht signifikant héher, als jener
der Senilen (2,28). In der Stadt wurden Kinderen Regel mit etwa zehn Jahren zu
Meistern in die Lehre gegeben (Minch 1998, Katzsoinml994). Fur die Lehrzeit
wurde dem Meister Lehrgeld bezahlt. Dafir nahm adieden Lehrling in seine
Familie auf und ernahrte ihn. Im Mittelalter erteel die Lehrknechte von ihren
Meistern oft schlechte Kost und durften von ihnesdanlagen werden. Aufgrund
dieser Zichtigungen verstarben viele Lehrlinge,dass im 14. Jahrhundert eine
Verordnung erlassen wurde, die ermdéglichte, Meigterbestrafen, die ihre Lehr-
knechte zu sehr zichtigten (Katzschmann 1994) eSgib es Vorschriften wie die
Nahrung der Lehrlinge zusammengesetzt sein muisiirgh 1998). Sicher ist, dass
sie nicht die gleiche Menge an Fleisch erhieltee wer Meister selbst. GrolRe
Anteile pflanzlicher Nahrung sind so erklarbar. Merhaltnisse der Jugendlichen in
Brandenburg waren demnach schlecht. Dies beledt dig Sterbealtersverteilung
des Pauli-Friedhofs; der Anteil der Juvenilen bgitdB4,7 %. Moglicherweise waren
infolge der schlechteren Erndhrung die Juvenilddll fur Infektionskrankheiten,

die sich zudem in der Stadt schneller ausbreitemtianm als auf dem Land.

Fur die dorflichen Juvenilen aus Tasdorf kann hgsgevon sehr proteinreichen
Nahrungsmitteln ausgegangen werden. Allerdings geldarbeit als sehr schwere
korperliche Arbeit, auf die alle mit ausreichen&@nahrung — sofern sie vorhanden
war — vorbereitet wurden. Mit 2,8 % war der Antddér verstorbenen Juvenilen sehr

gering und bestatigt deren gute Erndhrung und Lkerhaltnisse.

Die senilen Stadtbewohner Brandenburgs ernahrobndgin ermittelten Werten nach
sehr proteinreich. lhre Lebensumstédnde waren gemnddie Zinfte sorgten im
Krankheitsfall und im Alter fur ihre Mitglieder unfiir die Hinterbliebenen nach
ihrem Tode (Waas 1996). Ein allgemeines Pensiotesysildetet sich erst
allméahlich im 18. Jahrhundert aus (Munch 1998). iAkonnten sich reiche Hand-
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werker, die es sich finanziell leisten konnten Spitdler einkaufen, wo sie bis zu
ihrem Lebensende versorgt wurden. Minch (1998)hexi, dass in den Spitélern
des 16. Jahrhunderts, die eine nach Standen diffienrte Kost verabreichten, die
reichsten Insassen viermal in der Woche Fleischekeh, wéhrend die armen
Insassen dreimal woéchentlich in den Genuss vonsélekamen. Selbst in der
StralBburger Pilgerherberge wurde zweimal in der M#o€leisch geboten. Die
Verhaltnisse verschlechterten sich wahrend derefilideuzeit allerdings, so zeigte
der Speiseplan der Armenanstalten in BraunschweigigvAbwechslung. Die zwei

taglichen Mahlzeiten bestanden aus einer dickerp&uipinsen, Erbsen oder Kohl,
dazu gab es Brot. Abends bekamen die Bewohner rair®d Dinnbier. Dies gilt

allerdings fur die meisten Spitéaler Norddeutschéaimdder friihen Neuzeit nicht. Im
Wismarer Heiligengeisthospital z. B. stieg der Rapf-Verbrauch im Verlauf des

16. Jahrhunderts von etwa 75 kg Fleisch im JahB85 Huf etwas uber 100 kg im
Jahre 1584 (Krug-Richter 1996).

Fast jede groRRere Stadt verfugte Uber ein Heiligt&pital. Seit 1560 gab es in
Brandenburg/Havel in den Geb&uden des friheren-REgters ein Hospital aus

dem spéater ein Armenhaus wurde. Eine Datierung vesArmenhaus ertffnete,
fehlt. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Mensclde in dem Spital verstarben,
auf dem untersuchten Graberfeld bestattet wurdenn dlieses befand sich direkt
neben dem ehemaligen Pauli-Kloster und demnachttelbar neben dem Hospital.
Fir jene Menschen kann von einer insgesamt gutenpuoteinreichen Erndhrung
mit ausreichenden Fleischanteilen ausgegangen wetdeberticksichtigt bleiben

darf auch nicht, dass die alteren Menschen aufgausdefallener Zahne nicht mehr
richtig kauen konnten und sehr leicht konsumierbiderung bevorzugt haben
werden. Breie, die auf Milchbasis gekocht wurdednrken Teil des Speiseplans

gewesen sein und so zu hohen Stickstoffwerten fiihre

Die guten Lebensumstande der Uber 60-Jahrigenand&nburg dokumentiert sich
auch an der hohen Sterblichkeitsrate von 8,2 %atReViele Menschen wurden
demnach tber 60 Jahre alt. Eine vergleichbare &ahittelte Hornig (2002) fur die
mittelalterliche Bevoélkerung der Stadt Bernau @), die nach Wernicke (1894)
eine sehr wohlhabende Oberschicht aufwies, dermihafleuten auch Handwerks-
meister angehorten. Der prozentual hohe AnteillsenBurger kdnnte in beiden
Stadten durch den Wohlstand und die daraus folgende Erndhrungslage der

213



Diskussion

alteren Menschen begriindet sein.

Seefisch stand anscheinend haufig auf dem Spemsedker Brandenburger
Bevolkerung. Nimmt man die Berechnung nach May97)@ls Grundlage und setzt
die 3'3C-Werte, die ausschlieBlich auf einem terrestrisdNahrungsnetz (-21,5 %)
bzw. marinen Nahrungsnetz (-12,0 %o0) beruhen alspknkke, ergibt sich fir die
Stadt Brandenburg mit einem Median von -19,%%& ein Anteil von 21 % mariner
Erndhrung. Ein etwas niedrigerer Wert wurde fuhfréuzeitliche Bestattungen aus
der Tubinger Spitalkirche errechnet. Dort betrug Aleteil der marinen Nahrung ca.
17 % (Kennedy 1988). Dieser Befund deckt sich amthdem aus dem mittel-
alterlichen Bernau, wo Schéauble (2005) ebenfafiseil7 %-igen Anteil an Seefisch
errechnete. Es war davon auszugehen, dass FiscNiittalalter, also vor der
Reformation, als es noch haufiger fleischlose Tiagker Woche gab, eventuell mehr
verzehrt wurde als in der frihen Neuzeit. Dieserstémd wird durch die ermittelten
Daten nicht bestatigt. Allerdings ist zu beachttags an Fastentagen sicherlich auch
Fische aus den umgebenden Teichen und Flisserhvenaeden, die sich im Anteil
der marinen Ernahrung naturlich nicht niederschiage

Der mit 21 % fur eine binnenlandische Bevolkeruetptiv hohe Anteil mariner
Nahrungskomponenten, kann sich durch die verbessdmansportwege der friihen
Neuzeit ergeben, durch die Seefisch eventuell teictu beziehen war als im Mittel-
alter. Es sollte indes beachtet werden, dass Fisder frihen Neuzeit, gerade im
Binnenland, oft ein teures Gut war und nur soziakder gestellten Schichten
regelmafig zur Verfigung stand. Laut Joachim Mjikksm Stadtarchdologen von
Brandenburg, war die Pfarrei, zu dem der St. Paudidhof in der Neustadt gehorte,
eine der reichsten Brandenburgs. Es ist daher dawsrugehen, dass sich ein grol3er
Teil der dort ansassigen Bevolkerung Fisch leigmmte. Nicht auszuschlieen ist
der Verzehr von SuiBwasserfisch. Des8&iC-Werte gleichen denen terrestrischer
Pflanzen (Schwarcz 1991, Pate 1997) bzw. sind etwegstiver. Daher kann eine
Mischkost aus allen drei Nahrungskomponenten (Sawgfi SURwasserfisch und
terrestrische Nahrung) nicht eindeutig von einersdikost aus Seefisch und
terrestrischer Nahrung unterschieden werden.

Ein weiteres interessantes Ergebnis zeigte siciKbenedy (1988). Sie untersuchte
frihneuzeitliche binnenlandische franzdsische Besrdingen aus Tours. Diese

wiesen mit 30 % bzw. 32 % Anteil mariner Nahrung der gesamten Erndhrung
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hohere Werte auf als Seeleute von der Mary Roseneil545 im Hafen von

Portsmouth gesunkenen Schiff mit 26 % und eineffrithen 17. Jahrhundert von
Dénen oder Englandern betriebenen WalfangstatibGginland (Jensenvannet) mit
ebenfalls 26 % mariner Kost. Kennedy fihrt dies diafreligiosen Gebréuche jener
Zeit zuruck. Frankreich war katholisch und die M#ren mussten demnach mehr

Fastentage befolgen als etwa das protestantisajlarithund Danemark.

Um Fisch Uber weite Strecken transportieren zu &tinwurde er — genau wie
Fleisch — durch das Einreiben mit Salz haltbar gdmesalz war fir alle Schichten
unentbehrlich und wurde mit hohen Steuern und Aegdielegt. So entfielen z. B.
im Jahre 1840 in Preuf3en 70 % des Salzpreisesi@dalzsteuer. Sobald die Salz-
preise sanken, stieg der Verbrauch, der wiederuffaudb, sobald der Salzpreis
wieder stieg. Dies ist ein Zeichen der Armut derbraucher, die das Salz nicht
entbehren wollten und konnten, doch bei steiger®Bmnpreisen gezwungen waren,
den Salzverbrauch zugunsten anderer, noch wicktigeiiter einzuschranken (Abel
1981). Ein Grof3teil des Salzverbrauchs wurde fis Kanservieren von Fleisch
genutzt. Da das Fleisch im Sommer meist nicht @lszad gekuhlt werden konnte,
wurde es nach dem Schlachten im November / Dezemb&alz eingelegt, also
gepokelt. Dem Fleisch wurde so Wasser entzogenurgbdes fir Monate haltbar

blieb. Ein Teil des Salzvorrats wurde auch furdesorgung der Tiere bendtigt.

Neben dem taglich benotigten Salz gab es andereiG@ewwzw. Luxusguter, die den
Menschen der frihen Neuzeit erst allmahlich in gréR Mengen zur Verfigung

standen.

Fur Zucker erfolgte im Spatmittelalter ein Preisatles wurde nun leichter, Zucker
zu erwerben. Zum Bespiel stieg die Produktion aafi®ira von 200 kg Zuckerrohr
im Jahre 1455 auf 1,2 Mio. kg 1494. Daher ereigséth auch ein Rickgang des
Preises auf ein Zehntel des urspriinglichen Prétsesindest in England). Trotzdem
konnten sich die unteren Schichten in Deutschlamgker nicht leisten (Abel 1981).
Um 1800 wurde pro Person und Jahr eine Zuckermeagwaucht, die heute von
einer Person innerhalb einer Woche verzehrt wirdir(dh 1998). Auch im relativ
wohlhabenden Brandenburg / Havel wird nicht vietlker konsumiert worden sein.
Jedoch wiirde sich nur der Verzehr von sehr groBengkh in derd*C-Werten
niederschlagen. Diese mussten sehr viel héher senn G-Pflanzen verstarkt

konsumiert geworden waren. Honig war weiterhin wahtigste Stldungsmittel, das
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ein Grol3teil der Bevdlkerung nutzte. Wie hoch datell an der Erndhrung gewesen
sein mag, kann durch die gewonnen Ergebnisse almdschatzt werden, da Honig
ein Produkt aus £Pflanzen ist und von der restlichen vegetabilemriag nicht
unterschieden werden kann. Gleiches gilt fur diekéaribe, die in friiheren Zeiten
noch Runkelriibe genannt wurde. Sie hat fur die renthte Zeitstellung in
Brandenburg jedoch keine unmittelbare Bedeutunginderst 1782 begann in
Kaulsdorf der Physiker und Chemiker Francois Clsarkechard damit, die
technischen Voraussetzungen fur die Gewinnung wker aus der Zuckerrtibe zu
schaffen. Im Jahre 1799 nahm auf seinem Gut Kunime8thlesien (heute Konary)
die erste Rubenzuckerfabrik der Welt ihre Arbeit(@&@ahrig 2003).

Einschneidende Veranderungen in der Ernahrung simwikonsum anderer Glter
brachte auch die Ansiedlung vom Menschen aus and8egenden mit sich. So
lieBen sich Hugenotten auch in Brandenburg/Haveter. Die Hinzugezogenen
gaben neue Impulse fir die Landwirtschaft. So fiiedesie den Anbau von Obst
und Gemulse und brachten die griinen Bohnen, Pdbtdepree, Blumenkohl und
den Spargel in die Mark. Ferner verhalfen sie deabakanbau und seiner
Verarbeitung zum Durchbruch (Gahrig 2003).

Brandenburg/Havel war seit 1656 Garnisonsstadivdten auch so genannte ,Lange
Kerls“ bei der Bulrgerschaft Brandenburgs untergeitta Sie wurden aus
verschiedenen Regionen des Reiches angeworberBiDger Brandenburgs waren
verpflichtet, den Soldaten Obdach, Feuer, Licht Bedtt zur Verfiigung zu stellen
(Benthin 2003). Eventuell trug auch die Anwesenltst Garnisonen also von
Menschen aus den verschiedenen Regionen, nebefudemderern aus Frankreich,
zu der Diversitat der Bevolkerung bei. Diese zasigh auch in den sehr variablen

5'%0-Werten der Brandenburger, die von -8,1 %o bis %, Teichen.

5.5.1 Schadstoffbelastung

Arsen findet Verwendung bei der Herstellung vonsGlad Keramik. Es ist auch in
Blei- und Kupferlegierungen enthalten. Mit 1,4 ppiegt der Arsenwert der
Brandenburger Erwachsenen auch deutlich tber denEdeachsenen in Tasdorf
(0,4 ppm). Allerdings weisen Frauen in BrandenbumgMedian hohere Werte auf
als die Manner, so dass nicht davon ausgegangetemwdsann, dass der insgesamt

hohe Wert fur die Erwachsenen durch die Glas- uedaiikherstellung zustande
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kommt. In dieses Handwerk waren eher die Ma&nneolumrt waren. Arsen wurde
im 16. Jahrhundert durch Paracelsus in die Heilkuamhgefihrt und war in der
frihen Neuzeit Bestandteil vieler Medikamente. Buel wurden diese in der Stadt
haufiger als auf dem Land eingenommen, so daserirstadt Brandenburg hdhere
Arsenwerte als im landlichen Tasdorf ermittelt wemd Es war auch noch in der
frihen Neuzeit Ublich, Weinfasser mit Arsen zu siobDa sicherlich in der Stadt
Brandenburg mehr Wein konsumiert wurde, kann deereéWert fur die Stadt auch
dadurch bedingt sein. Wie auch in Tasdorf wiesenBliandenburger Kinder sehr
viel hohere Werte als die Erwachsenen auf. Da mielvon auszugehen ist, dass
Kinder sehr viele arsenhaltige Medikamente verabtdiekamen, ist in Betracht zu
ziehen, dass die feineren und pordseren Kinderlerocuch mit Arsen aus dem
Boden verunreinigt sein kdnnten. Der Arsengehadt, idh Brandenburger Boden
gemessen wurde, war mit 3,2 ppm fast dreimal st moe der im Tasdorfer Boden
gemessene und reicht an heute im Mittel gemessareeWeran (3,6 - 8,8 ppm). Er
ist auch genauso hoch wie der in der Altersklas§ant | gemessene As-Wert und

verstarkt damit die Annahme, dass die Kinderknodtwmrtaminiert sein konnten.

Der Cadmiumgehalt der Brandenburger Menschen ésirigier als der Wert, der im
Brandenburger Boden gemessen wurde. Es kann dalwt won einer

Kontamination der Brandenburger Proben aus dem mBadsgegangen werden. Die
Erwachsenen zeigen sehr viel niedrigere WerteialKithder. Dies kann wie bei den
Tasdorfern auf eine hohere Cadmiumabsorption lbvisuen hindeuten, die einen
Eisenmangel aufwiesen. Fester (1996) ermitteltedi@rBrandenburger Kinder und
Jugendlichen, dass etwa 34 % an den Folgen eingarBiut litten (vgl. auch Kapitel

5.5.2 Das Abstillen der Kinder in Brandenburg). $2ie hohe Prozentsatz an
anamischen Kindern kénnte die hohen CadmiumwerteBdandenburger Kinder

bedingen, da Cadmium bei Eisenmangel verstarktrbigsb wird (Flanagan et al.

1978). Die Frauen Brandenburgs weisen wie die TiéesidBrauen hdohere Werte als
die Manner auf. Allerdings sind die Unterschiedehhiso deutlich wie bei den
Tasdorfern. Es kann also im Vergleich zu den uot#iten Brandenburger Mannern
nicht davon ausgegangen werden, dass die Brandgmriuren unter extremen
Eisenmangel litten. Dieser Umstand wird auch dudid Ergebnisse aus den
Kollagenuntersuchungen bestatigt, die auf eine gebteinreiche Ernahrung der
Brandenburger Frauen schliel3en lassen, die demenadin beachtliche Anteile an
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Fleisch enthalten haben kénnte. Die fleischreiciréiBrung kénnte den Eisenbedarf
der Brandenburger Frauen gedeckt haben. Die Cadmbsmnption wird deshalb
anscheinend nicht erh6ht gewesen sein. Eine m@lietklarung fir den leicht
hoheren Median der Frauen im Vergleich zu dem dénmdr ist die passive

Aufnahme des Rauchs, der vom hauslichen Herd agisgin

Entgegen den Ergebnissen von Alt et al. (2001)gster Cadmiumgehalt in der
Brandenburger Gesellschaft von den juvenilen zu dmmilen Individuen
kontinuierlich an (und nicht sprunghaft, wie Alt &t (2001) es ermittelten). Die
Senilen zeigen von allen Erwachsenen die héchssaimilimgehalte. Man kann

vermuten, dass eine Akkumulation des Elements imp&derfolgte.

Fur die untersuchten Brandenburger Individuen waurderchschnittlich 20,3 ppm
Blei ermittelt. Dieser Wert liegt unter der Sparwven 25 - 75 ppm Blei, die als
unschédlich fir den Menschen angesehen wird. DendBnburger weisen auch
geringere Bleigehalte als die Tasdorfer auf. Esewérerwarten gewesen, dass in der
Stadt, wo ein haufigerer Kontakt mit dem Werks®l#i anzunehmen ist, die Werte

hdher sind.

5.5.2 Das Abstillen der Kinder in Brandenburg

Der 3"°N-Median der untersuchten adulten Frauen machtideutiass diese sich
sehr proteinreich ernahrten. Im Vergleich zu ihnesigen die Kinder aller
Altersstufen niedriger&™N-Werte. Es muss jedoch in Betracht gezogen werden,
dass diese Frauen zwar potentiell die untersucKieder gestillt haben konnten,
dieser Tatsache aber nicht gesichert ist. So kouierKinder mit den insgesamt
niedrigeren 8°N-Werten aus einer anderen Zeit stammen als diersuthten
adulten Frauen. Die Belegungszeit des Friedhofsupeiiber 200 Jahre. Zufalls-
bedingt kdnnten Kinder ausgewahlt worden seinzd®. eher &rmeren Handwerker-
familien entstammten, in welchen den Frauen keiremreiche Erndhrung zur

Verfligung stand.

Beim Vergleich der Werte der Kinder mit denen altesuen, erkennt man, dass zwei
im ersten Lebensjahr Verstorbene anscheinend gésitllt wurden; ihd*N-Niveau
liegt unter dem der Frauen. Allerdings ist eineslddividuen noch kein halbes Jahr
alt, so dass bei diesem Kind auch angenommen wekden, dass die mit der

Nahrung aufgenommenen Elemente noch nicht vollggand den Knochen
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eingebaut worden sind. Ferner ist in Betracht ehe, dass die untersuchten Kinder
nicht das Erwachsenenalter erlebten, sondern derb&topulation darstellen.
Grinde hierfar kdénnten natirlich auch Krankheiteterophysiologische Ursachen
sein. Auch anhand dé'*Cx,-Werte kann das Abstillalter nicht eindeutig festge
werden. Im Vergleich der Kohlenstoffwerte der Kinaeit dem Median der Frauen
(-20,1 %0) weisen alle Kinder hohere Werte auf. [@a dnterschied zu den Frauen
jedoch keine ganze Trophiestufe (1 %0) betragtdeston auszugehen, dass schon
vegetabile Nahrung hinzugefiittert wurde. D&°0O-Werte bestatigen dieses
Ergebnis. Von den beiden 1- bis 2-jahrigen Kindeaist eines ein deutlich héheres
5'®0-Niveau auf als die Frauen. Dieses Kind wurde ngestillt, ebenso wie ein 2-
bis 3-jahriges. Fur die beiden anderen 2- bis 3igéh muss geschlossen werden,

dass sie bereits vollstandig entwdhnt waren.

Trotzdem die verschiedenen Isotope auf untersabrezlAbstillzeitpunkte hindeuten
bzw. keinen genauen Zeitpunkt der vollstandigem@hhung erkennen lassen, wird
deutlich, dass die Brandenburger Kinder nicht smyéagestillt wurden wie die
Kinder aus dem doérflichen Tasdorf. Es gab viele@g) warum die Mitter ihre
Kinder nicht stillten. So waren viele Frauen aufgtuhrer physischen Lage - auch
durch haufige Schwangerschaften - nicht fahig #lelst Fir das ausgehende 19.
Jahrhundert wurde ermittelt, das 15-20 % der Frawemvorneherein nicht stillen
konnten und ein weiteres Drittel nicht genug Milttatten, um ihre Kinder
ausschlie3lich davon erndhren zu kénnen (Bluhm J19%\&itere physiologische
Grinde fur die Unfahigkeit zu stillen waren Bewegsarmut und die sozialen und
familiaren Verhaltnisse, die oft zu einer Uberlagfuder Frauen filhrten (Winke
2005). In der Stadt wurde auch weniger oft gestlf auf dem Land. Dieser

Zusammenhang wird durch die vorliegenden Daterdbgst

Stadterinnen, die der Mittelschicht oder Obersdhiahgehérten, heirateten im
Vergleich zu Bauerinnen vergleichsweise frih un#élabgen meist mit 25 bis 28
Jahren das erste Kind (Imhof 1997). Insgesamt lkewnste dadurch wahrend ihres
Lebens mehr Kinder zur Welt bringen als die Fraden Unterschicht. Jedoch
vergrol3erte sich dadurch die Gefahr, im Kindbets®rben. Es war bekannt, dass
das Stillen die erneute Konzeption hinauszdgerten®@r 1992). Kirzere Stillzeiten
fuhrten oft zu geringeren Geburtenabstanden. Thetpal. (1988) zeigten, dass

verlangerte Stillzeiten die Geburtenrate signifikdmerabsetzen und die Kinder
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verbesserte Uberlebenschancen haben, je groR&ebigrtenabstande sind.

Es ist jedoch bekannt, dass die Kinder in der Stadbdtz der oft kiirzeren Stilldauer
- meist insgesamt besseren Lebensumstédnde ausgeastn als die auf dem Land
(Wunder 1992). Einen Hinweis darauf gibt die Staftezsverteilung der

Brandenburger Bestatteten vom St. Pauli-Friedhair R,8 % der Bestattungen
gehorten zur Altersklasse Infans 1, weitere 8,2 % Altersklasse Infans II.

Insgesamt 17 % gestorbener Kinder in der Stadestetehr als 40 % (35,7 % Infans
I und 5,0 % Infans Il) im landlichen Tasdorf gegkeii Es ist jedoch zu bedenken,
dass die fragilen Kinderknochen nicht immer diet4@erstehen und manchmal
komplett vergehen. Ferner wurden in beiden Fallemek kompletten Friedhofe

ergraben, so dass die exakte Sterbealtersvertaillengamaligen Zeit nicht bekannt

ist.

Die Sr/CaanungQuotienten und Zinkgehalte der Brandenburger Kindenen den

Abstillprozess naher beleuchten. Neugeborene Kimd@sen einen sehr niedrigen
Sr/CawanungQuotienten auf. Da schon in der Plazenta wie anater Brust gegen

Strontium diskriminiert wird, nehmen Kinder erst tmpflanzlicher Nahrung

Strontium zu sich. Der Sr/Ca-Quotient steigt von Qe bis 0,5-jahrigen zu den 0,5-
bis 1-jahrigen Kindern sprunghaft an. Dies ist Zgichen daflr, dass die Kinder in
dieser Zeit viel Gemuse und Getreide zu sich nahr8anwurden also bereits mit
unter einem Jahr nicht mehr ausschlief3lich gesbi#r Zinkgehalt der sehr jungen
Kinder ist sehr hoch, sinkt aber ab dem Alter veohs Monaten bis zu einem Jahr
stark ab und dann bis zu einem Alter von zwei b& dahren weiterhin stetig. Auch

dieser Umstand spricht fur das frihe Zuftttern.
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Abbildung 101: Sterbealtersverteilung und Harris-Linien der Brandenburger Kinder (N=30)
(Daten nach Fester 1996). 63 % der Kinder zeigten Has-Linien. Pro Kind waren es ca. 3,7
Linien. Die Verbindungslinie fir die einzelnen Wert der Harrislinien stellt keine Verlaufskurve
dar, sondern dient lediglich der Orientierung.

Abbildung 101 veranschaulicht die Sterbealter vosgesamt 30 Individuen der
Altersklassen Infans | und Infans Il. Vier Kinddr3(3 %) starben im ersten Lebens-
jahr, im zweiten und dritten Lebensjahr verstarlp@mweils drei Kinder (jeweils
10 %). Fiur historische Populationen wird gewdhnligbn einer Sauglings-
sterblichkeit von 20 — 25 % ausgegangen (KammeedyeN 1986). Der niedrige
Anteil der im ersten Lebensjahr verstorbenen Kindkutet — trotz der kurzen Still-

dauer — ebenfalls auf gute Lebensbedingungen degét®renen in der Stadt hin.

Nur 1,8 % der bei allen Kindern festgestellten kakinien sind im ersten Lebens-
jahr entstanden. Der Prozentsatz verdoppelt sicavigiten Lebensjahr und steigt
dann zum dritten Lebensjahr steil an, um auf diekeiren Niveau zu verbleiben.
Harris-Linien zeigen an, dass die Kinder in bzwrzkuor deren Entstehung einer
physiologischen oder erndhrungsbedingten Belastusgesetzt waren. Es kann sich
hierbei also einerseits um Nahrungsmangel handid#n darauf hindeuten, dass die
Kinder krank waren. Ernahrungsbedingte Magen-DarkreBkungen waren die
Haupttodesursache unter den Sauglingen im 19. Jadieht. Sie machten in
preullischen Stadten im Jahr 1877 nahezu drei Vielter Sterbefalle im ersten
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Lebensjahr aus (73 %), im Jahr 1905 waren es immadth 57 % (Vogele 2001).

Anhand der stabilen Isotope konnte fur die Brandegdr Kinder kein genaues
Abstillalter festgestellt werden. Deshalb kann hid&ivon ausgegangen werden, dass
die Kinder im Alter von zwei bis drei Jahren abgksiurden und die vermehrte
Anzahl der gebildeten Harris-Linien dieser Alteeslden im Zusammenhang zum
Abstillen steht. Viel eher ist anzunehmen, dasKdeler zu dieser Zeit Krankheiten
durchliefen. Auch kann der grof3e Anteil an Harrisien, die im Alter von drei bis
vier Jahren gebildet wurden gepaart mit den seturigiend™N-Werten der 3- bis 4-
jahrigen Kinder darauf hindeuten, dass in dieserterAtlie Kinder schlechter
versorgt wurden als in den Lebensjahren zuvor. Abddr konnte dies auf
nachfolgende Geschwisterkinder zurlckgefuhrt werd#a nun primar versorgt

werden mussten.

Bei den Kindern der Altersklasse Infans Il steigt dnteil der entstandenen Harris-
Linien von 3,3 % im 7. Lebensjahr auf 13,3 % imtaohund neunten Lebensjahr an.
Dieser Anstieg kann mit dem Eintritt in das Arblkeiben in Verbindung gebracht
werden. Kinder wurden im Alter von sieben bis zéahren (van Dilmen 1999) als
Gesellen in die Lehre gegeben. Manchmal wurde dleeit im eigenen Elternhaus
absolviert, oft aber zog der Geselle in das Hausweines Meisters. Geht die mit
dem hohen Anteil der entstandenen Harris-Linierredmrte hohere Mortalitat auf
diesen Umzug in eine neue Gemeinschaft einherXibashatte nicht nur die neue,
eventuell ungewohnt schwere Arbeit zu Uberstehendern wurde vielleicht im
Hause des Meisters nicht so gut versorgt wie imrkhaus (vgl. auch Kapitel 5.5
Lebensbedingungen im frihneuzeitlichen Brandenlbege 212).

Von den 55 durch Fester (1996) untersuchten Indandder Altersklassen Infans I,
Infans Il und juvenil war bei 29 Individuen (53 %jindestens eine Orbita so gut
erhalten, dass eine Untersuchung der Augenhdhtdgerf konnte. Von diesen 29
Individuen wiesen 15 Cribra orbitaffsin verschiedenen Erscheinungsformen auf. Es
fanden sich keine Cribra orbitalia in der Alteréstwon 0-1 Jahr, bei 1- bis 2-

jahrigen Individuen vereinzelt und bei 2- bis 64Jgén gehauft. Sechs von zehn

% Bei den Cribra orbitalia handelt es sich um eingéttrophie und Hyperplasie der Diploé des
Orbitaldaches (Hengen 1971).
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Individuen dieser Altersklasse wiesen Cribra ottaitauf. Die Diploé des Schadels
enthalt blutbildendes Knochenmark (Wheater et @87). Der Organismus reagiert
auf Andmie mit Hyperplasie des blutbildenden roténochenmarks. Anamien
konnen die Folge eines ernahrungsbedingten Eiseygtsmrsein (Hengen 1971).
Wahrend der ersten Monate des Stillens nehmen regptirenelemente und andere
Elemente in der Muttermilch ab. Kalzium, Magnesiugtickstoff und Phosphor
haben im Colostrum sehr hohe Konzentrationen, (hedalte in der Muttermilch
nehmen allerdings schnell ab und bleiben entwededam gleichen Niveau bzw.
sinken wahrend der spateren Laktation langsam apfek und Zink fallen nach den
ersten drei Monaten betrachtlich ab, Eisen gehtlamgsam herunter (WHO 1989).
So ist zu erklaren, dass bei den Kindern im erktdyensjahr keine Cribra orbitalia
nachgewiesen werden konnten. Da allerdings schandée 1- bis 2-Jahrigen
vereinzelt und bei den 2- bis 6-Jahrigen geh&auttr&rorbitalia auftreten, ist davon
auszugehen, dass schon sehr friih der Eisenbedatf mehr vollstdndig gedeckt
wurde. Da die Muttermilch ausreichend Eisen enthi@inn daraus geschlossen
werden, dass die Kinder nicht lange gestillt wurderese Herleitung stitzt sich auf
die durch die Kollagendaten hier ermittelten Ergesm

Untersuchungen zum Abstillalter anhand stabiletolge fehlen fir die frihe Neuzeit
Europas. Herring et al. (1998) fuhrten solche Untehungen fur die Kinder einer
neuzeitlichen (1821 - 1874) Bevolkerung KanadashluSie zogen auch Kirchen-
akten hinzu. Die Untersuchung ergab einen endgiitigeitpunkt der Entwdhnung
im Alter von 14 Monaten. Bereits mit ca. funf Moaatwurde den Kindern dort
Beikost gegeben. Auch fur Europa zeigen sich kérdstillzeiten fur die Neuzeit

als fur das Mittelalter. Dies kann ebenso fur drarBlenburger Bevdlkerung belegt
werden. In einer Untersuchung zum Abstillalter viimdern aus dem mittel-

alterlichen Bernau, ermittelte Schauble (2005),sddge Kinder mit 2-3 Jahren
endgultig abgestillt waren. Schon wahrend des Miters schlugen die Autoren
medizinischer Werke immer frihere Abstillzeitpunkier (Short 1992). In

Brandenburg/Havel scheinen die Kinder bereits aleri Alter von einem halben
Jahr Beikost in Form von Getreide- oder Gemusebrermalten zu haben. Dafiur
spricht der sehr starke Anstieg der Sr/Ca-WerteNddrrung innerhalb der zweiten
Halfte des ersten Lebensjahres. Allerdings bestidie Daten der Analyse der
stabilen Isotope nicht den ermittelten Abstillzaitgt im Alter von zwei bis drei
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Jahren flr die Brandenburger Kinder, der sich ddiehAnalyse der Spurenelemente
aufzeigt. Alle Daten zusammengefasst muss von eiheutlich friheren Ende des
Entw6hnungsprozesses im Vergleich zur zeitgleiblenelen landlichen Bevolkerung
ausgegangen werden. Ferner war das Abstillen atblerfals bei der im Mittelalter

lebenden stadtischen Bevdlkerung vollzogen.

5.5.3 Vergleich der Erndhrungsbedingungen der fubeitlichen Bevélkerung

Brandenburgs mit einer mittelalterlichen Populatms Bernau

In einem Bericht eines Schwaben von 1550 wird daeldié, dass sich die reichsten
Bauern in dieser Zeit viel schlechter ernahrtendsdsTagel6hner und Knechte im
spaten Mittelalter (Abel 1981). Er soll Gberprufenden, ob diese Aussage auf die

Brandenburger Verhaltnisse tbertragbar ist.

Zum Vergleich stehen die Daten einer mittelaltéeic stadtischen Bevolkerung aus
Bernau (Schauble 2005) zur Verfugung. Bernau liegenfalls in der Mark
Brandenburg ca. 125 km norddstlich von der StadnBenburg/Havel entfernt. Die
Bernauer Vergleichsserie stammt aus dem 13. bisldié&chundert. Der Vergleich
erfolgt anhand einer Ubersichtsgraphik, welche atigachsenen Individuen beider
Bevdlkerungen zeigt. Die Ergebnisse der Kinder werth einem weiteren Kapitel

besprochen.
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Abbildung 102: Vergleich der stabilen Isotope der mvachsenen Menschen und der Tiere des
frGhneuzeitlichen Brandenburg(1583 — 1795) (Menschen: blaue Rauten, N=23, Tierblaue
Quadrate, N=6) mit den Werten fir dasmittelalterliche Bernau (13. Jahrhundert bis 1598)
(Menschen: rote Rauten, N=20, Tiere: rote QuadrateN=4). Die Daten fur das mittelalterliche
Bernau stammen aus der Dissertation von Schaubled@5).

Abbildung 102 verdeutlicht, dass sich die BrandegbuBevdlkerung etwas protein-
reicher ernahrte als die Bernauer. Dies spiegeti 8i den etwas hoheradt™N-
Werten wider. Died"*Cxo-Werte der Brandenburger sind angereicherter asddr
Bernauer. Dies deutete Schéauble (2005) als evésmué&lonsum eines geringen
Anteils an G-Pflanzen, z. B. der Rispenhirse, welche auch merei Ratgeber fir
Hausvater (Florinus 1788) nicht nur fur das Vietmdern auch fur die Menschen als
nitzlich angefiihrt wird. Wahrscheinlicher ist jetpdass auch die hther8tCyo-
Werte der Brandenburger auf einen gré3eren Antetleaischem Protein hindeuten

als er von den Bernauern konsumiert wurde.

Sowohl die Werte der Brandenburger als auch dieBéenauer streuen sehr weit.
Dies kann eventuell auf die jeweils lange Belegaedszurtickgefuhrt werden. Der
Bernauer Friedhof wurde vier Jahrhunderte lang genuAlso konnen die
untersuchten Individuen auch aus dieser Zeit stammghrend der Friedhof in
Brandenburg drei Jahrhunderte belegt war. Allerslikgnn davon ausgegangen

werden, dass die Frihe Neuzeit eine Zeit war, ingiéRere und weitreichende
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Veréanderungen erfolgten als es fur das Mittelddedtannt ist. Dies kann sich in den
groReren Spannweiten der Werte aufRern. Auch wand@rdourg eine Garnisons-
stadt, in der eventuell auch Manner aus anderderntdes Kurfirstentums sowie aus
dem ganzen Reich stationiert waren. Diese konnem wor ihrem Aufenthalt in

Brandenburg anders ernadhrt haben als ihnen das iBtddt moglich war (z. B. mehr
Seefisch, was die hohe®™N- und &“Cx,-Werte der von den anderen

Brandenburgern abweichenden Individuen erklaremtg)n

Das Mittelalter gilt als Zeitalter des Fleischkomsu Fir die beiden betrachteten
stadtischen Brandenburger Bevolkerungen findet Hesse Bestatigung. Es kann
sein, dass sich die Bewohner der Mark Brandenburlylittelalter weniger protein-

reich erndhrten als die Ubrige Bevolkerung des hesic Andererseits ging es
eventuell auch der friihneuzeitlichen Bevolkerund@iandenburg besser als der im
deutschen Gebiet. Dafir spricht, dass das Land tésmedelt war und Viehhaltung
noch mdoglich war, als in anderen Regionen das Bewihgswachstum sie schon
einschrankte. Allerdings ware zu erwarten gewedess die schweren Zeiten, die
der Drei3igjahrige Krieg bedeutete, starker an twopensignaturen abzulesen

seien.

Vergleicht man die Werte fur die Tiere in Abbildut§2 mit denen der Menschen,
so ist zu erkennen, dass sowohl im Mittelalteralsh in der frihen Neuzeit, die
Menschen um mehr als eine Trophiestufe angereEB&i-Werte zeigen als die
Tiere. Trotzdem kann bei beiden Bevolkerungen néZhton ausgegangen werden,
dass sie sich rein karnivor ernahrten. Die hohemt&\&nd eher auf einen Eintrag
von Dung und die daraus folgende Erh6hung des gsemwstickstoffisotops im
Boden (vgl. Mizutani et al. 1985) und eventuell aldr folgend in den dort
wachsenden Pflanzen zuriickzufuhren. Viehhaltung dist Voraussetzung, um
ausreichend Dunger zu produzieren. Schon aus di€semd konnte zu keiner Zeit
ganz auf sie verzichtet werden (Abel 1981). Allegdi kann der Unterschied von der
einen zur anderen Trophiestufe auch bis zu 6 %agetr (Ambrose 1993).

Interessant sind auch die unterschiedlich€ax,-Werte der Rinder aus dem Mittel-
alter und der frihen Neuzeit. Das mittelalterlicRend aus Bernau zeigt einen
abgereicherten Kohlenstoffwert, der auf GrasenVdafdweiden hinweisen kénnte
(vgl. Erklarung zum Baldachin-Effekt auf Seite 18&ventuell weidete das
Brandenburger Rind weniger im Wald und mehr aukmdh Flachen. Bis zum
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12./13. Jahrhundert war es auch Ublich, die RimaekVinter mit Tannenzweigen
und gesammeltem Laub zu futtern. Nachdem man miSdase gréRere Mengen an
Heu herstellen konnte, wurde im Winter mit dieseefugert (Huber 1988). Die
Belegungszeit des Bernauer Friedhofs beginnt imJaBrhundert. Eventuell handelt
es sich um ein Rind aus dieser Zeit, welches natiratter aus dem Wald tber den

Winter gebracht wurde.

Der zugunsten der Feldwirtschaft betriebene Abbau Waldflachen fuhrte im 18.
Jahrhundert zunachst zur Verringerung der Schwestéhde (von der Goltz 1963).
Die Erweiterungen der Flachen fir Feldwirtschaftnvederte die Futtergrundlage
der Schweine, so dass die verbliebenden Weidetiereh Haus oder Wirtschafts-
abfalle zugefuttert werden mussten. Im Verlauf ti@sJahrhundert setzte sich dann
weitgehend die ganzjahrige Stallhaltung durch. HEweh deuten die beiden
Schweine aus der frihen Neuzeit, die sich in ilBgckstoffisotopen unterscheiden,
auf diesen Wechsel in der Schweinehaltung hin. Yeichsel in der Schweine-
haltung mag auch darin begriindet liegen, dass dielem Freigang der Schweine
einhergehenden Schaden in Waldern und landwirtdcieen Nutzflachen
zunehmend missbilligt wurden. Im 18. Jahrhundetie/@éen viele Regionen
Auflagen, dass Schweine am Wuhlen gehindert westgiben. Bei Missachtung

drohten dem Tierbesitzer Strafen (Dannenberg 1990).

Um die aufgrund der Literaturangaben Uber die gemnndurchschnittlich verzehrten
Fleischmengen unerwartete proteinreichere Ern&hdemgstadtischen Bevdlkerung
der frihen Neuzeit weiter zu beleuchten, soll cuieh der Vergleich der Differenzen
der Kohlenstoffisotope aus Karbonat und Kollagefolgen, die anzeigen, ob

tierisches Fett verzehrt wurde.
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Abbildung 103: Vergleich der A¥Cy.x, der erwachsenen Menschen und der Tiere des
frGhneuzeitlichen Brandenburg(1583 — 1795) (Menschen: blaue Rauten, N=23, Tierblaue
Quadrate, N=6) mit den Werten fir dasmittelalterliche Bernau (13. Jahrhundert bis 1598)
(Menschen: rote Rauten, N=20, Tiere: rote QuadrateN=4). Die Daten fur das mittelalterliche
Bernau stammen aus der Dissertation von Schauble@@5).

Abbildung 103 zeigt deutlich, dass die frihneurdign Individuen sich mehr von
tierischem Fett erndhrten als die mittelalterlicheéa kann allerdings im Gegensatz
zu den Ergebnissen aus dem Kollagen kaum eine &fimrhgszone festgestellt
werden. Dies widerspricht in der Literatur gefuneleWerten, nach denen um 1400
n. Chr. vom Gesamteinkommen einer Handwerkerfan2éo der Ausgaben fir
Lebensmittel fir pflanzliche Nahrung, 56 % fir isehe Produkte und 22 % flr
Getranke ausgegeben wurden. Dieses Verhaltnisrwdern frihen Neuzeit stark in
Richtung der pflanzlichen Nahrung verschoben. Dafirden 77 % der Ausgaben
fur Lebensmittel verwendet, nur noch 20 % entfieden tierische Produkte und 3 %
auf Getranke (Abel 1981). Die von Abel dargestelWerte sind Mittelwerte, die
sicherlich eher auf den siddeutschen Raum zutreffien Ergebnisse dieser Arbeit
zeigen, dass jene Befunde fir die Mark Brandenhiaigt zutreffen.

Betrachtet man die Schadstoffbelastung der friheidichen Bevolkerung
Brandenburgs an der Havel im Vergleich zu der Beariing des mittelalterlichen

Bernau, so ergibt sich folgendes Bild: Fur Arsendwiur ein geringer Unterschied
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ermittelt. Der Wert der mittelalterlichen Bernaugevolkerung von ca. 1,6 ppm
(Schauble 2005) ist praktisch gleich dem fir dashreuzeitliche Brandenburg
(1,7 ppm). Es wurde also sowohl im Mittelalter algeh in der frihen Neuzeit fur die
Stadte der Mark Brandenburg eine hohere Belastutgy far dorfliche

Gemeinschaften in Tasdorf ermittelt (fir die TaselorWerte s. Kapitel 5.4.1
Schadstoffbelastung). Interessant ist, dass ansmteti schon im Mittelalter die
Arsenbelastung so hoch war wie in der frihen Neufs ist davon auszugehen,
dass Medikamente auf Arsenbasis in Bernau auchnschoMittelalter verbreitet

waren.

Fur Cadmium wird kein Unterschied zwischen denefatterlichen Bernauern (ca.
0,13 ppm Cd) und den frihneuzeitlichen Brandenburg®,15 ppm) ermittelt.
Dieses Ergebnis lasst den Schluss zu, dass digiHfinfg des Tabakanbaus in
Brandenburg durch die Hugenotten (vgl. Kapitel 9.8bensbedingungen im
frihneuzeitlichen Brandenburg) in den Stadten niclitedingt zu einem veranderten
Rauchverhalten gefuhrt hat. Zu beiden Zeitstellongerde Rauch aktiv durch das
Rauchen als auch passiv durch Herdfeuer aufgenommen

Erst seit dem Mittealter weisen Menschen in Deu#stheinen Bleigehalt von mehr
als 10 ppm auf (1994a). Allerdings ermittelte Sdit@u(2005) fir die mittel-
alterlichen Bernauer Bleigehalte von Uber 30 ppnes® Ubertreffen sogar die der
frihneuzeitlichen Brandenburger. Kinder nehmen gemoauf ihr Koérpergewicht
ungleich mehr Blei auf. Der kindliche Magen-DarnaRt resorbiert fast 50 % des
oral aufgenommenen Bleis (Ziegler et al. 1978), dles Erwachsenen dagegen nur
ca. 10 %. Dieser Umstand kann jedoch fur die uahéesllichen Werte der beiden
Bevolkerungen nicht als ausreichende Erklarung nggzogen werden, da bei
beiden Populationen die Kinder geringere WertedasErwachsenen aufweisen. Es
ist daher anzunehmen, dass die hohe Bleibelastangtddtischen Bevolkerungen
durch die Verwendung des Bleis als Werkstoff bedisiy So diente Blei z. B. auch
zur Abdeckung von Gebauden.

5.6 Lebensbedingungen im friihneuzeitlichen Anklam

In den Griunlandgebieten um Ost- und Nordsee koigater die Ackerwirtschaft
nicht mit der Viehhaltung (Abel 1981). Eventuelgeben sich daraus die hohen
5°N-Werte, die in der Anklamer Bevélkerung ermittelirden (Median 12,0 %o).
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Vieh konnte nicht ohne Verlust gehalten werden, weran es mit Getreide fltterte.
Deshalb gewdahrte Vieh nur in reinen Grinlandgehbieteicht aber in der
gewohnlichen Ackerwirtschaft einen reichen Ertrabdl 1981). Eventuell war
daher in Anklam mehr Viehhaltung mdoglich als in déark Brandenburg, und
demnach ernahrten sich die Menschen auch mehr l@schprodukten. Dort wo
Acker- und Viehwirtschaft miteinander konkurriertemfolgte bald einen Riickgang
des Fleischkonsums (Abel 1962).

In Anklam und Umgebung traten 1565 und 1605 zwewsre Pestwellen auf (nach
Stavenhagen (1773) handelte es sich bei der Epgdenmmn 1565 eher um die
spanische Grippe). 1565 kamen 1.600 Menschen utmsnise knapp ein Drittel der
damaligen Anklamer Bevdlkerung. 1605 starben nodthirhat00 Menschen. Es ist
davon auszugehen, dass nach der Pest in Anklamgleimtbar Brandenburg nach
dem DreiRigjahrigen Krieg — Einwohnermangel vorkehnte. Die Nahrungs-
ressourcen fir die Ubrige Bevolkerung missen daheler Folgezeit ausreichend
gewesen sein, denn mit derselben Flache waren aoiger Menschen zu versorgen.
Nach den Pestwellen fehlten zudem Menschen, dad kanbestellen. Die Folge
daraus ist eine vermehrte Tierhaltung, die wenigdreitsintensiv ist als das

Bestellen der Felder. Ein erhohter Fleischkonsummadsrklarbar.

Wie kommt es jedoch, dass es den Anklamern mitteDieil3igjahrigen Krieg und

sogar im Belagerungsjahr so gut geht, dass siepsathinreich erndhren kénnen?

Bei der Beantwortung dieser Frage muss bertckgiciterden, dass der Umbau,
also der vollstandige Ersatz, des Kollagens eir@r ldngsamsten aller Koérper-
gewebe ist (Boutton et al. 1984, Tieszen et al3198& der Literatur werden Umbau-
raten von zehn (Tauber 1981, van der Merwe & Vadg#I8) bis dreil3ig Jahren

genannt (Lovell et al. 1986, Chisholm et al. 198B882). Frihestens nach zehn
Jahren also ist ein kompletter Umbau des Kollagafagt. Wie sah es aber 10-30
Jahre vor dem Belagerungsjahr in Anklam aus? Lamge es dem Herzog von

Pommern durch eine strikte Neutralitatspolitik gegan, fremde Truppen aul3erhalb
der eigenen Grenzen zu halten. So war Vorpommedemersten Kriegsjahren vom
Krieg unberthrt. 1626 und 1627 marschierten Trupvetz des Protests Herzog
Bogislavs XIV durch Pommern. 1627/1628 wurde Ponmeahliel3lich durch den

Einmarsch kaiserlicher Truppen unter Walleinsteireld in das Kriegsgeschehen
mit hineingezogen. Diese Truppen sollten fur sédbsate in Pommern einquartiert
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bleiben. Statt der vereinbarten acht Regimenter §€00 Soldaten) kamen jedoch
24.000 Soldaten fur mehrere Jahre ins Land. Didemtenden Abgaben und die
Einquartierung des Heeres belasteten die Bevolkesahwer (Werner 1996).

Die kaiserlichen Truppen verlie3en Anklam am 16i 1630, da das schwedische
Heer dem Ruf Stralsunds nach Hilfe Folge leist8@.wurde Anklam am 21. Juli
1630 von den Schweden besetzt. Die kaiserlichemppen kapitulierten ein Jahr
spater am 16. Juli 1631. Die Schweden hielten Vlmrpern bis 1636 besetzt.
Zwischen 1631 und dem erneuten Einmarsch der kalsen Truppen 1637

herrschte Frieden in Vorpommern.

Fiar die Zeit bis 1627 und dann wieder zwischen 1688 1636 kann davon

ausgegangen werden, dass die Anklamer und die Bawesr der Umgebung keinen
Hunger leiden mussten. Wahrend der Belagerung wareth die Soldaten zu

versorgen, jedoch verfugte das Land zu Beginn wokh tber die entsprechenden
Kapazitaten. Wahrend der fortdauernden Belagerumgenes um die Bevolkerung

jedoch schlecht bestellt. So wies der Herzog iemilschreiben an Kaiser Ferdinand
I 1628 darauf hin, dass sich Pommern durch digopen in einem verwuisteten und
ruinierten Zustand befand und bat um den Abzugedeguartierten Soldaten. Die

Soldner brachten wahrscheinlich 1630 auch die iéstach Pommern. Auch unter
der pommerschen Zivilbevolkerung gab es Opfer;gdieaue Zahl ist jedoch nicht
bekannt (Werner 1996).

Das 16. und der Beginn des 17. Jahrhunderts waeeBlitezeit Anklams. Die Stadt
betrieb Handel Uber die Ostsee. Dorfer aus der Wongge die direkt Anklam

unterstellt waren, versorgten die Stadt mit Getraithd anderen Nahrungsmitteln
(Stadtchronologie Anklams, Museum im Steintor). Auder Fischfang war weit
verbreitet; die Fischerei war eine von Anklams Heaiumahmequellen. Kann

demnach auch davon ausgegangen werden, dass damankiel Fisch verzehrten?

In marinen aquatischen Nahrungsnetzen wird Kohtéhsor allem aus geléstem
Bikarbonat aufgenommen (HGD welches eined'*C-Wert von ca. 0 %o aufweist.
Marine Nahrungsnetze, die aug-Eflanzen beruhen, weisen Werte von ca. -19 %o
33C auf. Um Unterschiede zwischen terrestrischer umdriner Erndhrung
ausmachen zu kbnnen bzw. den Anteil der marineétltumg abschétzen zu konnen,

bendtigt man die Isotopenwerte der lokalen Resgourdie von den Menschen
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genutzt und verzehrt wurden. Allerdings lagen aes Anklamer Grabung am
Pferdemarkt keine Fischknochen bzw. Graten voradfghre Isotope hin untersucht

wurden. Daher muss ein Vergleich zu rezenten Fiselas der Ostsee erfolgen.

Dazu stehen Messdaten zur Verfigung, die die Meiteb des Forschungsbereichs
Fischqualitat der Bundesforschungsanstalt fir Ewunédh und Lebensmittel (BFEL
2004) Hamburg auf der 264. Forschungsreise deshéfisiforschungsschiffes
Walther Herwig Il erhoben haben. Es wurden caFB@hproben aus verschiedenen
Seegebieten, davon 24 aus finf Fanggebieten iDd&ee, gesammelt. Gemessen
wurdend™C undd™N im Protein der Fische sow&®°0 im Gewebewasser. Fir die
Fische aus den funf dstlichen Fanggebieten ergitit mit -18,4 %0 5*°C ein
geringerer Mittelwert als firr die aus den tbrigemggebieten (-17,3 %-°C). Eine
mogliche Erklarung ist, dasdC abhangig vom Salzgehalt des Wassers ist und daher
sollte Ostseefisch in der Tat leichtere, also riegat d3*C-Werte aufweisen als z.B.
Fisch aus der Nordsegine Korrelation zwischen ded*C-Werten und der Fischart

liel? sich nicht erkennen.

Um diese rezenten Werte mit denen aus der frihemzéevergleichen zu kénnen,
muss der ,fossil fuel-Effekt* mit berticksichtigt veen. Durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe hat sich die isotopische Zusemsetzung des Kohlendioxids
verandert. Sie filhrte seit 1800 zu einer Abnahme &EC-Werte des
atmospharischen G@im 1,4 %0 (Friedli et al. 1986, van der Merwe 19&%mnach
musste in der friihen Neuzeit der mittleB&C-Wert der Fische etwa -18,7 %o
betragen haben. Di&"*Cx,-Werte der Erwachsenen in Anklam betragen -18,9 %o
(Manner) bzw. -18,7 %0 (Frauen). Konsumenten habéer acine um 5 %o
abgereicherte Kohlenstoffisotopensignatur. Damitrdeusich ausgehend von dem
berechneten Wert fiir frihneuzeitliche Fische (-2&)7ein 8*C-Wert von -13,7 %o
fur Menschen ergeben, die sich ausschlie3lich vieseth Fisch erndhrt haben.
Dieser Wert ist hoher als der, der fur die Anklan@sachlich ermittelt wurde. Fur
die Anklamer ist von einer Mischkost aus marinend unerrestrischen
Nahrungsmitteln auszugehen. Daher werden die Wérteeine Erndhrung, die
ausschlie8lich auf marinen Komponenten beruht, tnetieicht. Ferner ist zu
beachten, dass von der BFEL Bundesforschungsam$tairndhrung und Lebens-

mittel (2004) zwar angegeben wurde, dass die Megsden Isotopenwerte aus dem
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Protein erfolgte. Die Aufbereitungsmethode vor déessung ist jedoch nicht
bekannt. So kdnnen in den gemessenen Proben nétehef¢halten gewesen sein.
Fette weisen jedoch um 5 %o abgereicherte Kohlefvgtofe auf (DeNiro & Epstein
1977). Die Fette kénnen daher fir die sehr niedriéC-Werte in den rezenten
Ostsee-Fischen verantwortlich sein. Wird dieser tdnms noch mit in Betracht
gezogen, kommt durchaus ein Verzehr der untersochischarten in Betracht.
Untersucht wurden u. a. Hering, Makrele, Rotbar&dehecht, Seelachs und Stein-
butt. Die 8"°N-Werte liegen zwischen 9,7 %. und 19,0 %o. Es lieRah weder
zwischen dem Fanggebiet und d&riN-Werten noch zwischen Fischart udtiN-
Werte Korrelationen feststellen. Aufgrund der gmo@ehwankung kann anhand der
5°N-Werte keine genauere Aussage dariiber getroffedeme zu welchem Anteil
die Fische verzehrt wurden. Der mittle®N-Wert der Frauen (11,9 %.) und
Manner (11,6 %o0) deutet jedoch darauf hin, dasshFiegelméaiig verzehrt wurde.
Insgesamt kann daraus geschlossen werden, dassemdahrungsmittel einen
gewissen Anteil der Erndhrung bildeten und auchestrische Nahrung verzehrt

wurde.

Anklam liegt an der Peene. Sie ist ein langsamsrigler Fluss, in dem um Anklam
herum Pl6tzen, Blei, Barsche und andere SuRwasseefileben (Petermann 1971).
Es kann daher davon ausgegangen werden, dass u€teehe als Fischlieferant
diente und SiiRwasserfisch verzehrt wurde. SiiRwiasseweist hohed™N-Werte
auf, gleicht allerdings in sein@°C-Werten terrestrischen Lebensmitteln (vgl. auch
Abbildung 8, Seite 26). Daher kann es auch dureh\terzehr von SufRwasserfisch
zu den fir den ausschlieRlichen Verzehr von Sdefiac niedrigend'*C-Werten

kommen.

1338 bestatigte Konig Waldemar 1ll. von Ddnemark deklamer Kaufleuten das
Recht des freien Heringsfangs vor der Halbinselo8eh. Der Heringsfang hatte
gro3e Bedeutung fiur die Hanse. Um 1400 sollen ighréinige hunderttausend
Tonnen in die hanseschen Stadte gelangt sein, @0.6Anen allein nach Lubeck
(Abel 1981). Es ist anzunehmen, dass auch in dérefr Neuzeit Hering eine

wichtige Einnahmequelle blieb und auch in Anklarbseverzehrt wurde.

Anklam wurde in den 1530-iger Jahren protestantiseti erhielt 1535 eine neue

Kirchenverfassung. Die strengen FastenvorgabendeiieVerzicht von Fleisch an
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den sogenannten ,heiligen Tagen“ vorsahen, galtenfar die Bevélkerung nicht
mehr. Allerdings ist es sicherlich Ublich gewesenwie auch heute noch in
bestimmten Gebieten —, freitags Fisch zu verzehfemer wird Fisch umso teurer,
je weiter der Transportweg ist (Abel 1981). Deshaifd Fisch in Anklam auf dem

Markt angeboten worden und fiir die Bevdlkerung hbvear gewesen sein.

Der Anteil der marinen Ernahrung kann anhand \BFCy.-Endpunkten von
Individuen mit einer sehr geringen terrestrischendBrung (unter 5 %) und einer
ausschlie8lich marinen Nahrung (100 %) berechnetleve Richards & Hedges
(1999) verglichen die stabilen Isotope von mesithien menschlichen Individuen
aus Schottland, Danemark, Frankreich und Portug@imander. Sie setzen voraus,
dass3™C-Werte um die -20 %o mit dazu gehdrendemN-Werten von 4-10 %o eine
Erndhrung mit terrestrischen Proteinen anzeigeme Eausschlief3lich marine
Ernahrung ist gekennzeichnet du@fiC-Werte um -12 %o, und'>N-Werte von 10-
22 %o. Inuit, die sich fast ausschlie3lich von manmFisch und marinen Saugern
ernahren, weised"N-Werte von 17-20 %o auf (Schoeninger et al. 1988Jividuen
mit einer Mischdiat aus marinen und terrestriscKkemponenten missen demnach
einen Wert zwischen beiden Kohlenstoffwerten einmmem Nimmt man die
Berechnung nach Mays (1997) als Grundlage und sdiztd*C-Werte, die
ausschlie8lich auf einem terrestrischen Nahrungsi{e21,5 %) bzw. marinen
Nahrungsnetz (-12,0 %o0) beruhen als Endpunkte, aagibt sich fur Anklam mit

einem Median von -18,8 %C ein Anteil von 28 % mariner Ernahrung.

Kennedy (1988) untersuchte einige Bestattungen Red Bay, einer von Basken
erbauten Walfangstation an der kanadischen Kusésehutzen sie von ca. 1540 bis
1620. Der Walfang beschaftigte dort nach Kennedyjener Zeit bis zu 2.000
Méanner. Die von Kennedy ermitteltéh’C-Werte fiir diese Bevélkerung betrugen -
17,2 %o £ 0,4. Kennedy nimmt an, dass sich die sotgiten Manner wahrend des
Walfangs von den in Labrador vorkommenden Fisché&igeln und Saugetieren
ernahrt haben. Die restliche Zeit, die die ManmeSpanien verbrachten, erndhrten
sich die Walfanger von landwirtschaftlichen ProduwktSchafe und Rinder waren die
Grundlage der Landwirtschaft; es wurde Weizen, Banad Hirse angebaut. Ferner
wurden Erbsen, Wicken und Riben verzehrt. Da k8iekstoffisotope gemessen
wurden, konnte der Konsum der Leguminosen nichthgewiesen werden.

Allerdings deutet der hoh&3Cx.-Wert auf einen groRen Anteil mariner Kost hin.
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Diese wird durch Kennedy (1988) durch das Festlegen Werten flir die
Endpunkte fiir das Kohlenstoffisotop der terrestiescund marinen Pflanzen sowie
dem bekannten Unterschied zwischen Konsument umdPflanze als Priméar-
produzenten abgeschéatzt. Fur die Walfanger vonBgdergibt sich nach Kennedy

(1988) ein Anteil an mariner Nahrung von ca. 54 %.

Anklam unterscheidet sich sowohl von Tasdorf alshaton Brandenburg signifikant
durch héhere Werte fur das stabile Kohlenstoffisotba es sich bei den beiden
anderen Bevolkerungen um binnenlandische handeibe Fisch zwar erhaltlich,

jedoch deutlich teurer war als in einer Kiustensthdstarkt dieser Umstand die

Annahme, dass in Anklam Fisch eine bedeutende Rpiédte.

Marine Nahrungsmittel weisen erheblich héhere Sri#&vauf als terrestrische Tiere,
weswegen ein hoher Sr-Gehalt im Knochen sowohl imere hohen Anteil an

pflanzlicher Nahrung als auch in dem regelmafiigens&im von marinen Nahrungs-
komponenten begriindet sein kann (Burton & PriceD19®olfsperger 1992). Der fur
die untersuchte Anklamer Bevélkerung ermittelteC&riWert (0,51) liegt jedoch
unter dem Wert der Tasdorfer (1,02) und BranderdgauK@,62) Bevdlkerungen.
Dieser Umstand wird jedoch auf den hoheren Konsutangicher Nahrung

insbesondere der untersuchten Tasdorfer Menschaitkgefihrt und nicht auf

einen geringen Konsum an Meeresfriichten der Anklame

Fur vier Individuen wurden deutlich niedrigere uiidzwei Menschen etwas hohere
5'%0-Werte ermittelt. Zwar kénnen die schweren Saoéfisbtope intraspezifisch
bis zu 5 %o variieren (Longinelli 1984), doch handek sich bei allen sechs
Menschen mit abweichenden Werten ausschliel3lictMé@mner, ein juveniler Mann
und finf adulte. Da es auch keine physiologischein@e fur diese Abweichungen
gibt, muss davon ausgegangen werden, dass es sichuswartige Individuen
handelt, also um Menschen, die nur kurz vor ihremdelTin Anklam lebten. Wer

konnten dieses ,Auswartigen” gewesen sein?

Schwedische Truppen wollten 1637 die Besetzung &nkldurch die kaiserlichen
Truppen verhindern und schlugen am 13. Juli eineLagr der Stadt auf. Vorher
zerstorten sie die umgebenden Stadtdorfer undemiedas Vieh weg. Auch die
gerade anstehende Ernte wurde durch die Trupperdereh Pferde zerstort. Eine

Menge vertriebener und ausgeplinderter MenschamgrBaaus der Umgebung und
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ihre Familien, flichtete in die Stadt und fandent dufnahme (Hage 1926). Konnen
diese Flichtlinge die Menschen mit den abweichen@auerstoffisotopien

darstellen? Dies ist nicht mdglich, da sie ausutenittelbaren Umgebung Anklams
stammen. Ihr Trinkwasser wird sich von jedem deklamer kaum unterschieden
haben. Die grof3e Abweichung fur das schwere Saiffesstop kann sich jedoch nur

ergeben, wenn Uber einen langen Zeitraum andenaleMasser konsumiert wurde.

Da es sich nur um mannliche Individuen handelte zdidem noch im ,besten® Alter
waren, also juvenile und adulte Manner, kann daaasgegangen werden, dass es
sich bei Thnen um Soldaten handelte. Es ist alggikaum mdglich zuzuordnen, ob
sie den schwedischen oder kaiserlichen Truppenhémtps. Der Kaiser beschéftigte
eine hohe Anzahl an Séldnern. Zu Beginn des Kridgestand die schwedische
Armee im Gegensatz dazu zur Hélfte aus schwedisSlodataten (Michas 1998b).
Von den 81.800 Mannern, die 1630/1631 in Vorpomm&mmarschierten, waren
46.200 aus Schweden sowie 25.000 Schotten und @wutPie tbrigen 10.600
Mann waren neugeworbene Regimenter, also SoldrerkdBnen durchaus auch
Finnen Teil der schwedischen Truppen gewesen gars.( Mitteilung Hogberg).
Allerdings nahm der schwedische Konig auch immehmieemde Soldaten in sein
Heer auf, so dass auch er zum Ende des KriegeStéimerheer befehligte (Michas
1998b). Als nach dem Abschluss des Westfélischead&ns 1648 die Truppen
aufgeldst werden mussten, waren 100.000 Mann dwvestischen Truppen in Vor-

pommern, ein Grol3teil davon waren Deutsche.

Aufgrund dieser Durchmischung der Truppen kannlbstevenn die Sauerstoff-
isotopenwerte bestimmten Landern entsprechen t aindeutig zugeordnet werden,

zu welcher Armee das jeweilige Individuum gehorte.

Indes weisen drei der vier Individuen, die gerieg&auerstoffwerte haben als die
restliche Bevdlkerung, mit einem Median von —20,084ch deutlich niedrigere
53C-Werte auf. Fir diese Individuen kann auf eine aBrong mit groReren
terrestrischen Anteilen als fur die Gbrige Bevolkey gefolgert werden. Vergleicht
man diesen Wert mit einer schwedischen Bevolkeausydem 17. Jahrhundert aus
Leksand, einem Ort im Inneren Schwedens, so kandié$e mit einendC-Wert
von -20,69% * 0,33 (Lidén & Nelson 1994) eine mariErndhrung fast
ausgeschlossen werden. Dieser Wert ahnelt sehr ddgnauswartigen Anklamer

Individuen. Lidén & Nelson (1994) errechnen fir dieksander Bevélkerung einen
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Anteil von 5 % mariner Kost an der gesamten Nahr@gjoer Bewohner aus dem
17. Jahrhundert weisen mit -18,6 %o (Johansen 4986) hoher&"*C-Werte als die
0. 9. Schweden auf und gleichen mehr den AnklamBwar. hohere Anteil an
Seefisch an der Ernahrung kann durch die Kister®shes erklart werden. Fir eine
mittelalterliche binnenlandische norwegische Beedlikhg konnte auch kein
nennenswerter Fischverzehr nachgewiesen werder6 & 0,35*°C) (Johansen et
al. 1986). Naturlich kann aufgrund der geringeneditge weiterhin nicht auf die
Herkunft der drei Manner geschlossen werden. Enidgihuskunft hierliber kbnnte
sicherlich eine Untersuchung der stabilen Strongotope liefern, bei der durch
einen Vergleich der gemessenen Werte mit relatezifischen Referenzwerten die
Herkunft sehr gut eingeschétzt werden kann.

Nicht unterschétzt werden darf der Umstand, dassgkauch sehr viele Geschéfte-
macher und Kriegsgewinnler anzog. Der Friedhof wundr im Jahre 1638 genutzt.
In diesem Jahr wiitete die Pest in Anklam, so desMdnschen, die auf dem Fried-
hof liegen auch daran verstorben sein kénnen ucttt nhbedingt an den Folgen der
Besetzung und des Dreil3igjahrigen Krieges.

Dafur spricht die Sterbealtersverteilung. 52 % daf dem Friedhof geborgenen
Individuen waren bis zu einem Alter von 20 Jahrersiorben. Darunter sind 13 %
juvenile Individuen. Dieser Anteil ist im Vergleicku der frihneuzeitlichen
Bevolkerung aus Tasdorf (3 % Juvenile) stark erhblg Jugendlichen zeigen in der
Regel das geringste Risiko zu versterben. Einehteh&terblichkeit der Kinder,
Jugendlichen und jungen Erwachsenen deutet aufegelmaRigen Abstanden
wiederkehrende Infektionskrankheiten und Seuchen dmn denen vor allem die in
der Zwischenzeit geborenen, nicht immunen Individuerstarben (Herrmann et al.
1990). Die letzte Pest trat in Anklam im Jahre 160§ 33 spater die nachste, an der
wohl ein GrofR3teil der Menschen gestorben ist, diedem Anklamer Pferdemarkt

bestattet wurden.

36 %o der auf dem Anklamer Pferdemarkt Geborgenestad zwischen dem 20.
und 40. Lebensjahr, 11 % zwischen dem 40. und ébBehsjahr. Ungewohnlich ist,
dass keine senilen, also Uber sechzigjahrigen ithgiwn vorgefunden wurden.
Eventuell wurden methodenbedingt bei der Altersbesting durch die Pathologin
die Menschen zu jung eingeschatzt.
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Frauen und Manner in Anklam ernahrten sich progéi: Sowohl fiir 5N
(11,9 %0) als auch fur den Zinkgehalt (303 ppm) eertanen Frauen etwas hdhere
Werte als Manner (11,6 %6°N und 268 ppm Zn). Das deutet auf einen
moglicherweise vermehrten Proteinkonsum durch sitkie Nahrungsmittel der
Frauen im Vergleich zu den Mannern hin. Allerdimgsss hierbei bedacht werden,
dass von den 10 untersuchten Mannern moglichervieisendestens aber 3 sehr
wahrscheinlich nicht aus der Stadt stammen undasoBild verféalschen konnen.
Wenn jedoch die drei Individuen mit den eindeutigvaichenderd**C- und 5*°0-
Werten nicht mit in die Berechnung d&SN-Medians einbezogen werden, ergibt
sich weiterhin ein Median von 11,6 %. Die Frauemesten sich demnach tatséchlich

proteinreicher ernahrt zu haben als die Manner.

5.6.1 Die Schadstoffbelastung im friihneuzeitlicAaklam

Der Anklamer Boden weist mit 6,5 ppm im Vergleiah Zasdorf und Brandenburg
sehr hohe Arsenwerte auf. Diese reichen an dielem@tt Werte heran, die in
rezenten BOoden gemessen werden. Eine mdgliche rinigafir den sehr hohen
Anklamer Wert ist, dass Anklam an der einen Sete der Peene umgeben ist.
Durch Verwitterung kénnen die im Sediment enthatenArsenverbindungen
freigegeben werden. Uber Auswaschung und Regemgjettas Arsen dann in die
Flusse und findet sich daher in Uferndhe und im li@choft in erhdhten

Konzentrationen. Allerdings missen aufgrund deshdkrsenniveaus im Boden die
in den Knochen ermittelten As-Werte mit Vorsichtrbehtet werden. So weisen die
Anklamer Kinder mit 3,6 ppm den héchsten As-Wert, aler tberhaupt in den
Knochen gemessen wurde. Von einer Kontaminationsmiesher ausgegangen
werden. Die bei den Erwachsenen ermittelten Wenig deutlich niedriger als die
des Bodens. Manner weisen einen etwas hoherenalgedie Frauen auf, was sich
durch den Kontakt zu Arsen bei der Metallverarbegtbbzw. dem Herstellen von
Keramik ergeben konnte. Arsen wird bei der Herstg)l von Glas und Keramik
verwendet und fallt als Nebenprodukt bei der Gewngivon Kupfer, Blei und Gold

an. In Anklam waren Goldschmiede und Kannengiel&schiaftigt, die eventuell

Uber ihren Beruf mit Arsen in Kontakt gekommen deinnten.

Der Anklamer Boden zeigt ebenfalls den héchsteBaden gemessenen Cadmium-

wert (0,32 ppm) der drei untersuchten Orte. AlleidNerte liegen innerhalb der
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Grenzen, die auch fir den Cd-Gehalt rezenter Bémegesetzt werden (0,01 —
1 ppm). Laut der Klarschlammverordnung Abf.KI&r\Q@T) gelten als tolerierbarer
Maximalwert 1,5 ppm. Als besonders belastet welBi@den angesehen, die 20 ppm
Cadmium enthalten (Kloke 1986). Auffallig ist den iVergleich zu den beiden
Bevolkerungen aus der Mark Brandenburg sehr niedi@pdmiumgehalt der
Anklamer Skelette (0,06 ppm). Bis auf die omnivoigare weisen alle Anklamer
Untergruppen niedrigere Werte als die beiden amd@&evolkerungen auf. Die
Anklamer Frauen zeigen hohere Werte als die Ankitav@nner, bei denen jedoch
oft Cadmium nicht nachgewiesen werden konnte. Dimd& aus Anklam
unterscheiden sich deutlich von den anderen beBBblkerungen. Bei ihnen ist
daher von einer ausreichenden Versorgung mit E@ezugehen, da bei Eisen-
mangel — wie bereits erwahnt - der CadmiumgehalKérper sehr ansteigen kann.
Weil die Anklamer Kinder lange gestillt wurden (v#flapitel 5.6.2 Das Abstillen der
Kinder in Anklam) kann von einer ausreichenden ¥egang mit Eisen ausgegangen
werden. Daher wird vermutet, dass infolge desseaninben der Cadmiumgehalt
niedrig ist. Der Eisengehalt in den Knochen derlAnier ist gegeniiber den anderen
beiden untersuchten Populationen erhdht und einatagonation mit diesem
Element aus dem Grundwasser sehr wahrscheinlichdiEGAussagekraft in Bezug
auf das Cadmium hat jedoch der Eisenwert im kongrakinochen keine Aussage-

kraft, da hierbei das im Hamoglobin gebundene Hstrachtet wird.

Anklamer Erwachsene weisen mit 18,8 ppm Blei eimedrigeren Gehalt auf als die
anderen beiden Bevélkerungen. Auffallig ist, dass Gegensatz zu Tasdorf und
Brandenburg, Anklamer Frauen sehr viel hohere Bleadfe zeigen als die Manner
(20,8 ppm zu 8,3 ppm). Dieser Umstand kann zufedsigt durch die geringe
Stichprobengrol3e begriindet sein.

5.6.2 Das Abstillen der Kinder in Anklam

Anhand der"N-Werte l4sst sich fiir die untersuchten Anklamendéir feststellen,

dass sie erst mit drei Jahren vollstandig entwakaten. Zwei 0- bis 1-jahrige
Kinder zeigen nur etwas héhere Werte als die FraDas sind Kinder, bei denen
die Stickstoffisotope vermutlich noch nicht in dénochen eingebaut waren. Die
hochsten Werte, die mehr als 2 %o Uber dem Mediaradelten bzw. aller Frauen

liegen, haben die 1- bis 2-Jahrigen, die 2- bidl®igen weisen geringere Werte auf.

239



Diskussion

Deshalb ist es wahrscheinlich, dass die 1- bish?igkéin noch ausschlie3lich gestillt
wurden und erst dann mit dem Zufluttern von andkist begonnen wurde. Nach
Dieterich (2001) wurden in anderen Gebieten descHesi oft Madchen
vernachlassigt und schlechter ernahrt als die néivert Geschwister. Madchen und
Jungen scheinen in der untersuchten Anklamer Bewdtlg nicht unterschiedlich
lange gestillt worden zu sein. Indessen kann wddsiber eine endgultige Aussage
getroffen werden noch ob Madchen friher und mehBémglingsalter verstarben als
Jungen, da das Geschlecht der meisten AnklamereKintethodenbedingt nicht

sicher bestimmt werden konnte.

Die é&lteren Kinder in Anklam (4- bis 6-Jahrige) gem nicht den Abfall der

Stickstoffisotopien unter die Werte der stillendérauen. Anzunehmen ist daher,
dass auch wenn ein jlingeres Geschwisterkind aufAtht kam, die Ressourcen
trotzdem ausreichend vorhanden waren, um auche&kerder zu versorgen. Die
5"Cko-Daten bestatigen diese Ergebnisse. Es sind algsdbei einem 2- bis 3-

jahrigen Madchen sowie bei einem 3- bis 4-jahrigemgen deutlich geringere
Kohlenstoffwerte ermittelt worden, die auf vegekat® Kost als die der Frauen

hindeuten.

Die Ergebnisse aller drei untersuchten schwerertopso sprechen fir eine
ausschlief3liche Erndhrung durch Muttermilch bisemem Alter von ein bis zwei
Jahren. Dies wird durch die Spurenelemente nichtéligt. Der Sr/Ca-Quotient der
Nahrung beginnt bereits ab einem Alter von sechadftn zu steigen, ein Zeichen,
dass die Kinder bereits mit pflanzlicher Nahrungg w. B. Getreide- oder Gemuse-
breie gefittert wurden. In diesem Zeitraum sinkthader Zinkwert stark, der bei
einer ausschlieBlichen Erndhrung mit Muttermilchf ainem hohen Niveau
verbleiben misste. Schon 1- bis 2-jahrige Kindeisare den Sr/GanungQuotient
der erwachsenen Frauen auf. Dabei muss allerdimgsemiicksichtigt werden, dass
der Sr/CanungQuotient der Anklamer Frauen bei 1,56 liegt. Intyleich zu dem
durchschnittlichen Wert der Tasdorfer (2,97) un@rigfenburger (2,32) Frauen ist
jener sehr viel niedriger und deutet auf geringenéeile pflanzlicher Nahrung der
Anklamer Frauen hin. Gleichzeitig heil3t dies, dassh die Anklamer Kinder, die
den Sr/Ca-Quotienten der Frauen erreichten, zwaniSe und Getreide zu sich
nahmen, doch war dieser Anteil kleiner als bei de€mdern der beiden

Bevolkerungen aus der Mark Brandenburg.
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Auch im mittelalterlichen Usedom wurde bis zum teént Lebensjahr gestillt

(Schauble 2005). Es ist daher keine Verringerumdgstiddauer in der frihen Neuzeit
zu beobachten, wie sie von vielen Autoren beschanelird. Spater, nadmlich um
1850, empfahlen die meisten damaligen Autoritadess die Kinder mit elf Monaten
abgestillt sein sollten (Mohrbacher & Stock 200Byentuell hangt das langere
Stillen in Anklam damit zusammen, dass die Sta®7liéesetzt war und den Eltern
keine anderen Ressourcen fir die Kinder zur Veriggstanden. Dagegen spricht
allerdings die gute und proteinreiche Ernahrung Biern selbst sowie jene der
alteren Geschwister. Diesen stand im Vergleicheau4} bis 6-jahrigen Kindern aus
Tasdorf und Brandenburg genauso proteinreiche Eunghwie ihren Eltern zur

Verfiigung, wahrend die 4- bis 6-Jahrigen der beientlkerungen aus der Mark
Brandenburg deutlich weniger Protein zu sich nahmlendie jeweiligen Frauen.

Ware 1638 in Anklam nicht genug Nahrung zur Ernéfrder Kinder vorhanden

gewesen, hatten vor allem die alteren Kinder dder8klasse Infans | unter dem
Nahrungsmangel leiden missen. In diesem Fall waredrigere Stickstoff- und

Kohlenstoffwerte ermittelt worden. Des Weiteren iistBetracht zu ziehen, dass
Mutter, die Hunger leiden, physisch nicht in degeavéren zu stillen (Bluhm 1912)

und demnach keine so lange Stilldauer fir Anklamitelt worden ware.

Trotz des langen Stillens liegt der Anteil gestodaeKinder bis zum 12. Lebensjahr
- ahnlich wie in Tasdorf - bei annahernd 40 % (2®,1nfans I, 19,3 % Infans II).
Dies sind auch noch fir die frihe Neuzeit jedodatie Ubliche Zahlen (Arnold
1980, Hihne-Osterloh 1989). Neumann (1999) errsttéir eine hoch- bis spat-
mittelalterliche Bevdlkerung aus Treskow (Brandengpueine Kindersterblichkeit
von 37,8 %.

5.6.3 Vergleich der Ernahrungsbedingungen der ®&ubaitlichen Bevodlkerung

Anklams mit einer mittelalterlichen Population dlsedom

Die folgende Abbildung 104 veranschaulicht die gésblsotope aus dem Kollagen
der mittelalterlichen Usedomer im Vergleich zu derhneuzeitlichen Anklamer
Serie. Die Daten der Usedomer Individuen wurden Rissertation von Schauble
(2005) entnommen und der besseren Vergleichbankeggen graphisch dargestellt.
Deutlich wird, dass die Menschen in der frihen N#uzohere Kohlenstoffisotopen-

werte aufweisen als im Mittelalter. Die hoher@iCx,-Werte sind gekoppelt mit
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etwas hoheren Stickstoffwerten. Anhand der Komimnadieser Werte kann daraus
geschlossen werden, dass sich die Anklamer teibweis Seefisch erndhrten. Der
Anteil von Fisch an der Usedomer Ernédhrung wurdectduSchéuble (2005)
rechnerisch auf 22 % ermittelt.
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Abbildung 104: Vergleich der stabilen Isotope der mvachsenen Menschen und Tiere des
frGhneuzeitlichen Anklam(1638) (Menschen: blaue Rauten, N=20, Tiere: blau@uadrate, N=6)
mit den Werten fiir das mittelalterliche Usedom(12. bis 13. Jahrhundert) (Menschen: rote
Rauten, N=20, Tiere: rote Quadrate, N=6). Die Datefiir das mittelalterliche Usedom stammen
aus der Dissertation von Schauble (2005).

Berechnet man nach der Methode von Mays (1997) Meteil der marinen
Ernghrung der Anklamer Bevélkerung, die fFC einen Median von -18,8 %o
aufweist, so ergibt sich ein Anteil von ca. 28 %sed2r Wert ist hoher als der von
Schauble (2005) ermittelte. Auf den ersten Blicktaunt der hohere Verbrauch von
Fisch in der frihen Neuzeit, da die katholischest&@age nach der Reformation
nicht mehr eingehalten wurden. Die Fastenzeit wiaviele Menschen der Anlass,
Fisch zu konsumieren. Jedoch kann auch SuRwass$edis der Peene als Ersatz fur

Fleisch gedient haben.

Auch in der frihen Neuzeit war der Verzehr von 8eéfeventuell noch héher als
errechnet. Sicherlich wurde auch von der untersuclinklamer Bevolkerung SufR3-

wasserfisch aus der an Anklam vorbeiflieBenden @agrangelt. StRwasserfisch
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weist dhnlich hohe Stickstoffwerte auf wie Seefjsaberd'*Cy,-Werte, die eher
terrestrischen Pflanzen ahneln (Pate 1997, Schwi®@1). Eventuell gleichen sich
die Kohlenstoffwerte aus (niedrigere Werte bei Séifserfisch, h6here bei Seefisch),
so dass aus dei*Cy.-Werten nicht der genaue Wert fiir den Konsum vachraus

Salzwasser errechnet werden kann.

Interessant ist, dass in beiden Populationen ,Asré beobachtet wurden. Bei den
drei frihneuzeitlichen Individuen handelt es sidiirdtiv nicht um Messfehler, da
diese auch von den Ubrigen Individuen abweichenaeeiStoffwerte aufweisen.

Moglicherweise handelte es sich um Auswartige.

Die 5"*Cko- und 3°N-Werte der mittelalterlichen und friihneuzeitlich8ohweine

unterscheiden sich nur wenig voneinander. Zu beaten wurden Schweine eher
herbivor z. B. durch die Eichelmast ernahrt. Didsegebnis war zu erwarten, da sich
die Stallhaltung der Tiere nur langsam durchseintt erst im 18. Jahrhundert nach
und nach vollzogen wurde. Das frihneuzeitliche dPiseist einen etwas hdheren
5°N-Wert auf als das aus dem Mittelalter. Eventuielil das an der Diingung der
Felder, auf dem der Hafer fir die Pferde wuchseBaich aus jeder Zeitstellung um
nur ein Tier handelt, kbnnte moglicherweise einél3gre Untersuchung mit mehr

Tierproben diesen Umstand naher erhellen.
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Abbildung 105: Vergleich der A"¥Cy.ko,-Werte der erwachsenen Menschen und Tiere des
frihneuzeitlichen Anklam(1638) (Menschen: blaue Rauten, N=20, Tiere: blauguadrate, N=6)
mit den Werten fir das mittelalterliche Usedom(12. bis 13. Jahrhundert) (Menschen: rote
Rauten, N=20, Tiere: rote Quadrate, N=6). Die Datefiir das mittelalterliche Usedom stammen
aus der Dissertation von Schauble (2005).

Abbildung 105 verdeutlicht, dass die frihneuzditio Individuen sich mehr von
tierischem Fett erndhrten als die mittelalterlichiem Gegensatz zu den Ergebnissen
aus dem Kollagen (vgl. Abbildung 104) zeigt sichr mine sehr geringe Uber-
lappungszone. Da der*Cyaxo-Wert im Gegensatz zu den Daten aus dem Kollagen
vor allem den Anteil des konsumierten tierischettd=eeproduziert, wird klar, dass
die Anklamer sehr viel fettreichere Nahrung verpmirals die Usedomer. In

Anbetracht dessen, dass Fisch oft sehr fettreickiberrascht dieses Ergebnis nicht.

Auch die Daten der friihneuzeitlich und mittelaltdrl eingeordneten Tierknochen

unterscheiden sich in ihre*Cxaxo-Werten. Vergleichsdaten karnivorer Tiere aus
der frihen Neuzeit lagen nicht vor. Der mittelditdre Fuchs und der Hund zeigen
Werte, die im Bereich der Usedomer Menschen lieged bestatigen die eher

omnivore Erndhrung dieser als karnivor eingeordndiere. Auch moderne Flichse

haben eine omnivore Erndhrungsweise. Im Sommer Herdbst machen Beeren,

Friichte und Gras einen groRen Anteil ihrer Nahrans, |hre3™N-Werte sind im

Vergleich zu Karnivoren wie z. B. Wolfen deutlicledriger (Fizet et al. 1995).
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Insgesamt lasst der Vergleich der mittelalterlicBentlkerung Usedoms mit der des
frihneuzeitlichen Anklams den Schluss einer proggiheren Ernahrung im Mittel-
alter nicht zu. Ferner ist der Konsum von Seefisehden Anklamern ausgepragter
als bei den Usedomern.

5.7 Gesamtdiskussion

Eine der grundlegenden Fragen, die in dieser Dets@n bearbeitet werden sollten,
war die Entwicklung der Ern&hrungssituation vom t®ldlter zur frihen Neuzeit.
Wie schon eingangs beschrieben, gilt das Mitteladls das Zeitalter des hohen
Fleischkonsums, wéhrend die frihe Neuzeit und Wemadas 16. Jahrhundert als
das Zeitalter des Getreides angesehen wurden (&&dl). Im ausgehenden Mittel-
alter nimmt die Bevolkerung ab, eventuell durch Hiengersnéte in den Jahren
1315/1317 bzw. die immer wieder auftretenden PdiwmeEs herrschte eine hohe
Nachfrage an Arbeitskraften. Die Lohne stiegen mainund real. Da das Bestellen
von Land im Mittelalter arbeitsintensiv war, wurde Mittelalter, wo geniigend
Land vorhanden war, mehr Viehhaltung betrieben. Biehhaltung nahm im
Verhaltnis zum Ackerbau zu. Die Preise fur Agradukte fielen, am starksten fir
Getreide. Daraus folgte die recht tppige Erndhiomgpaten Mittelalter und in der
frihen nachmittelalterlichen Zeit (Wurm 1984). Fims spate Mittelalter wurde
angenommen, dass ca. 650 g Fleisch pro Kopf undv&egehrt wurden (vgl. dazu
die Werte fur die frihe Neuzeit von ca. 40 g Fleipoo Tag und heute von 162 g pro
Tag ohne Knochen, Sehnen und Abschnittfette (BM\2BD2)). Zudem spricht die
hohe Anzahl von Fleischern in den Stadten fir eihehen Fleischverbrauch im
Mittelalter (Abel 1981). Wie sich der FleischkonswmB. fur Gesellen gestaltete,
beschreibt eine Handwerkerordnung von 1492: Mittags$ abends musste ein Mahl
mit vier Gangen gereicht werden, an Fleischtagdheses Suppe, zwei Fleisch-
gerichte und ein Gemusegericht enthalten. An Kyeitaoder anderen fleischlosen
Tagen umfasste es Suppe, frischen oder gesalzesan und zwei Gemluisegerichte
(Braudel 1973). Nach Braudel begann der Fleischkonzu Beginn des 16.
Jahrhunderts zu sinken, und fiur das 18. Jahrhuth@scthreibt er die Nahrung der
meisten Menschen als fast ausschliel3lich pflanzies kann fur die vorliegenden
Bevolkerungen nicht bestatigt werden. Diese stamuneh dem 16. bis zum 19.
Jahrhundert und weisen eine sehr proteinreichehung auf.
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In der frihen Neuzeit flhrte der Dreil3igjahriged€i(1618 - 1648) zu unglaublichen
Bevolkerungsverlusten in der Mark Brandenburg: $wode fur die Kreise Beeskow
und Havelland ein Bevolkerungsrickgang von 50 %ecdtmet, fur die Prignitz,
Ruppin und den Barnim sogar 60 %. Wahrend des Esiémingerte die Bevdlkerung
und in zahlreichen Berichten wurde der Verzehr waustieren wie z. B. Katzen
erwahnt (Michas 1998a). Die Kriege in der friherukit brachten daher insgesamt
eine drastische Minderung des Fleischangebots iofit Bie Rinder hungerten, da
die vorhandenen Futterflachen fir die Anzahl desr&inicht ausreichten. Futter-
flachen waren reduziert worden, da auf allen gestggn Flachen Getreide angebaut
wurde. Im DreiR3igjahrigen Krieg kam fir viele Regém, z. B. fur Bayern, hinzu,
dass plindernde Truppen die Rinderbestande faidtamdig vernichteten (Huber
1988). Sicherlich wurden auch in der Mark BrandegbJiehbestande durch die
Kriegshandlungen dezimiert. Trotzdem scheinen dieke in den Jahrzehnten nach
dem Krieg erholt zu haben, denn die durch diesesibidgewonnen Daten lassen flr
die Mark Brandenburg den Schluss zu, dass - duiehgdringe Anzahl der
Einwohner - hier auch in der frihen Neuzeit Viehinad immer noch stark betrieben

wurde.

Adam Smith (1723 - 1790) setze zwei Stufen der gy an. Wenn viel Land zur
Verfigung steht, wird die Viehhaltung, die weitééHen bendtigt, bevorzugt und
Fleisch ist die Hauptkomponente der Erndhrung.gdaen Bevolkerungswachstum
steht weniger Flache zur Verfigung, die Weidewitédt weicht dem flachen-
intensiven Getreideanbau (Abel 1981). Da Platz brigén Deutschland durch die
starke Zunahme der Bevoélkerung meist fehlte, wwdeiger Viehhaltung und mehr
Ackerbau betrieben. Der Getreideanbau war dann gaetinnbringender. Diese
Entwicklung wurde auch in umgekehrter Richtung lz@bitet. So z. B. in den Jahren
1634-1635 im belagerten Augsburg. Innerhalb wenligenate gab es Tausende von
Hungertoten in der Stadt. Der zuvor sehr hohe Beidpsank daraufhin stark ab,
denn die kleinere Bevolkerung konnte nun leichtersorgt werden (Roeck 1987).
Die Brotpreise hingen ferner vom Ausfall der Erntem Ausmahlungsgrad des
Korns, der Backausbeute des Backers und an eifgiem auch von der Brotpreis-
taxe (der Brotsteuer) ab (Abel 1981). Zu keinett Kennte ganz auf die Viehhaltung
verzichtet werden, da der Mist des Viehs zum DUrgaritigt wurde (Huber 1988).
Die dritte Stufe der Ernahrung hat Adam Smith nitiethr erlebt: Die Veredelungs-
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wirtschaft. Das Getreide dient hier nicht mehr klirder Ernahrung, sondern wird
mit anderen Fruchten an das Vieh verfiuttert. D&isEhverbrauch nimmt zu, die

Verzehr vegetabiler Nahrungsmittel geht zurtck.

Bis zum 18. Jahrhundert gab es bei der Tierhalgeggnuber dem Mittelalter keine
Verdnderungen. Dann begann die wissenschaftlichseiAandersetzung mit der
Landwirtschaft durch die Okonomen. Grundsatzlichr das gravierendste Problem
der Tierhaltung bis zum 19. Jahrhundert der Fuegel. Vor allem in den Winter-

monaten war die Ernahrung oft unzureichend. Es kam dass ganze Herden
verhungerten. Die einzelnen Tierarten waren in nsoteedlichem Ausmafd

betroffen, ganz besonders litten die Rinder (vgielA1962). Um 1800 begann die
schrittweise Umstellung von der Weidehaltung zunzjghrigen Stallfitterung von

Rindern, Schafen und Schweinen. Erst zu Beginn2feslahrhunderts stieg der
Konsum von Schweinefleisch so an, dass die Schwamdedeutendste Fleisch-
quelle der Menschen anzusehen waren (Krzymowskil)l9Bas Korpergewicht

gemasteter Schweine der friihen Neuzeit wird mitaet®0 bis 200 kg angegeben
(Abel 1962).Heute konnen je nach Rasse Schweineschen 180 und 250 kg
wiegen, wobei Eber gewichte von bis zu 350 kg ehen konnen.

In der frihen Neuzeit gewann die Haltung von Pferale Zug-, Reit-, und Ackertier
im landwirtschaftlichen Bereich an Bedeutung undfahg (Abel 1962). Sie wurden
vor allem fur den Transport — auch auf3erhalb dedwatschaftlichen Zusamm-
enhangs — genutzt (Henning 1978).

Bereits im 16. Jahrhundert begann die Intensivigrdas Ackerbaus. Neben der
Dreifelderwirtschaft wurde auch die Zwei- und Meatdierwirtschaft genutzt, um die
Getreideertrage zu erh6hen. Die entscheidende Rddegann allerdings erst im 18.
Jahrhundert mit dem Anbau von Feldfrichten wie.zZKBe, Riben und Kartoffeln.

Daraufhin war die Versorgung der Tiere auch im \&fingewdahrleistet (Schulze
1995). Mit den steigenden Ertrdgen konnte auchZiibl der gehaltenen Tiere
steigen.

In allen drei Bevolkerungen weisen die Tiere zvdn den Menschen abweichende

Sauerstoffisotopenwerte auf. Es darf nicht vergesserden, dass Rinder nicht nur
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in der Umgebung ,geziichté“und geschlachtet, sondern oft auch auf groRen-Vieh
markten erworben wurden. Daher kann nicht immerodaausgegangen werden,

dass die Tiere aus der Gegend stammten.

Die dorfliche Gemeinschaft von Tasdorf zeigt eingt@inarmere Ernéhrung (11,4 %o
5™N) als die beiden stadtischen Bevélkerungen Bramaegys (12,3 %05 °N) und
Anklams (12,0 %0"°N). Kupfer wird als Anzeiger fiir karnivore Ernahgubzw. fiir
Nahrung animalischen Ursprungs genutzt. Allerdingsd in Tasdorf und
Brandenburg die Kupferwerte bei den Herbivoren héhe bei den Omnivoren und
diese hoher als bei den Karnivoren. Von allen devolkerungen weisen die
Tasdorfer mit einem Median von 18,1 ppm die niexsteg Kupfergehalte auf. Die
Brandenburger haben mit 26,8 ppm einen héherendfgehalt. Dies bestatigt die
aus den Kollagenen gewonnenen Daten, die fur ded&nburger einen héheren

Fleischkonsum ergeben als fir die Tasdorfer.

Insgesamt betrachtet waren die LebensumstandeniS@delten waren — sofern keine

Epidemien auftraten — weitaus gunstiger als auf dand.

Dennoch ist die Erndhrungslage fir die frihe Neauféi die im Allgemeinen eine
Verschlechterung der Nahrungssituation angenommigsh (Montanari 1993, Abel

1981), erstaunlich gut. Das eingangs beschriebeead®io von der fleischreichen
Ernahrung im Mittelalter und der fast vegetarischiender frihen Neuzeit kann
anhand der fir diese Arbeit gewonnenen Daten biesi&tigt werden.

Vielmehr ergibt sich fir alle drei untersuchten Béerungen eine omnivore
Ernahrung. Der Vergleich der Individuen der drefiemsuchten Populationen zeigt,
dass die Menschen in Brandenburg/Havel die fleeschste Kost zu sich genommen
haben, also mehr Anteile an Fleisch verzehrt haddendie Tasdorfer. Ferner ist
davon auszugehen, dass die Anklamer deutlich me&twh Fkonsumierten als die
beiden binnenlandischen Bevdlkerungen. Fisch war Mittelalter reichlich

vorhanden. Es gab teure (frische) Fische wie r.a8hs, Hecht, Forelle und Barsch

31 Es handelt sich nicht um eine Ziichtung im engereneSiErst Ende des 18. Jahrhunderts begann
man, fir die Zucht die Tiere auszusuchen, welche Eigenschaften verfligten, die auch die
Nachkommen aufweisen sollten. Vorher Uberliel3 manmehr dem Zufall, welche Tiere sich

miteinander verpaarten (Huber 1988).
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und etwas billigere wie z. B. Bachfische und eiegéd Fische. Der Preis fur ein
Pfund Karpfen entsprach etwa dem Preis von zweaiadPfleisch oder sechs Pfund
Roggen. Damit ist der Fisch teuer, da man den Rmeid/erhaltnis zu seinem
Néahrwert setzen muss: Der Nahrwert eines Pfuna$hiss$ sehr viel niedriger als der
von sechs Pfund Roggen. 100 g Karpfen enthaltera 848 kJ, 100 g Fleisch
1.214 kJ und 100 g Brotgetreide (in Form von BrderoGritzen) 1.047 kJ (Abel
1981) Fur die gleiche Summe Geldes konnte ein sfabkes an Proteinwerten in
Fleisch oder ein 24facher Wert in Brotgetreide ebea werden. Fisch war demnach
nicht nur ein Lebensmittel, sondern auch ein ,Ssymbol“, da nur wohlhabende
Menschen ihn regelméaRig verzehrten. Allerdings wirdn Anklam durch die Nahe
zum Meer preisgunstiger gewesen sein, so dassnemegrol3eren Bevolkerungs-
anteil zur Verfigung stand. Die eingangs gestélitege, ob in Anklam Fisch einen

grof3en Anteil der Ernahrung ausmachte, kann bejatden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit war die Lebénssion der kleinen Kinder

(Altersklasse Infans ). Im traditionellen Europer drihen Neuzeit war die Kinder-
sterblichkeit hoch. Sterblichkeitsraten von Kina@arischen 20-50 % auf einer lang-
jahrigen Basis und nicht nur zu Zeiten von Epidemaaren tblich (Shorter 1986,
Schultz 1982).

Viele Matter stillten ihre Kinder nicht, sondernttiérten sie mit Breien aus Wasser
bzw. Tiermilch und Mehl. Zum Teil wurde diesen BmeiZucker zugesetzt, um sie
schmackhafter zu machen. Da die hygienischen MVimib&é oft sehr schlecht waren
und gerade das Wasser aus diesen Grinden von dechHSenen meist nicht

getrunken wurde (sondern Bier oder Wein), erkramkied starben viele Kinder an
Darmentzindungen. Es wird angenommen, dass didsidiggste Todesursache von
Kleinkindern war (Shorter 1986). Auch das Wickddej welchem das Kind fur die

ersten sechs Monate von Kopf bis Ful3 in einen Indiardage eingebunden war,
war eine Quelle von Krankheiten. So litten die nexisKinder an Hautinfektionen,

wenn die unteren Leinenbandagen zu selten gewechsalen. Da das Ein- und

Auswickeln ein sehr zeitaufwendiges Verfahren wraten Infektionen haufig auf.

Trotzdem die Kinder in Tasdorf anscheinend langestitit wurden und demnach
auch hoher&'N-Werte aufweisen, waren doch die Kinder der SBwindenburg

weniger Stressoren ausgesetzt. Ein kleinerer AdtmilKinder weist Harris-Linien
auf (in Tasdorf 75 %, in Brandenburg 63 %) und esden durchschnittlich weniger
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Harris-Linien pro Kind ausgebildet (4,2 Linien pkind im landlichen Tasdorf; 3,7
Linien in Brandenburg). Kinder in der Stadt scheiaeich spater begonnen haben zu
arbeiten. Bei den Infans Il, die auf dem Land graidden, entwickelten sich ca.
10 % der Harris-Linien im Alter von 6-7 Jahren. Wsd angenommen, dass die
Kinder in diesem Alter begannen, Arbeiten auf deeldFbzw. im Haus zu
Ubernehmen. Der Peak bei der Erhéhung der Hamigihikorreliert jedoch nicht
mit einer hoheren Sterblichkeit. In der Stadt stdi&y Anzahl der Harris-Linien vom
sechsten bis zum zehnten Lebensjahr stetig aneDlgmstand scheint auf einen
spateren Eintritt ins Arbeitsleben in der Stadizhoteuten. Die Daten zu den Harris-
Linien der Alterklasse der Infans Il kénnen nichit idaten aus der Analyse der
stabilen Isotope unterlegt werden, da in der vgdielen Arbeit die Infans Il nicht
untersucht wurden. Insgesamt deuten die gewonnergebnisse auf eine — fur die
frihe Neuzeit — gute Lebenssituation der Kinder Bire Morbiditat und Mortalitat
der Kinder gelten als Indikatoren fir den Gesundkastand der Bevoélkerung
(Mensforth et al. 1978). Der Vergleich der Kinderbtichkeit im mittelalterlichen
zum frihneuzeitlichen Tasdorf ergibt schlechterbdrsbedingungen der Kinder aus
der friihen Neuzeit. Anhand des Abstillens konnti®gh nachgewiesen werden, dass
die Ernahrung der frihneuzeitlichen Kinder der Akéasse Infans | nicht hinter der
im Mittelalter zurtickstand. Die hohere Kinderstedbkeit konnte auf andere
Grunde, z. B. mangelnde Hygiene und unreines Wassete darauf folgenden
Darmerkrankungen zurtickzufihren.Das Abstillalter Bender wurde anhand der
schweren Isotope des Stickstoffs, Kohlenstoffs Gadierstoffs sowie anhand des
Zinkwerts und Sr/Ca-Quotienten bestimmt. BEC«,-Werte sind nur bedingt zur
Bestimmung des Abstillalters geeignet, da der atded zwischen zwei
Trophiestufen nur ca. 1 % betragt (Schoeninger 1986oeninger & DeNiro 1984).
Bisher wurde die Bestimmung des Abstillalters amhdes Sauerstoffisotops nur an
Zahnen durchgefuhrt. Am aussagekraftigsten erviobsfér die Beantwortung dieser
Fragestellung das schwere Stickstoffisotop. Um Agea Uber den Prozess der
Entwdhnung treffen zu kdénnen, wurde auch der Vérthas Zinkgehaltes und des
Sr/Ca-Quotienten durch die unterschiedlichen A#tieifen der Altersklasse Infans |

beobachtet.

Die Schadstoffoelastung in den menschlichen Ubtmesst in allen drei

Bevolkerungen eher niedrig. Fir fast alle Spuranelge wurden im Boden héhere
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Werte als in den Knochen ermittelt, so dass keilist&mdiger Konzentrations-
ausgleich zwischen dem Boden und den Knochen ¢efolpennoch kénnen
Kontamination der Uberreste sowie diagentischel@se darauf nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Auffallig z. B. ist, dassW#irteilung des Arsens im Boden
aller drei Bevdlkerungen sich in den gemessenemrrvsrten der Kinderknochen
widerspiegelt. Der Tasdorfer Boden weist von dezi Bodenproben den niedrigsten
Arsenwert auf, der Anklamer den héchsten. Dieseolgef findet sich auch in den
Kindern wieder: Die Tasdorfer Kinder weisen vonealldrei Populationen die
niedrigsten Arsenwerte auf, die Anklamer die héehsBis auf die Herbivoren, bei
denen die Tasdorfer Tiere hohere Werte als die d&gnalourger Pflanzenfresser
aufweisen, qilt dies auch fur die Tiere. Die TaseloOmnivoren und Karnivoren
zeigen die niedrigsten Arsenwerte, die Anklamer ldiehsten (abgesehen von den
Karnivoren, die in Anklam nicht untersucht werdesnkten). Tierknochen sind oft
sehr kompakt, hier ist eine Kontamination aus deodd® durch die Liegezeit
weniger wahrscheinlich als bei den Kindern. Evelhtedolgte hier die Aufnahme
und Akkumulation des Arsens uber den Kontakt zurdeéBobeim Weiden bzw. der
Nahrungsaufnahme, die vom Boden erfolgte.

Hohe Stickstoffwerte entstehen bei sehr proteihexicErnahrung und auch wenn
Menschen Uber lange Zeit keine Proteine aufnehtdenden Stickstoffkreislauf im

Korper aufrecht erhalten zu konnen, wird dann kidgener Stickstoff (aus

Proteinen und Urin) verwendet. Bei jeder Wiedenestung reichert sich im Korper
>N an. Dies fiihrt zum Aufbau einer Trophiestufe irgeaen Kérper und

dementsprechend zu hoh&nN-Werten (Sealy et al. 1987).

Handelt es sich bei der vorliegenden Untersuchuwatgedwirklich um Individuen,
die gut versorgt waren und proteinreiche Nahrungelaten. Oder hungerten sie
wie man es aus vielen Literaturquellen vermutendetund weisen daher die hohe

Stickstoffisotopensignatur auf?

Hahnenkamp (2006) untersuchte den St. Hedwigs-foiealis Berlin, der von 1777-
1834 belegt war. Hierbei handelt es sich um eir@n katholischen Friedhof. Sie
ermittelte fiir 3°N einen Median von 12,6 % und verglich diesen mieri&h

rezenter Menschen mit einem Median von 6,9 %o 898,

Nach Hahnenkamp (2006) kann der von ihr ermitt&lext moglicherweise dadurch

251



Diskussion

zustande kommen, dass die Menschen in der Neuekisshr proteinarm erndhrten
und korpereigenen Stickstoff wiederverwerteten. @eatet dies als sehr schlechte
Nahrungssituation in Berlin im allgemeinen und diig damals minderprivilegierten

Katholiken im Besonderen.

Tatsachlich wurden im November 1800 in Berlin Karteim verbilligten Bezug von
Kommisbrot ausgegeben. 30.000 — 40.000 Menschem, ate ein Flnftel der Zivil-

bevolkerung der Stadt, waren auf diese Zuweisuggwiesen (Abel 1981).

Muss jedoch wirklich davon ausgegangen werden, desdenschen in jener Zeit
iiber lange Zeitraume hungerten? Wird dePCyaxo-Wert hinzugezogen, der
Auskunft Gber den verzehrten Fettanteil gibt, zeigh ein anderes Bild. Lee-Thorp
et al (1989) ermittelten fiir ein stidafrikanischehNmgsnetz ca. 7 %*Cxaxo fur
Herbivore und ca. 3 %&™Ckaxo flir Karnivore. Natiirlich sind diese Zahlen auf
européische Verhéltnisse nicht direkt Ubertragbades weisen Herbivore immer
eine groRRere Differenz der beiden Kohlenstoffwaréals Karnivore. Hahnenkamp
(2006) ermittelte fiir die untersuchten Katholikémea A'*Cya.xo-Wert von 5 %o, der

auf eine omnivore Ernahrung hindeutet.

Fur diese Arbeit wurden &hnlich&**Cxaxo-Wert von 5 %o (Anklam) und 5,7 %o
(Tasdorf und Brandenburg) im Median ermittelt und @ine omnivore Ernahrung
geschlossen. Die &hnlich hohedt°N-Werte von 11,4 % (Tasdorf), 12,3 %o
(Brandenburg) und 12,0 %o (Anklam) lassen ebenfald eine proteinreiche

Nahrung schliel3en.

Die Tatsache, dass die Werte sowohl héher sindjialson rezenten Menschen als
auch die von prahistorischen Populationen (11,6&%mniNeandertaler, s. Fizet et al.
1995) wird fur die vorliegende Untersuchung auf d@ntrag nattrlichen Dungers
auf die Felder gedeutet, der zu einer Erh6éhungsdbhweren Stickstoffs im Boden
und einer Anreicherung in der darauf wachsendesmPén haben kann (van Klinken
et al. 2000).

Vor dem Abschluss dieses Diskussionspunktes soilih zwei weitere Arbeiten
betrachtet werden. Nehlich (2006) untersuchte HanaBestattungen aus dem
Dreif3igjahrigen Krieg. 1636 war Hanau belagert umath Wedgwood (1994)
ernahrten sich die Einwohner von Katzen, Ratten Hodden. Fir die damalige

Hanauer Bevolkerung ist demnach von einer Krisaasiin verbunden mit einer
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Hungersnot auszugehen. Nehlich ermittéff€-Werte von -19,4 %o bis -20,6 %o, die
8°N-Werte bewegten sich zwischen 9,3 %o und 12,8 %e. Werte deuten auf eine
Lebensweise, die ausschlie3lich auf terrestrisddahrungskomponenten beruhte.
Der Vergleich mit den parallel untersuchten Tiemdmen zeigte eine omnivore
Lebensweise der untersuchten Menschen, wobei déisdhen Nahrungs-
komponenten von Herbivoren stammen. Hunde und iKatzbieden aufgrund ihrer
hohen 3"N-Werte als Nahrung aus. Nehlich (2006) konnte mufg der
vorliegenden Daten nicht auf eine Hungersituatioar dHanauer Individuen
schliel3en. Es ist davon auszugehen, dass Nahruhgen Kriegszeiten knapper
gewesen ist. Solche kurzzeitigen Krisen werden saitdrdings nicht im Knochen
nachweisen lassen bzw. schnell wieder ausgegliasleeden. Darauf deutet auch die
Untersuchung von Mekota et al. (2004) hin. In dieSéudie wurden von drei
Patienten, bei denen zum Zeitpunkt der Untersuckeritgnindestens sechs Monaten
Anorexia nervosa diagnostiziert wurde und die eiBedy Mass Index von unter 14
aufwiesen, jeweils eine Haar- und Nagelprobe enmemund deb**C- und3*N-
Wert ermittelt. Mekota et al. (2004) fanden heralass sich bei allen drei Patienten
die 3"°N-Werte gegensinnig zum BMI bewegten. Erhohte siigser im Laufe des
Klinikaufenthaltes und der Therapie, verringertehsier 5°N-Wert. Von einer
Hungersignatur sprechen Mekota et al. bei edt&X-Differenz vor und nach der
Therapie von Uber einem 1 %o. Ein Patient zeigtes ddifferenz von 1,0 %o, ein

weiterer von 1,5 %o.

Diese Untersuchung verdeutlicht zwei Sachverh&tdbst bei einem hungernden
Menschen, der sich dann wieder normal ernéhrt,ndend sich des**N-Wert nicht
um eine ganze Trophiestufe. Die hier ermitteltenrté&/gon 11,4 %o bis 12,3 %o sind
zu hoch um auf permanentes Hungern zu deuten. Haurfe dieser Prozess auch in
umgekehrter Richtung und nach der Hungersperiodéngern sich died°N-Werte
wieder innerhalb einiger Monate. Da fur die Brarueger und Mecklenburg-
Vorpommerschen Bevélkerungen nicht von einer peentem Hungersituation
auszugehen ist, ware es unwahrscheinlich, wennStekstoffwerte standig auf

einem hohen Niveau verbleiben.

Fur die untersuchten drei Bevdlkerungen kann eingeK die den Zeitraum von
mehreren Monaten, z. B. nach einem Ernteausfafirdairitt daher ausgeschlossen

werden. Die fur die frihe Neuzeit in der Literaterwahnten drastischen
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Verschlechterungen der Lebensumstande und hiealleon der Ernéhrung, scheinen
fur Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern nichzutteffen. Anzuregen ist

daher, dass gerade fur den Osten Deutschlandsnehdsiondere flr die bisher nur
wenig untersuchte frihe Neuzeit eine groRere Datmdpage geschaffen wird, um

weiteren Einblick in die Ernahrungslage der dori@evilkerungen zu geben.

Insgesamt haben sich die genutzten Methoden zuorR&kiktion der Subsistenz-
grundlagen, namentlich die Analyse der stabilentojs® als zweckvoll und
verwendbar erwiesen, um grundlegende Nahrungskoempen von Bevdlkerungen
zu bestimmen. Weitere, bisher noch nicht moglichblicke in deren Ernahrung,

geben ausfihrlichere Auskunft Gber die Lebens-Wmdveltbedingungen.
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