Einleitung

1 Einleitung

1.1 Einfihrung

Mesopotamien gilt als einer der Urspriinge der &ation und der Hochkulturen (Hrouda
2002). Vor rund 11.000 Jahren vollzog sich in dig®egion der Ubergang von der noma-
dischen Lebensweise der Jager und Sammler zulrsieselL ebensform mit Ackerbau und
Viehzucht (Korn 2004). Dementsprechend ist der Beginn derdBmestikation und
Pflanzenkultivierung in diesem Gebiet wahrscheml{aup 1982). Die durch Regen-
feldbau gekennzeichnete Region in Mesopotamien \aisd ,Fruchtbarer Halbmond®
bezeichnet (Fischer 1990, Renger 2003). In bibésdHinsicht war Mesopotamien das
.Paradies in Eden”, wobei das sumerische Wort EdenSteppe” oder ,Wiste" Gibersetzt
werden kann (Hrouda 2002). Traditionell dominiegks Lebensgrundlage in Meso-
potamien die Landwirtschaft, die sudlich der Regktifaugrenze nur mit kinstlicher
Bewéasserung erfolgen konnte.

Kennzeichnend sind fir Mesopotamien 10 bis 25 Métdre Higel, die so genannten
Tells’, welche kulturgeschichtliche Siedlungen konserrierHauser und Stadtmauern
wurden aus Lehmziegeln errichtet, die verwitterinegngt wieder zu Lehm zerfallen
konnen. Immer wieder neu gestaltete Gebaude auéngstandenen Lehmerhebungen
fuhren im Verlauf von Jahrhunderten oder Jahrtadeserzu einer Higelbildung (Korn
2004).

Diese Siedlungsruinen sowie die hinterlassene med&eiKultur erschlieRen vergangene
Kulturen. Neben Siedlungsrelikten kdonnen menschli@kelette als ,primares Quellen-
material® angesehen werden, die Informationen zu ldebensumstédnden der Menschen
und zu den Umweltfaktoren liefern (Schultz 1982)e Bnalyse und Interpretation von
individuellen Daten der Verstorbenen wie Lebensaltel Geschlecht, in Kombination zu
reproduzierbaren Kollektivdaten von Gestorbenengamgener Kulturepochen ermdg-
lichen eine Rekonstruktion von PopulationsprozessehlLebensbedingungen und tragen
somit zum Erkenntnisgewinn Uber friihere Zivilisago bei.

Als Determinanten der Lebensbedingungen geltengdeamte Umwelt wie Klima und
geographische Gegebenheiten, Hygiene, ErnahrunghnWaond Arbeitsverhaltnisse.
Insbesonderelas Nahrungsverhalten kann 6konomische und gesattiche Konstella-

! Dieser sukzessiv verlaufende Prozess wird auciNaslithische Revolution“ bezeichnet (Smolla 1982)
2 Tell = arabisches Wort fiir Hiigel (Bienkowski & Mitd 2000). Auf Tiirkisch werden die Hiigel ,Huyiik",
auf persisch ,Tepe“ genannt (Korn 2004).
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tionen von historischen Populationen reflektier®ohultz 1982). Nach Garnsey (1999: xi)
ist Ernahrung als ,biokulturelles Phanomen* zu ledégn:

“Food is at once nutrition, needed by the bodyifersurvival, and cultural object, with
various non-food uses and associations. Food fumetas a sign or means of communi-
cation. It governs human relationships at all Isvé&lood serves to bind together people
linked by blood, religion or citizenship; convengeit is divisive, being distributed and
consumed in accordance with existing hierarchies”.

Nahrung ist demzufolge als ein wesentlicher Paramféir die Lebensform und Lebens-
qgualitat von Populationen anzusehen, da naturbedigler anthropogene Umwelt-
modifikationen die menschliche Lebensweise beessttn oder akklimatisationsstrategisch
verandern (Grupe 1990a).

Isotopen- und Spurenelementanalysen an MenschehTienknochen erlauben Hinweise
auf die Trophiestufen des von der Population geent©kosystems. Vorausgesetzt wird,
dass konsumierte Nahrungssubstanzen charaktdnisti8ateile von stabilen schweren
Isotopen wie Kohlenstoff und Stickstoff bzw. Spwkmente aufweisen und im Knochen
gespeichert werden (Tauber 1986, Schwarcz & Schgenil991). Da der Erndhrung von
Populationen eine kulturell- und habitatabhéngigeiBflussung beizumessen ist (Schultz
1982), kénnen die mittels chemischer Analysen sdaten Nahrungsgrundlagen Einblicke
in die Lebens- und Umweltbedingungen ermoéglicherup@ 1992). Des Weiteren lasst
sich anhand der schweren Stickstoff-, Kohlenstafftd auch Sauerstoffisotope die
Ern&hrungssituation bzw. die Versorgung mit Muttié&gmim Kleinkindalter feststellen
(Wright & Schwarcz 1999, Fuller et al. 2006a). [B&lldauer bzw. die Entw6hnungs-
praktiken beeinflussen die Morbiditat und Mortdlitder Kinder und folgend auch die
Fertilitat der Frauen und die Bevolkerungsentwiokluso dass nicht nur die kulturellen
Traditionen sondern auch der Gesundheitsstatukldarkinder und der Frauen sowie die
Stabilitat einer Population abzuleiten sind (Katmmng et al. 1996, Wright & Schwarcz
1998).

Migration oder die urspringliche geographische Heftsregion von Individuen lassen
sich anhand der stabilen Sauerstoffisotope aus Kiemchenkarbonat erforschen, da die
Sauerstoffisotopenverhéltnisse in Knochen in Bezum aufgenommenen Trinkwasser
stehen, welches Uber die Isotopenzusammensetzangedgraphischen und klimatischen
Faktoren reflektiert (White et al. 1998).

Mittels der anthropologischen Befunderhebung an 68Skelettindividuen eines

parthisch/romischen Friedhofs im nordost-syrischelh Schech Hamad sowie chemischer
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Knochenanalysen zur Entschlisselung der Nahrungstwemten wird der Frage nach den
Lebens- und Erndhrungsgrundlagen im parthisch/gimis Nordmesopotamien nach-
gegangen.

Anhand der Individualdaten von Skelettfunden rekamsrte demographische
Populationsstrukturen wie Altersgliederungen undscBechtsrelationen erlauben Aus-
sagen zu den Lebensumstanden der Population. Dikndfgfung dieser an Skeletten
gewonnenen Informationen mit den genutzten Graldarnind Bestattungsformen eines
Graberfeldes lasst ferner Rickschlisse auf dieaBasgssitten einer Population zu.
Paldodemographische Analysen einer so umfangreiblemopole am Schnittpunkt des
Parthischen und des Romischen Reiches stellenEmmgartigkeit dar. Rekonstruierte
Lebens- und Umweltbedingungen anhand von Skelettfiarsind bislang nur begrenzt fur
die Region Nordmesopotamien erfolgt.

Desgleichen stehen fir Syrien bisher umfassendenisbhbe Untersuchungen an einem
Skelettfundkomplex, speziell auf der Basis vondpenanalysen, aus und bedeuten folg-
lich einen beachtenswerten Informationszuwachs digevergangene parthische sowie die
romische Epoche in Nordmesopotamien, insbesondergederell Uber das Zeitalter der
Parther (ca. 200 v. Chr. - ca. 250 n. Chr.) nuuzeztt schriftiche Zeugnisse existieren
(Oelsner 1975, Lukonin 1978, Schippmann 1980, Hai884, Wiesehofer 1998). Ausge-
nommen von Darstellungen der parthischen KriegeAusfihrungen zu den Koénigs- und
Adelsfamilien finden sich Uber das Leben und didtituder Menschen in der parthischen
Zeit sehr wenige Uberlieferungen. Lediglich versdaine romische Schriftsteller oder
Historiker wie zum Beispiel Plutarch, Cicero, Taseit Justinius oder Horaz berichteten
Uber die Parther (Hyslop & Pohanka 1993, Korn 2004)

Besonders fur die Region Nordmesopotamien und @dseGvon Tell Schech Hamad sind
die archdologischen Quelleninformationen Uber dhyische und romische Zeit als gering
anzusehen (Luther 2005). Oettel (2005: 331) merk} %o ist zu konstatieren, dass wir die
Kultur des rémischen Mesopotamien und des OstlicBgnens bisher nur sehr unzu-
reichend kennen und verstehen®.

Die beabsichtigte demographische Rekonstruktion mhathisch/romischen Skelettpo-
pulation von Tell Schech Hamad sowie die angestr&aflektion der geo- und bioche-
mischen Umweltbedingungen anhand chemischer Analysa Skelettfunden zielen auf
einen Beitrag zur Kenntniserweiterung. Die Kombmatvon demographischen und
chemischen Analysen soll ein umfassendes Abbild_éésns der Menschen im syrischen

Nordmesopotamien in der parthisch/robmischen Zedéin.
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1.2 Mesopotamien von der assyrischen bis zur romisen Epoche

Mit dem Begriff Mesopotamien (de facto ,Zwischenstiand”) wurde urspringlich die
sich zwischen den beiden Flissen Euphrat und Tigefendliche Region bezeichnet
(Hrouda 2002). Geographisch werden seit dem 1.hdalkert n. Chr. auch die Gebiete
vom Taurusgebirge bis zum Persischen Golf dazuhife2desopotamien weist demnach
eine Flachenausdehnung des heutigen Irak, Nordsyder sidostlichen Turkei sowie des
westlichen Irans auf (Cancik-Kirschbaum 2003).

Von der westlich vom Tigris gelegenen Stadt Assig entwickelte sich seit der Mitte des
3. Jahrtausends v. Chr. das Assyrische Reich.dafalusgedehnter Handelstétigkeiten
erlebte die Stadt Assur im frihen 2. Jahrtauser@@hy. einen enormen Aufschwung. Auf-
grund von Gebietsokkupationen und -annektionen itelassyrischer Zeit erfolgte eine
Expansion des Assyrischen Reiches (siehe Abbildyn@rouda 2002). Die historische
Forschung ordnet die Geschichte der assyrischetuiKial drei Phasen: altassyrische Zeit:
ca. 20. - 18. Jahrhundert v. Chr., mittelassyris¢big: ca. 1.500 v. Chr. bis ca. 1.000 v.
Chr., neuassyrische Zeit: ca. 1.000 v. Chr. bis\6X2hr. (personliche Mitteilung Prof. Dr.
Eva Cancik-Kirschbaum).
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Abbildung 1: Die Ausdehnung des Assyrischen Reiches Cancik-Kirschbaum (2003).
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Im Verbund mit den Babyloniern zerschlugen die iseteen Meder 614 v. Chr. sowie 612
v. Chr. das Neuassyrische Reich (Bengtson 196%.Rzigion von Tell Schech Hamad
gehorte von 611 v. Chr. bis ca. 539 v. Chr. zumbdéylonischen Reich und von ca. 538
v. Chr. bis ca. 330 v. Chr. zum Einflussbereich Bessischen Reiches (nach Kihne in
Kreppner 2006). Die Perser, welche nach dem Komigafmenes der Stammdynastie auch
als Achameniden bezeichnet werden, errichteterigafeon Feldziigen gegen die Meder,
Lyder und Babylonier ein etwa 200 Jahre wahrendefKgich in Mesopotamien.

Erst der Makedone Alexander der Grol3e besiegtesliPersische Reich und begriindete
fur wenige Jahre ein von Makedonien bis zum Indeishendes Imperium (Bengtson
1965). Seleukosd.gelang es, in den auf das Ableben von Alexander GeolRen 323 v.
Chr. folgenden Diadochenkampfedie Herrschaft iiber Vorderasien zu erringen. Das
schnell expandierende ,Seleukidenreich® ist gepdiagth eine zunehmende Prasenz grie-
chischen Stils und griechischen Lebens im Orierisfelsweise erschuf Seleukos I. die
im griechischen Stil gestaltete, am Tigris geleg8tedt Seleukia welche zur dstlichen
Hauptstadt mit zeitweise 600.000 Einwohnern aujs{idovak 1999, Wiesehofer 2002,
Korn 2004). Damit folgt er dem Vorbild altoriensdher Herrscher die jeweils eigene
Residenzstadte griindeten (Novak 1999).

Das am Kaspischen Meer ansassige halbnomadischedéolParner drang Mitte des 3.
Jahrhunderts v. Chr. unter ihrem Oberhaupt Arsakes die persische Satrafi€arthia
ein (Schippmann 1980, Hyslop & Pohanka 1993). DernBr waren Stammesab-
kommlinge der nomadischen Skythen, die zwischenabgabiet und Karpaten lebten
(Hrouda 1971, Hyslop & Pohanka 1993, Wilcox & Maiye 1999).

Entsprechend des eroberten Gebietes wandelte BcBezxeichnung Parner zu Parther.
Nach Arsakes I. wird auch von den Arsakiden odem d&rsakidenreich gesprochen
(Schippmann 1980, Hyslop & Pohanka 1993).

Sukzessive wurde der territoriale Machtbereich @eseund Mitte des 2. Jahrhunderts v.
Chr. bezwangen die Parther unter Mithradates L (A Chr. - 139/8 v. Chr.) Medien, das
Seleukidenreich, Baktrien, Mesopotamien und Babglorund begrindeten fir die fol-

genden 350 Jahre das letzte orientalische Grof3rBiad Parthische Reich umfasste das

% Seit 321 v. Chr. Statthalter von Babylon (Korn 200

* Diadochen = Feldherrn (Korn 2004).

® Es existierten elf Stadte namens Seleukia (Kora200
® Satrapie = Verwaltungsbezirk (Fischer 1990).
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Gebiet vom Kaspischen Meer bis zum Persischen $aolie von Indien bis zum Euphrat

(Abbildung 2) (Schippmann 1980, Hyslop & Pohank&®3)9 Die eroberten Regionen

wurden von den Parthern jedoch nicht unterworfendsrn als einzelne Verbiindete ange-
sehen. Im Parthischen Reich existierten so Aranf@ber, Griechen, Juden und Baby-
lonier relativ autonom (Korn 2004). Das Herrschgdtsiet reprasentierte ein Konglomerat
aus verschiedenen Volkern, Sprachen, Glaubensnghty Gesellschaftsformen, Sitten
und auch Wirtschaftsformen (Lukonin 1978).
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Abbildung 2: Die Ausdehnung des Parthischen Reiches

Das noch seleukidische Syrien wurde 64 v. Chr.dem Romern besiegt, so dass sich mit
der nun rémischen Provinz Syria die 6stlichste @eahes Romischen Reiches am Euphrat
befand (Schippmann 1980). Im Jahre 54/53 v. Chmdemwu die Romer unter Crassus

(Prokonsul von Syrien) nach einer Invasion instiseche Reich im nordmesopotamischen
Carrhae von den Parthern bezwurfgebas Parthische Reich etablierte sich fortan als

ebenbirtige Macht zum Romischen Reich (Schippma®80)1l Allerdings kamen die

" http:/de.wikipedia.org/wiki/Bild:Parther_reichgp

8 Die parthische Armee mit berittenen Bogenschiitzed schwerer eisengepanzerter Kavallerie war den
rémischen Streitkraften in dieser Schlacht weit ridgeen. 20.000 rémische Soldaten starben, 10.000
Gefangene wurden im Parthischen Reich zwangsanigs{8chippmann 1980).
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Romer zum ersten Mal aufgrund der aus Seide besleheBanner der Parther mit
Seidenstoff in Berthrung. Die folgend etablierteduwwon den Parthern kontrollierte
.Seidenstral3e” lieferte orientalische Luxusgteie Beide, von China Uber die Wsten-
stadt Palmyra zum ostlichen Mittelmeer (Wilcox & Btadge 1999, Korn 2004). Zu
bertcksichtigen ist, dass nicht nur die ,Seidefgtaeine Verkehrsroute darstellte,
sondern vielfaltige Handelswege vom Mittelmeer ndehtralasien und China auch schon
vor der parthischen Epoche existierten (Schippn®80). Mithradates Il. (ca. 124/3 v.
Chr. - 88/7 v. Chr.) wird der Ausbau des Fernhandelgeschrieben (Schippmann 1980).
Aufgrund der Handelsaktivitaten im nordmesopotahescGebiet wird von einer erhéhten
o6konomischen Konjunktur und folgend einem Siedlangschs in dieser Region ausge-
gangen (Hauser 1994, Novak et al. 2000).

Kurzzeitig wurde nach Kriegen zwischen dem RomiacReich und dem Parthischen
Reich unter den rdmischen Kaisern Trajan (98 n. €&d7 n. Chr.) und Hadrian (117 n.
Chr. - 138 n. Chr.) der Habur, der grofdte Seitensfldes Euphrats, zum Grenzfluss
(Limes). Nach einem erneuten Feldzug 163 n. CHangeden Romern endgultig der Vor-
stol3 bis zum Habur (Schippmann 1980). Spatestend%en. Chr. - 198 n. Chr. ist der
Habur definitiv als Grenzfluss anzusehen, mit ven @mischen Armee errichteten und
kontrollierten Grenzposten in Form von Kastellentfier 2002).

Das sich mit der Zeit in locker verbundene Einzelre auflésende Parthische Reich
wurde Anfang des 3. Jahrhunderts n. Chr. im Zuge koegerischen Auseinander-
setzungen von den persischen Sasaniden erobedletibzeitig eine aggressive Angriffs-
politik gegentber dem Romischen Reich fiihrten @lill966, Wiesehdfer 2002).

1.3 Die Ausgrabung und die Siedlungsgeschichte vadell Schech

Hamad

Seit dem Jahre 1978 finden im Nordosten von SyiierTell Schech Hama&dAus-

grabungen des Instituts fir Vorderasiatische Artdgie der Freien Universitat Berlin
unter Leitung von Prof. Dr. Hartmut Kihne stattt mém Ziel die assyrische Ortschaft
Dur-Katlimmu zu ergraben sowie siedlungs- und kgischichtlich zu erforschen. Tell
Schech Hamad (Abbildung 3) befindet sich bei 35t88dlicher Breite und 40°44' Gst-
licher Lange etwa 70 km nordlich der ostsyrisch&adBDeir az-Zor am 6stlichen Ufer des

° Der Tell wird seit dem 19. Jahrhundert nach dent loleigesetzten Scheich Hamad benannt (Novak 2005a).
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Haburs und damit etwa 100 km unterhalb der durcheByverlaufenden Regenfeld-
baugrenze (Kiihne 2005).
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Abbildung 3: Geographische Lage von Tell Schech &#MRGF = Regenfeldbaugrenze.

Aufgrund von Keramikfunden auf dem 25 m hohen uimf Hektar groRen Ruinenhigel
(, Tell") ist Kilhne (1991) zufolge von einer lang8esiedlungszeit des Gebietes seit dem
vierten Jahrtausend v. Chr. auszugehen.

Der topographische Plan (Abbildung 4) zeigt diedrdi20 Hektar umfassende Siedlungs-
und Ruinenflache der assyrischen Stadt Dur-Katlipndinel sich in die ,Zitadelle® (,Tell*),
.unterstadt I*, ,Unterstadt 11, ,Vorstadt 1“ und Vorstadt II* gliedert. Ausgrabungen
fanden in den Grabungsbereichen ,Tell*, ,Mittleraterstadt 11 und der ,Nordost-Ecke
der Unterstadt I1* statt.

Ursprunglich wurde im Bereich der ,Zitadelle* ged#dt und im Verlauf der mittel-
assyrischen Epoche die Siedlung auf die ,Unterdtaaitd in der neuassyrischen Zeit auf
die ,Unterstadt 1I“ sowie die aufRerhalb der Stadisragelegenen Vorstadte ausgedehnt.
Auf der ,Zitadelle* befand sich ein Palast, der @suverneurssitz der mittelassyrischen
Provinzhauptstadt fungierte (Kiihne 1991, Kiihne 2005

9 Die Abbildungen 3 und 4 wurden freundlicherweise Prof. Dr. Hartmut Kiihne zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 4: Topographlscher Plan des FundorteBETcEHech Hamad mit den Grabungs-
bereichen ,Tell*, ,Mittlere Unterstadt 11“ und ,Naiost-Ecke der Unterstadt I1*.

Besonders in mittel- und neuassyrischer Zeit sowier neubabylonischen Epoche (13. -
6. Jahrhundert v. Chr.) ist eine Uberregionale Badey der Stadt als Verwaltungs- und
Wirtschaftszentrum belegt (Kihne 1991). In der wssyAaschen Epoche wurde Dur-
Katlimmu Garnisonsstadt (Kiihne 2005). Aufgrund eitiberquerungsfurt durch den

Habur bei Tell Schech Hamad ist die Siedlung scéhanittelassyrischer Zeit als Standort
innerhalb einer Ost-West-Verkehrsroute (Oettel 200&t Uberregionalen Handels-

kontakten anzusehen (Kiihne 2005).
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Die Siedlungskontinuitat nach der assyrischen Epddber das neubabylonische, acha-
menidische sowie das seleukidische Zeitalter réaichzur Ara der Parther, welche ca. 200
v. Chr. beginnt. Der assyrische Ortsname ,Dur-Kathu“ in mittel- und neuassyrischer
Zeit wird in neuassyrischer und neubabylonischet digrch das aramaische ,Magdalt“
erganzt, welches in parthisch/rdmischer Zeit zu gifia“ abgewandelt wird (Kihne &
Luther 2005).

Die Region von Tell Schech Hamad gehoérte jedochrexsh Mithridates 1., also ab etwa
113 v. Chr., zum Einflussgebiet des Parthischerchs (Luther 2005). Schon in acha-
menidischer Zeit beginnt die Aufgabe der ,Unterstdtl als Siedlungskomplex. Zur
parthischen Zeit siedelten die Menschen wieder iebi& der ,Zitadelle® sowie der
,unterstadt I und nutzten den Bereich der verfadlen ,Neuassyrischen Residenzen” und
des ,Roten Hauses* der ,Mittleren Unterstadt IS alxtramuralen Friedhof (Kiihne 2005).
Die Graber der parthisch/romischen Zeit sind in Bawmbestand der neuassyrischen und
achamenidischen Zeit eingetieft worden (siehe Ahiniy 5) (Novak et al. 2000).

Aufgrund der Annahme eines rémischen Kastells ime8é der ,Unterstadt I“ zur Siche-
rung des Limes Mitte/Ende des 2. Jahrhunderts n. i€heine Bestattung von ,R6mern*
bzw. Angehdrigen der rémischen Armee in der Reginnunehmen (Novak et al. 2000).
In Anbetracht der Siedlungskontinuitat Gber diertialsende in der Region wird Novak et
al. (2000) folgend die Bezeichnung parthisch/réimiseztiglich des Friedhofs, der Graber
oder der Individuen verwendet, darauf hinweisenassdes sich um keine kulturelle
sondern um eine politische Definition bzw. um ezeéliche Zuordnung handelt.

Als Ursachen fur die Aufgabe des Ortes Magdalaéviiés 3. Jahrhunderts n. Chr. werden
militarische Konfrontationen zwischen dem Romischem dem Sasanidischen Reich,
veranderte Handelsrouten mit folgend reduzierterateriellen Perspektiven sowie die
Ausschopfung der landwirtschaftlichen Ressourceskudiert (Novak et al. 2000, Oettel
2005).

691 Skelette der parthisch/romischen Zeit sind émitaus dem Bereich der Grabungs-
stelle ,Mittlere Unterstadt 11“ entnommen wordenieDAusdehnungsflache der Grabungs-
stelle ,Mittlere Unterstadt 11“ umfasst ca. 1,6 Hak (personliche Mitteilung Dr. Marina

Pucci). Die Nekropole erstreckt sich vermutlich ideses Gebiet hinaus, da auch in der

M Der aramaische Ortsname Magdalu bedeutet , Turmf geksstung”, entsprechend dem assyrischen ,Dur*
(Ktihne 2005).
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Grabungsstelle ,Nordost-Ecke der Unterstadt Il lgndvorgefunden wurden (Novak et al.
2000).

Der Friedhof, der in parthisch/romischer Zeit v@n 200 v. Chr. - ca. 250 n. Chr. genutzt
wurde, ist durch eine dichte Belegung gekennzeighiie sich auch in Uberlagerungen der
Graber zeigt. Der Belegungszeitraum wird infolge kleinen und grof3en Seriation, die
auf archaologischen Keramik- und Minzfunden wiehaawef den Wandel der Bestattungs-
brauche beruht, in vier Perioden unterteilt. Dien@ggkeit der Angaben fur die einzelnen
Zeitabschnitte wird beeinflusst durch die Schwikeiten einer exakten archéologischen
Abgrenzung der Datierungsgruppen (Novak et al. pO&the Zuordnung zu den vier

Datierungsperioden erfolgte bisher nur bei den @mdbdie Eingang in die Publikation

von Novak et al. (2000) fanden.

Datierung der Zeitperioden des Friedhc
l. Gruppe: ca. 200 v. Chr. - 50 v. CI 1§
II.  Gruppe: ca. 100 v. Chr. - 50 n. Ch
[ll.  Gruppe: ca. 1 n. Chr.-150n. Chr ‘
IV. Gruppe: ca. 100 n. Chr. - 250 n. C

Wil 1o R £

Abbildung 5: Eintiefung der Graber in den
alten Baubestand, im Vordergrund Grab
94/027%.

Bevolkerungsberechnungen anhand der Siedlungsfléetzen einen Besiedlungsumfang
von 800 bis 2.400 Menschen in Magdala an (Nové&l.e2000). Novak (2005b) zufolge
kann in Magdala in der parthisch/romischen Zeitgawid der in der altorientalischen
Tradition stehenden materiellen Kultur sowie derstB#ungssitten von einer ein-
heimischen Population ausgegangen werden, die nar eiorhellenistischen, mesopo-

tamischen Kultur verwurzelt watr.

12 Alle Grabungsfotos sind freundlicherweise von PEaf Hartmut Kiihne zur Verfiigung gestellt worden.
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1.4 Bestattungssitten im althistorischen Tell SchécHamad

Die Bestattungspraktiken erlauben Einblicke in kliéturellen und religiésen Traditionen
sowie in die Sozialstruktur einer Population (Eickh1993, Mofidi-Nasrabadi 1999).
Nach der Uberlieferung konnte in Mesopotamien neit Bestattung der im Erdinneren
vermutete Ubergang zur Unterwelt erfolgen, gleidigestellte das Grab jedoch auch die
Wohnstéatte des Verstorbenen dar (Groneberg 1990).

Die 691 geborgenen Skelette des parthisch/romisEniedhofs sind in 647 Grabern bei-
gesetzt worden. In 30 Grabern fanden sich Dopptltiaagen (86/040, 87/002, 87/040,
87/060, 92/050, 93/005, 93/030, 93/048, 93/06008R/ 93/087, 94/005, 94/023, 94/100,
95/019, 95/026, 95/035, 95/049, 97/017, 97/0300%Z/ 97/046, 97/091, 98/025, 98/038,
98/040, 99/008, 99/009, 00/003, 00/016), in viealig&rn Dreifachbestattungen (86/032,
94/078, 98/008, 98/057) und in zwei Grabern eins@&eung von vier Individuen (87/053,
00/020). Insgesamt sind 36 Graber als mehrfacherdsgungsplatz genutzt worden, ver-
mutlich Uberwiegend infolge zeitgleicher Bestattungd nicht als Nachbestattungsfolge
der Individuen (Novak et al. 2000).

Die Grabtypologie gliedert sich in die Grabform uid Bestattungsform, wobei die Grab-
form durch die Grabanlage und die Grabarchitek&fingert wird und die Bestattungsform
die Korperposition des Verstorbenen im Grab charadiert.

Zur Bestattung in der parthisch/romischen Zeit
in Magdala dienten die Grabarchitekturformen
Lehmziegelgrab, Erdgrab, Sarkophaggrab,
Topfgrab und Brandgrab (Novak et al. 2000).
Im Jahre 2003/2004 konnte des Weiteren ein
gruftdhnliches Lehmziegelgrab dokumentiert
werden. Dieses 3,4 x 2,2 m grol3e Lehmziegel-
grab weist einen Zugang sowie ein Ring-
schichtengewo6lbe Uber der Grablege und ein
Gewdlbe dber dem Eingangsbereich auf
(Abbildung 6).

Abbildung 6: Gruft (03/030) aus der
parthisch/rdbmischen Zeit.
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Lehmziegel- und Topfgraber kdnnen in der origindrexsopotamischen Tradition gesehen
werden. Lehmziegelgréber sind besonders fir did¢eristisch-parthische Zeit kenn-
zeichnend (Oelsner 1980). Bei einem Lehmziegeltpaidelt es sich um ein mit luftge-
trockneten Lehmziegeln Uber der Grablege verschlesa Grab. Die Grablege stellt eine
G Einlassung in der ein bis anderthalb Meter tiefen
Grabgrube dar. In Abbildung 7 ist als Beispiel ein
Lehmziegelgrab mit einem dreireihigem ,Pseudo-
giebel* dargestellt. Der Begriff ,Pseudogiebel”
beschreibt eine Konstruktion mit giebelartiger
Form. Bei einem dreireihigem ,Pseudogiebel”
wird das Grab durch drei Reihen Lehmziegel ver-
schlossen, wohingegen bei einem einreihigem
.Pseudogiebel” nur eine Reihe Lehmziegel als
Abdeckung des Grabes fungiert (Novak et al.
2000).

Abbildung 7: Lehmziegelgrab
(84/001) mit dreireihigem
~Pseudogiebel”.

Ein Erdgrab wird als eine Erdbestattung in einefamhen Grube mit oder ohne gering-
fugiger Abdeckung definiert. Im Erdgrab kann einedérlegung des Leichnams auf der
Grabgrubensohle (Abbildung 8) oder in einer eingstaen Grablege beobachtet werden.

Selten liel3 sich ein Holzsarg fest- E3F

stellen. Erdgraber sind von der vor-
hellenistischen Zeit bis zur parthi-
schen Epoche, mutmalilich auf-
grund ihrer einfachen und leicht [&
auszufuhrenden Struktur, als die
gebrauchlichsten Grabformen anzu-
sehen (Novak et al. 2000).

Abbildung 8: Erdgrab (92/045); Grabgrube
fungierte als Grablege.
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Die Formkategorie Topfgraber unterteilt sich infaghe Topfgraber, Amphoren oder
Doppeltopfgraber. Ein oder zwei Keramikgefal3e stellie Grablege dar, wobei in der
Regel Gebrauchsgegenstande sekundar genutzt wubikerDoppeltopfgraber zeichnen
sich durch zwei aneinander gesetzte
GefaRe aus, deren Offnungen mit Lehm-
oder Gipsmortel geschlossen wurden
(Abbildung 9). Bei den einfachen
Topfgrabern dienen Steine oder Scherben
als Abdeckung. Die GefalRe sind auf dem
Grabgrubenboden oder in der Gruben-
wand platziert worden (Novak et al.
2000).

Abbildung 9: Doppeltopfgrab (93/005).

Bei den Sarkophaggrabern sind rechteckige, langli€hogsarkophage von rundlichen
Wannensarkophagen zu differenzieren. Die _

Wannensarkophage mit zwei identischen

Keramikwannen bewirken eine Eiform &

ot kot

(Abbildung 10). Auch bei den Sarkophagen
erfolgte eine Platzierung auf dem Boden |

der Grabgrube oder in einer eingetieften
Grablege (Novak et al. 2000).

Abbildung 10: Wannensarkophag (94/094).

Sarkophaggraber sind seit der frihdy-
nastischen Zeit in Mesopotamien nachge-
wiesen (Strommenger 1957-1971).

In Abbildung 10 und 11 sind die Wannen-
sarkophage der Graber 94/094 sowie
93/085 dargestellt.

8

Abbildung 11: Wannensarkophag (9/085).
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Der parthisch/romische Friedhof wies nur zwei Biagstattungen auf. Bei Grab 87/069 ist

Leichenbrand in einer Erdgrube bestattet wordeap®ir. 03/014 zeichnete sich durch in

Abbildung 12: Gruft (03/028) aus
dem 9. Jahrhundert v. Chr.

Im Raum YV des ,Roten Hauses" der
,Mittleren Unterstadt 1I* sind unter einem ¥
FuRboden Bestattungen in Gruben entlang vor‘;E
Hausmauern vorgefunden worden (Abbildung
13). Diese Graber des ,Roten Hauses" sind de!
achamenidischen Nachnutzungsperiode (Ende
des 6.- Mitte des 5.Jahrhunderts v. Chr.)

zuzurechnen (persénliche Mitteilung Prof. Dr.

Hartmut Kihne).

einem Topf beigesetzte Leichenbrandreste eines 2-
bis 4-jahrigen Kindes aus. Brandgraber sind seit
Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr. in Mesopotamien
bekannt, existierten jedoch nur in einem unterge-
ordneten Verhaltnis (Novak et al. 2000). Die
Brandgraber sind Novak et al. (2000) zufolge
eventuell in Zusammenhang mit dem rémischen
Einfluss zu sehen.

Im Jahre 2004 konnte eine Gruft (Abbildung 12),
welche der frihen neuassyrischen Epoche (9. Jahr-
hundert v. Chr.) zuzuordnen ist (personliche
Mitteilung Prof. Dr. Hartmut Kiihne), mit einer 20

- 22 Jahre alten Frau freigelegt werden.

Abbildung 13: Raum YV des ,Roten
Hauses" mit Bestattungen in Gruben
entlang der Hausmauer.
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Die Korper der Verstorbenen wurden in Hocker-
position oder in gestreckter Rickenhaltung in das
Grab gebettet (Abbildung 14 und Abbildung 15).
Einige Kleinkinder sind in gestreckter Bauchlage
niedergelegt worden. In Mesopotamien domi-
nierte traditionell die Hockerlage. Erst in der
hellenistischen und parthischen Zeit setzte sich
die Streckerlage als vorherrschende Bestattungs-
form durch (Oelsner 1980).

In ausgestreckter Koérperhaltung oder in Hocker-
position wurden die parthisch/romischen Ver-
storbenen entweder direkt auf dem Boden der
Grablege, auf einer Geflechtmatte oder in einem

Holzsarg niedergelegt (Novak et al. 2000).

Abbildung 14: Beispiel fur eine
Streckerbestattung in einem Lehm-
ziegelgrab (94/048).

Die Hockerbestattung kennzeichnet sich durc

eine Seitenlage mit einer minderen, starkerer]
oder hochgradigen Anwinkelung der Beine,
wobei sich im Extremfall die Beine bzw. die
Knie an der Brust des Verstorbenen befande

Diese Position ist durch eine Umschnirung
B

oder durch die Fixierung in einem Leichentuch
zu erreichen. Je nach vorgesehener Grabfor
ist der Verstorbene vor Beginn der Leichen-|
starre in die Bestattungshaltung positioniert|

worden (Novak et al. 2000).

Abbildung 15: Beispiel fir eine

Hockerbestattung (03/022), Beigaben-
schale neben dem Becken, Occipi-
talknochen eines Schafes auf dem
rechten Handgelenk.
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Eine Dokumentation der Bestattungsform, aber awmhGrabform oder der Beigaben,
wurde haufig durch antiken Grabraub beeintrachtigafgrund des gestorten Grab-
kontextes war ein anatomischer Verband der Skealetien beraubten Grabern nicht mehr
erkennbar (Abbildung 16). Besonders im Bereich Selséadels oder des Oberkoérpers, wo
reichlich Tracht- und Beigabenobjekte zu vermutesrem, lieRen sich Stérungen der
Graber aufgrund von Raubtatigkeiten feststellen. Kontext des Grabraubes sind die
gestorten Graber haufig fundleer, das heil3t ohngaBen (Novak et al. 2000). Novak et
al. (2000) zufolge sind die Grabplinderungen aksndknisch motivierte Raubaktivitaten
einer regionalen Bevolkerung anzusehen, insbesendeder spateren Belegungszeit des
Friedhofs. Eine Zunahme des Grabraubes ist naclaiNev al. (2000) von der Il. Zeit-
periode (100 v. Chr. - 50 n. Chr.) bis zur IV. peitiode (100 n. Chr. - 250 n. Chr.) des
Friedhofs zu beobachten.

Die Grabform oder die Grabausstattung kann Hinwaigelie soziale Position des Bestat-
teten liefern. Bei den Grabobjekten ist zwischeachtbestandteilen und Beigaben zu
unterscheiden, wobei eine Differenzierung nur begrendglich ist. Im Gegensatz zu den
Trachtbestandteilen, welche Schmuck in Form vorri@gen, Armreifen, Halsreifen, etc.,
Kleidung, Girtelschnallen, Fibeln oder auch Wafiemfassen konnen, zéhlen zu den Bel-
gaben nur Objekte (zum Beispiel Gefal3e, Keramiknaéin, Nahrungsmittel), die dem
Verstorbenen mitgegeben werden und keine
Zuordnung zur Tracht erlauben (Novak &
Oettel 1998). Neben einer erheblichen Anzahl
von Grabern mit betrachtlichen Grabaus-
stattungen waren ebenso ungestorte Graber
ohne Grabbeigaben festzustellen. Kindergraber
zeichneten sich durch wesentlich umfang-
reichere Trachtbeigaben und auch durch mehr
Beigaben als die Erwachsenengraber aus.
Mannergraber im Verhaltnis zu Frauengrabern
wiesen wiederum begrenzter Trachtbe-
standteile oder Beigaben auf (Novak et al.
2000).

Abbildung 16: Beispiel fir ein aus-
geraubtes Grab (84/001) mit Verlust
des anatomischen Skelettverbundes.
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1.5 Die Umwelt von Tell Schech Hamad im Altertum

Verschiedene Untersuchungen der letzten Jahrentrdgeu bei, die Umwelt der einstigen
Siedlung und eventuelle Umweltmodifikationen im Mef der Zeitabschnitte zu rekon-
struieren. Grundséatzlich wird zum Beispiel anhaot ¥ollenanalysen von einer wenig
veranderten Umwelt seit der assyrischen Epocheegasgen, besonders bezlglich des
Klimas, welches die Wasser- und Bodenbeschaffersiogite die Vegetation beeinflussen
kann (Ergenzinger & Kuhne 1991, Frey & Kiurschne®@lL%Smettan im Druck).

Das Klima stellt fur die Lebens- und Umweltbedingan von siedelnden Menschen einen
malf3geblichen Faktor dar. Die Region ist durch eitlea bis semiarides Wistensteppen-
klima mit einer Jahresdurchschnittstemperatur VAQ - 19 °C gepragt und befindet sich
mit einer mittleren Jahresniederschlagsmenge W@6rmm stdlich der agronomischen
Trockengrenze (Ergenzinger & Kilhne 1991, Frey &3¢Chner 1991).

Wie Abbildung 3 zu entnehmen ist, liegt Tell Schétdimad rund 100 km unterhalb der
Regenfeldbaugrenze. Am Oberlauf des Haburs, deQaa#ibachen in der heutigen Turkei
entspringt, reicht die Niederschlagsmenge fir eiriRegenfeldbau hingegen aus
(Ergenzinger & Kuhne 1991). Infolge der geringerd um Jahresverlauf variierenden
Niederschlagsmenge ist fur die landwirtschaftlidthézung in Tell Schech Hamad schon
seit Jahrtausenden Bewasserungsfeldbau erfordeslickonnten auch schon fur das 13.
Jahrhundert v. Chr. regionale Bewasserungskandlegeaviesen werden, deren Nutzung
sich auch in parthisch/romischer Zeit annehmern [&genzinger & Kihne 1991).

Das Wasser des Haburs, mit einem hohen Gehalt Eukg Natrium und Magnesium, ist
als stark bis sehr stark salzhaltig zu charakemesi. Aufgrund der ausgepragten Ver-
salzung und der erh6hten Natriumkonzentration fdag Bewasserungswasser des Haburs
zu einer Salzakkumulation im Boden und folglichesznem pH-Wert im Boden im alka-
lischen Bereich (Smettan im Druck).

Tonreiche Lehmbdden mit Kies- und Sandanteilen keichnen die Landschaft von Tell
Schech Hamad. Ein salzreicher Boden wirkt sich @as Pflanzenwachstum und die
Agrarwirtschaft kontraproduktiv au®Virth 1971, Smettan im Druck). Wasserspeichernde
Lehmbdden erlauben hingegen bei entsprechendereidigdfiags- oder Bewéasserungs-
menge gute Bedingungen fur den Getreideanbau (Erggar & Kihne 1991). Aufgrund
hoher Gips- und Karbonatgehalte sowie durch hoherilimeralkonzentrationen im Boden
zeichnet sich betreffs Kalzium und in geringerem falmg auch fur Magnesium eine
erhohte Pflanzenverflgbarkeit fir diese ElementéSatettan im Druck).

26



Einleitung

Fir das Gebiet von Tell Schech Hamad geht SmettanD¢uck) anhand von Boden-
untersuchungen von guten landwirtschaftlichen Nugamdglichkeiten bei ausreichender
Bewasserung aus. Eine nicht GbermafRig umfangreBdn@lkerungszahl kann Kihne
(1991) zufolge von Weidewirtschaft und begrenztestr@deanbau in dieser Region exis-
tieren. Nach Berechnungen von Smettan (im Druckerbadie Boden in mittelassyrischer
Zeit genugend Nahrstoffkapazitaten um Brotgetréide.0.000 Menschen zu erbringen.
Hinsichtlich der Vegetation ist von Auwaldern ambidain der mittelassyrischen Epoche
in Tell Schech Hamad auszugehen, welche jedochnsalhmeuassyrischer Zeit eine
anthropogen bedingte Reduzierung infolge der Bawd Brennholznutzung sowie der
Ausweitung der Weidekapazitaten erfuhren (Frey &rd€tiner 1991, Kirschner im
Druck). Insbesondere der in mittelassyrischer #edem Gebiet von Tell Schech Hamad
anhand von Knochenfunden nachgewiesene MesopotaniBamhirsch (Becker 1991)
kann als charakteristisch fur Au- und Galeriewalegesehen werden (Frey & Kirschner
1991). Die Annahme von Zwerggestrauchen wird dufieh Existenz von Onager und
Gazelle zur mittelassyrischen Zeit gestitzt (Freii®&schner 1991, Becker im Druck).

In Abbildung 17 ist eine Rekonstruktion der Vegetasverhaltnisse in der mittel-
assyrischen Zeit nach Frey und Kirschner (199 etdellt.

Tall Husén

R Talave des Habir mit Auwaldern (Galeriewalder, Populetum euphraticae mit Populus euphratica, Platanus

orientalis, Tamarix spp., Phragmites australis- und Typha spec. - Réhrichten).

q;; Siedlungsbereich (Bewdsserungsfeldbau auf z.T. alluvialen und Schwemmlandbdden) .

Gazira mit Wistenformationen der Klasse Hammadetea salicornicae und Steppenformationen der Klasse Arte-
misietea herbae-albae mesopotamica.

Abbildung 17: Rekonstruktion der Vegetationsvenhigie in mittelassyrischer Zeit in Tell
Schech Hamad, aus Frey und Kirschner (1991).
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Die vermutlich hohe Weidekapazitat und demzufolgeh¥ucht wird mittels der Knochen-
befundsituation durch die erhebliche Anzahl von $$ghafen und Hausziegen im mittel-
assyrischen Tell Schech Hamad bestatigt (Beckerl,1$9ey & Kirschner 1991).
Analysen von Becker (1991) sowie Krupp und Schrre{d®91) zeigten allerdings eine
Reduktion des Faunenbestandes im Verlauf der Jatienie auf.

Becker (1991, im Druck) untersuchte Schlachtabhfallelche indikatorisch flr die
verzehrte animalische Nahrung der Bewohner deemitind neuassyrischen Residenzen
stehen. Fur die mittel- und neuassyrische ZeiteleBich Schafe und Ziegen, aber auch
Rinder, Hausschweine, Damhirsche und Equide (Pfétdusesel und Onager) in
betrachtlichem Umfang als tierische Nahrungsbasashweisen. Knochenreste von
Kamelen, Auerochsen, Rehen, Rothirschen, Wildsamevei Gazellen oder Hasen sind
geringfugiger vorgefunden worden. Desgleichen dakutmerten sich Vogel, Fische,
Enten, Wasserschildkrbten, SuRwasserkrebse und &8Bmnuscheln in  den

Siedlungsstrukturen (Becker 1991, Becker im Druck).

1.6 Stabile Isotope

Isotope werden als Atome mit unterschiedlicher Nmgnanzahl und damit verschiedener
Massenzahl eines Elements definiert. Stabile Isotpd Isotope, welche nicht radioaktiv
zerfallen, sondern unverandert einen stabilen Asmmlaufweisen. Durch das zusatzliche
Neutronengewicht bei schweren Isotopen erfolgermisehe Reaktionen langsamer als
bei leichteren Isotopen und die Bewegungs- unduBifinsrate ist herabgesetzt. Schwere
stabile Isotope von einem Element liegen in derspl@re nur in geringen Konzentra-
tionen vor. Die Messung der Isotopenverhéltnissen \schweren zum leichten Isotop,
bezogen auf einen festgesetzten Standard, erfoligrio-Notation mit Angabe in Promille
(Faure 1986):

3 (%o0) = [(RprobdRstandard-1] X 1000 (McKinney et al. 1950).

Als R wird das Verhaltnis vom schweren zum leichiwotop bezeichnet. Ein negativier
Wert signalisiert eine im Verhaltnis zum Standaitidem schwerem Isotop abgereicherte
Probe, bei einem positived-Wert dagegen ist die Probe mit dem schwerem Isotop
angereichert (Faure 1986).

Die Analyse der schweren Isotop®, *C aus dem Knochenkollagen ufiC aus dem
Knochenkarbonat wird zur Rekonstruktion der Ernédbged und Subsistenzstrategien

genutzt, da diese als Indikatoren fur die konsumiBlahrung angesehen werden kénnen.
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Die mit der Nahrung aufgenommenen Proteine, Kohjdrdie und Fette spiegeln ihre
Isotopenverhaltnisse in den tierischen und pflaheih Geweben wider (Krueger &
Sullivan 1984). In einer Nahrungskette erfolgt Weitergabe der stabilen Isotope eines
Elements von den Produzenten zu den Primar-, Sékundd Tertiarkonsumenten. Dem-
entsprechend verandert sich die Isotopensignator ¢der Abreicherung) der Organismen
der verschiedenen Trophiestufen. Die Differenz ehés den produzierenden Pflanzen
und den Konsumenten wird als Fraktionierungsfakibarakterisiert (Ambrose 1993).
Diese masseabhéngige Fraktionierung ist in Zusarmhamgn mit den unterschiedlichen
chemischen und physikalischen Eigenschaften déspgsceines Elements zu sehen (Faure
1986).

Knochenkollagen reflektiert den Proteinanteil dendbhrung, da zur Kollagensynthese
Kohlenstoff und Stickstoff speziell aus mit der Kahg aufgenommenen Proteinen genutzt
werden (Ambrose & Norr 1993, Tieszen & Fagre 19982 Konzentrationen von Kohlen-
stoff und Stickstoff sind in tierischem Gewebe wamit im Knochenkollagen streng
metabolisch kontrolliert (Price et al. 1985).

Knochen setzt sich aus rund 70 % anorganischenMatd etwa 30 % organischer Matrix
zusammen, wobei Kollagen Typ | als Strukturproteihetwa 90 % die maf3gebliche orga-
nische Substanz im Knochen darstellt. Eine voltdigen Neusynthese der Kollagenfasern
erfolgt bei Erwachsenen alle 10 bis 30 Jahre, ss daittels def°N- und *C-Isotopen-
analyse das Nahrungsverhalten einer langeren Zeitep aufgezeigt werden kann
(Krueger & Sullivan 1984, Price et al. 1985, Amlad®93). Hedges et al. (2007) wiesen
bei heranwachsenden Individuen eine wesentlich nedlochenumbaurate und bei
Erwachsenen eine verlangsamte Umbaurate mit zurmmedene Alter nach. Des Weiteren
ist auf eine hohere Kollagenneusynthese von FrameNerhéltnis zu Mannern hinzu-
weisen (Martin & Armelagos 1985, Hedges et al. 2007

Anhand vond**C-Werten besteht die Méglichkeit auf den verzehf®lanzentyp (¢
oder G-Pflanzel®) zu schlieRen, der als Nahrungsgrundlage dienteegier & Sullivan
1984). Der Kohlenstoff wird in Form von atmosphéhniem Kohlenstoffdioxid (Cg) mit

-8 %o bis -7 %.'°C Uber die Stomata der Pflanzenblatter aufgenomumehdurch die
Photosynthese in organisches Material umgewan8ehwarcz & Schoeninger 1991);-C
Pflanzen fixieren C® in der Photosynthese in enzymatisch (Enzym: Rumib,5-

13 Die Bezeichnung £Pflanzen oder EPflanzen geht jeweils auf das erste stabile-EiRierungsprodukt
zuriick, das entweder eine Verbindung mit 3 C- ddérAtomen darstellt (Tischler 1993).
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bisphosphat-Carboxylase/Oxidase, ,Rubisco”) anddéterm als G-Pflanzen (Enzym:
Phosphoenolpyruvat-Carboxylase, ,PEPC*) (Stra3butg61).

C4-Pflanzen existieren vorzugsweise in trockenen &ehi mit hohen Temperaturen, da
sie gegenuber verschiedenen Umweltfaktoren wie ARmspiel Lichtintensitat und
Temperatur im Vergleich zu s&Pflanzen unempfindlicher sind (van der Merwe 1989,
Schwarcz & Schoeninger 1991). Die Enzyme igRflanzen wirken hinsichtlich der
Bindung von atmospharischem g@ptimal bei 30 °C - 45 °C und bei 100%iger Sonnen-
einstrahlung, wohingegen die Funktionalitat von higeo* der G-Pflanzen bei 15 °C -
35 °C und bei 10 % - 25 % Sonnenlichtaussetzungpisnal anzusehen ist (Ambrose
1986). Die hohe Affinitat von ,PEPC* zu GGowie der wesentlich niedrige GO
Kompensationspunkt der G-Pflanzen im Verhaltnis zu deny®flanzen erlaubt die GO
Fixierung bei nur geringflgig geoffneten Stomataaswin Zusammenhang mit der
Reduktion der Evapotranspiration zu sehen ist. dBigitig fuhrt der niedrige CO
Kompensationspunkt der,®flanzen zu einer verstarkten Fixierung V@80, (Ambrose
1986).Hohere 3°C-Werte im Konsumentenkollagen signalisieren despethend den
Konsum von G-Pflanzen, da diese Pflanzen in geringerem AusnwaB;aPflanzen gegen
das schwere Kohlenstoffisotop diskriminieren undnisomehr von dem verfigbarem
3c0, aufnehmen (Price et al. 1985). EC-Werte der GPflanzen variieren von -16 %o
bis -9 %o (van der Merwe 1989).

CAM-Pflanzen (Crassulacean acid metabolism), wie Beispiel Kakteengewéchse oder
Ananas, sind je nach Umweltbedingungen zgyr @ler G-Photosynthese beféahigt und
konnen folglich dered**C-Werte von -9 %o bis ca. -30 %o aufweisen. In aritRegionen
tendieren CAM-Pflanzen zur,&Pflanzen-Photosynthese, allerdings mit nachtlichealt-
offnung und CQ@-Fixierung. Zu beachten ist, dass bei der gleidlysn Existenz von
CAM-Pflanzen und @Pflanzen in einem Gebiet eine Unterscheidung im
Konsumentenkollagen und eine differenzierte Ernddpsrekonstruktion nicht méglich ist
(Price et al. 1985).

Bei Gs-Pflanzen erfolgt, wie ausgefiihrt, eine starkerskiiminierung gegeniber dem
langsamer beweglichéfiCO,, mit infolge niedrigere®**C-Werten im Verhaltnis zu atmo-
spharischem COund zu G-Pflanzen (Krueger & Sullivan 1984). Die Fraktionieg
wéhrend der Diffusion von CQiber die Stomata sowie wahrend der Carboxylierimg f

14 CcO,-Kompensationspunkt: G/erbrauch bei der Photosynthese und,®@duktion durch die Photo-
respiration in den Pflanzen sind ausgeglichen §Btrager 1991).
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,Rubisco“ resultiert in einem durchschnittlichéw’C-Wert von -27 %o fur gPflanzen
(Heaton 1999). Zu denz@flanzen zéhlen zum Beispiel Weizen, Reis, Legosen und
Nusse, wahrend zum Beispiel Hirse, Mais, Zuckernatat tropische Gréaser,Pflanzen
darstellen (Ambrose 1993).

Van der Merwe (1989) zufolge kann bei-Pflanzenblattern von eines*C-Wert im
Durchschnitt von -26,5 %0 mit einer Variation vorb-%o bis -22 %0 ausgegangen werden.
Zu beachten ist, dass Pflanzen mit hdherem Waggeaweh oder ¢Pflanzen aufgrund
von Wassermangel in trockenen und warmen Regionsitiyere3=>C-Werte aufweisen,
die sich in den Trophiestufen reflektieren kénn&mbrose 1993). Hinsichtlich des>C-
Wertes in G-Pflanzen sind Abhangigkeiten von der Lichtintefisivon der Temperatur,
von der Wasser- und Nahrstoffverfigbarkeit bekdmigszen 1991, Ambrose 1993).

Beim so genannten Baldachin-Effekt des Waldes melgmlennahe Pflanzen niedrigere
5*C-Werte als die Pflanzenblatter des Blatterdaclhsdas in Bodennahe abgegebene,
abgereicherte COvon den Pflanzen erneut aufgenommen wird. Die &later Baum-
krone hingegen weisen aufgrund der Fixierung venoapharischem CChohered™C-
Signaturen auf (van der Merwe & Medina 1989, van Merwe & Medina 1991). Des-
gleichen fuhrt die geringere Lichtintensitat am Welden, verbunden mit einer redu-
zierten Photosynthese, zu abgereichert®iC-Werten bei bodennahen Pflanzen
(Ehleringer et al. 1986). Im terrestrischen Okosystsind somit bei Tieren, deren
Nahrungsgrundlage bodennahe Pflanzen des Waldstkiam, die niedrigsted’C-Werte
festzustellen, die sich im Nahrungsnetz widerspregénnen (Ambrose & DeNiro 1986,
van der Merwe & Medina 1991).

Im marinen Biotop steht der Kohlenstoff in Bezugnzgel6sten Bikarbonat des Wassers,
mit ungefahr 0 %¢-°C. Marine Nahrungsnetze basieren {iberwiegend auf @ePhoto-
syntheseweg; so weisen maring-Rlanzen im Durchschnitt -19 %"C auf (Smith &
Epstein 1971) und sind demzufolge rund 75%C negativer als terrestrische-Bflanzen
(Schwarcz & Schoeninger 1991). Allerdings kénnem &FfC-Werte je nach Pflanzentyp
und Kohlenstoffquelle im marinen Habitat stark \&gn (Schwarcz & Schoeninger 1991,
Ambrose 1993). Wie im marinen Biotop kommen in Stfssern als Kohlenstoffquelle
atmospharisches GOgelostes C@des Wassers, Bikarbonat, Karbonat von Boden und
Gestein sowie Dekompositionsprodukte der im Wassistierenden Pflanzen und Tiere in
Betracht. Demzufolge variieren d&°C-Werte der Organismen eines Frischwasser-Oko-

systems betrachtlich (Katzenberg & Weber 1999, &@terg 2000), zum Beispiel von
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-23,8 %o bis -30,5 %&'°C in G-Pflanzen (Vander Zanden & Rasmussen 1999). Eauist
beobachten, dass di&’C-Werte der GPflanzen in SuiRgewassern d&iC-Werten von
terrestrischen gPflanzen entsprechen, wahrend die Pflanzen imnaarOkosystem auch
wesentlich positivered*C-Werte analog de®'*C-Werten von GPflanzen aufweisen
kdnnen (Schwarcz & Schoeninger 1991).

Tabelle 1 filhrt die Durchschnittswerte fC habitatabhéngig in verschiedenen
Pflanzentypen nach Smith und Epstein (1971), van Merwe (1989) sowie Vander
Zanden und Rasmussen (1999) auf.

Tabelle 1: Durchschnittswerte fi3*°C in G- und G-Pflanzen in verschiedenen
Habitaten, nach Smith und Epstein (1971), van derwd (1989) sowie Vander
Zanden und Rasmussen (1999).

Pflanzentyp d3C-Werte
Cs-Pflanzen terrestrisch -35 %o bis -22 %o, Mittel 260
Cs-Pflanzen im Meer ca. -19 %o
Cs-Pflanzen im StRwasser ca. -30,5 %o bis ca. -23,8 %o
C,-Pflanzen terrestrisch -16 %o bis -9 %o, Mittel 320

Von den Herbivoren zu den Carnivoren zeigt siclKioflagen eine Anreicherung figt°C
von ca. 1 %o (Schoeninger & DeNiro 1984, Schoenirf#85); Lee-Thorp et al. (1989)
gehen von 3 %0 aus (siehe Abbildung 18).

Anhand eines konstruierten Nahrungsnetzmodells hasThorp et al. (1989) kann die
Anreicherung vor53C in den herbivoren und carnivoren Konsumenten inn@eweben
wie Kollagen, Fleisch, Fette und Apatit nachvollengverden (Abbildung 18). Aufgrund
der Fraktionierung wahrend der Aminosauresynthesstwlas Konsumentenkollagen eine
Anreicherung von ca. 5 %"C im Verhaltnis zu den produzierenden Pflanzen deuh
herbivoren Fleisch auf (Krueger & Sullivan 1984.etEhorp et al. 1989). ,For carbon
isotopes in collagen, you are what you eat plus"§Adnbrose et al. 1997: 348).

Die NahrungsgrundlagesCoder G-Pflanzen ist ermittelbar durch Subtraktion desk#oa
nierungsfaktors vom gemessererC-Wert eines Konsumenten. Fleisch eines Herbivoren
ist mit ca. 2 %o im Verhéltnis zum Kollagen abgeheider, Fett eines Herbivoren zeigt um
5 %o negativers™*C-Werte in Bezug zum Fleisch (Lee-Thorp et al. 985C-Werte im
Knochenapatit von Herbivoren und von CarnivoremesoUntersuchungen von Lee-Thorp

et al. (1989) zufolge kongruent sein.
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Vegetation
g (X)) %o
(Pflanze)
(X +5) (X+3) (X-2) (X+12)
Carnivore Kollagen | Fleisch Apatit
(X +8) (X + 6) (X+12)

Abbildung 18: Verteilungsmodell stabiler schwereshtenstoffisotope im Nahrungsnetz,
nach Lee-Thorp et al. (1989), basierend auf demdil@dn Krueger und Sullivan (1984).

Hinsichtlich 8'°N zeigt sich eine Anreicherung von TrophiestufeTzaphiestufe um ca.

3 %0 bis 4 %, so dass eine Differenzierung von Prkodsumenten zu Sekundéar-
konsumenten maglich ist (Schoeninger & DeNiro 1984& Kohlenhydrate und Fette
keinen Stickstoff aufweisen, steht das Stickstotbpenverhaltnis im Konsumenten-
gewebe in direkter Beziehung zum Nahrungsproteiriiglich des Trophiestufeneffekts
(Ambrose et al. 1997). ,For nitrogen isotopes ofstaner tissue proteins, you are what
you eat plus 3-4 %" (Ambrose et al. 1997: 348).deidnreicherung wird auf die Frakti-
onierung wahrend der Transamination und Deaminatien nicht-essentiellen Amino-
saurer zuriickgefiihrt (Ambrose 1991).

Jedoch sind bei der Interpretation \i8AN-Werten spezifische Umweltfaktoren zu beriick-
sichtigen. Terrestrische Pflanzen nehmen Stickshafth die im Boden existenten Formen
Nitrat (NOz) sowie Ammoniun{NH4") oder durch die Symbiose mit atmosphéarischen N
fixierenden Bakterien auf und bilden somit stickitaltige organische Verbindungen, wie
Aminosauren. Klimatische Bedingungen beeinflussém &°N-Werte im Boden und

15 Es ist zwischen den essentiellen Aminoséuren, dtiden Nahrung aufgenommen werden miissen und den
nicht-essentiellen Aminosauren zu unterscheidenydim Korper synthetisiert werden kénnen (Schwércz
Schoeninger 1991).
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folgend der Pflanzen sowie der Tiere (Ambrose 198pgzies in ariden Gebieten weisen
haufig héher&™N-Signaturen auf, da zur Wasserersparnis diirretolerTiere, zum Bei-
spiel Schafe, isotopisch leichten Harnstoff in tiglaohen Konzentrationen im Urin aus-
scheiden (Ambrose 1991). In der Regel werden troekeind heiRen Gebieten, Salzboden
und Regionen mit erhohten tierischen Ausscheidurmggrere3™°N-Werte zugeschrieben,
da leichte Stickstoffverbindungen bevorzugter vesten als schwere (Ambrose 1991).
Des Weiteren ist zu beachten, dass bei Nahrungssh&@ngteindefizite durch Wiederver-
wertung von korpereigenen Stickstoffverbindungesgaglichen werden, wodurch erhohte
8"N-Werte im entsprechenden Organismus resultiererctfket al. 1994). Durch Krank-
heiten wie Osteomyelitis (Katzenberg & Lovell 1998urch die Menopause (White &
Armelagos 1997) oder wahrend einer SchwangerscRafter et al. 2004) kann eine
Beeinflussung bzw. Veranderung @&iN-Werte bei Menschen erfolgen.

In Abbildung 19 sind die Spannbreiten Vi&AN-Werten und**C-Werten der Produzenten

und verschiedener Konsumenten abgebildet.

20,0 1

marine Siiuger

15,0 1

Seefisch
Carnivore

5N [%o]

10,0 4

Herbivore

Savanne / offenes Land

5,0 1

0,0 T T T T T T T
-40,0 -35,0 -30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0

Abbildung 19: Nahrungsnetzmodell mit de&*C-Werten und §'°N-Werten der
Produzenten und der verschiedenen Konsumenten,Arabnose (1986), van der Merwe
(1989) und Mays (2000).

In Abbildung 19 lassen sich charakteristische Ddfezen hinsichtlich der Isotopen-

signaturen von Konsumenten und ihrer gegebenenfalfgenommenen Nahrung er-
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kennen. Pflanzen im marinen Biotop weisen weséntithere>°N-Werte als terrestrische
Pflanzen auf und marine Nahrungsketten zeichnéndiicch differenzierte Trophiestufen
aus, so dass eine Reflektion von erh6i¥&N-Werten im marinen Nahrungsnetz festzu-
stellen ist (Schoeninger & DeNiro 1984). Bei Sulseasch sind im Verhaltnis zu terrest-
rischen Carnivoren héhere oder analéi®l-Werte, jedoch vergleichbafé’C-Werte wie
bei G-Pflanzen (Schwarcz & Schoeninger 1991, Pate 18@%s 2000) oder geringfligig
angereicherté™*C-Werte zu beobachten (Katzenberg 2000).

Die §'°N-Werte kdnnen als Indikatoren fiir den Still- bAmstillprozess von Kleinkindern
dienen. Wéahrend bei Neugeborenen noch vergleictida¥eWerte zu den Miittern festzu-
stellen sind, erfolgt durch die Zugabe von Muttéchmim Verlauf des Stillvorganges im
Organismus des Kindes eine Anreicherung mit demvedm Stickstoffisotop. Gestillte
Kinder weisen dementsprechend eine hohere Tropifieeats ihre Mitter auf. Beim Ent-
wohnungsprozess kann eine Verringerung &eN-Werte im Kindsorganismus erfasst
werden (Fogel et al. 1989, Fuller et al. 2003).

Die &“Cko-Werte liefern desgleichen Hinweise auf eine von ttehmilch geprégte
Erndhrung von Kleinkindern, da in UntersuchungenFamgernageln von Mutter-Kind
Paaren ein Trophiestufeneffekt wahrend des Stisees aufgezeigt werden konnte
(Fuller et al. 2006b). Beim Abstillen sinken diECy,-Werte im Verhaltnis zu dedN-
Werten wesentlich schneller auf das miitterlicheelivab, so dass sich mit d&iCx,-
Werten der Zeitpunkt von fester Nahrungszugabestiglgtn lasst, wahrend die schweren
Stickstoffisotope bevorzugt auf den Zeitraum de#ivSBtgangs hinweisen (Fuller et al.
2006b).

Des Weiteren koénnen die Isotopenverhaltnisse debklestoffisotops im Knochen-
karbonat zur Erndhrungsrekonstruktion herangezegeden, da der vollstandige Umbau
des Karbonats etwa sieben bis zehn Jahre in Anspruomt und somit die Nahrungs-
grundlagen eines langeren Zeitraumes reflektiertiare (Sillen 1989, Mays 2000).

Das anorganische Material (ca. 70 %) des Knochetnal$ ein hexagonal strukturiertes
Kalziumphosphat kristalliner Form in die organisdiatrix eingelagert (Sillen 1989).
Dieser Hydroxylapatit weist zwei bis vier Gewichispent Karbonat (C¢) auf. Es wird
zwischen strukturellem Karbonat und adsorbiertermbi@aat unterschieden, welches auf
der Kristalloberflache gebunden ist (Lee-Thorp 20@ifgrund eines langsameren Aus-
tausch- und Erneuerungsumsatz sowie einer hohessistBnz gegentber diagenetischen
Modifikationen wird zur Analyse der stabilen Koh#off- und Sauerstoffisotope nur
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strukturelles Karbonat herangezogen (Sillen 1989 brose & Norr 1993). Um abwei-
chendes'Cxa.-Werte zu vermeiden, ist eine vollstandige Entfemwon adsorbiertem
Karbonat bei der Extraktion notwendig (Lee-Thorpvén der Merwe 199319 Struktu-
relles Karbonat degradiert im Gegensatz zu Kollaggtlich reduzierter (Lee-Thorp et al.
1994, Lee-Thorp & Sponheimer 2006). Es ist allegdirdarauf hinzuweisen, dass
gualitativ gutes Kollagen unter entsprechenden mgdigen auch zum Beispiel Uber
200.000 Jahre Uberdauern kann (Jones et al. 20@d)sagar in einem ungefahr 1,5
Millionen Jahre altemAustralopithecus aus Swartkrans/Sudafrika nachgewiesen werden
konnte (Schultz 1982).

Das strukturelle Karbonat des Hydroxylapatits wicin Blutbikarbonat gebildet, welches
in Bezug vom mit der Erndhrung aufgenommenen Kahtédhgesehen werden kann (Lee-
Thorp 2002). In Gegensatz zum Kollagen reflektaas Knochenkarbonat die absolute
konsumierte Nahrung (Proteine, Kohlenhydrate, [Fettel weist demzufolge um 3 %o bis
10 %o positiveres**C-Werte im Verhaltnis zum Kollagen auf (Ambrose 398mbrose &
Norr 1993, Tieszen & Fagre 1993).

Im Nahrungsnetzmodell (Abbildung 18) gehen Lee-Pphert al. (1989) von einei*>C-
Anreicherung von rund 12 %. im Knochenkarbonat imrh&tnis zur konsumierten
Grundnahrung aus. In Untersuchungen differiertengeh Saugetierart und entsprechen-
dem Stoffwechsel und Physiologie die ermittelteakBionierungsfaktoren (Ambrose &
Norr 1993, Tieszen & Fagre 1993, Cerling & Harr899). Cerling und Harris (1999)
stellten bei grofRen Paarhufern (Rinder, Schafegefie Schweine) bezuglich des
Knochenapatits einen Fraktionierungsfaktor von 1%¢1+ 0,5 %0 fest und gehen bei
Equiden von einem Fraktionierungsfaktor von 13 %o %0 aus. Ambrose und Norr (1993)
sowie Tieszen und Fagre (1993) wiesen fir Nagegemen Fraktionierungsfaktor von
weniger als 10 %o nach.

Krueger und Sullivan (1984) zufolge sind carniv@pezies in groRerem Umfang als
Herbivore fur den Energiestoffwechsel auf Fetteeavigsen. Bei dem Nahrungskonsum
von Herbivoren ist zu bericksichtigen, dass di¢ojsenverhaltnisse von Pflanzenprotein
und Pflanzenkohlenhydraten nicht wesentlich diéerh und die a®™*C abgereicherten
Fette in Pflanzen zu vernachlassigen sind (Kru&g&ullivan 1984). Mittels einer Sub-
traktion dess**C-Wertes des Kollagens vosn’C-Wert des Karbonats\{*Cya.o) soll auf

den Fett- bzw. Fleischanteil der Ernahrung gessbklosverden konnen, da Fette ungefahr

16 Siehe Kapitel 3.3.4 ,Karbonatextraktion®.
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5 %o - 6 %o geringeré'*C-Werte vorweisen und niedrigeréCxa.o-Werte somit Carni-
vorie reflektieren (DeNiro & Epstein 1978, Krueg&r Sullivan 1984). Die Differenz
zwischen des™*C-Werten aus Karbonat und Kollagen wies in Untetsagen bei Herbi-
voren einen Wert von 7 £ 1,5 % und bei Carnivorem ¥ = 1 %o auf (Lee-Thorp et al.
1989) und wurde folglich als Indikator der Troplige angesehen (DeNiro & Epstein
1978, Krueger & Sullivan 1984, Lee-Thorp et al. 998

Anhand vong'®O-Werten des Knochenkarbonats und -phosphats sifébldimatische
Analysen (Longinelli 1984) und der Nachweis von Migpn von Individuen sowie die
Rekonstruktion der geographischen Herkunftsregioglich (White et al. 1998, Dupras &
Schwarcz 2001). Am Aguator zeigt sich in den Nisdblagen die hochste Konzentration
von schweren Sauerstoffmolektilen, da dort die grd®asse feuchter Luft festzustellen
ist, die durch Kondensation vdfO isotopisch leichter wird. An den Polen dagegeistve
die feuchte Luft, bedingt durch das Abregnen im Bgungsverlauf der Luftmassen vom
Aquator Richtung der Erdpole, die niedrigs@fO-Werte auf (Forstel & Hiitzen 1982,
Faure & Mensing 1986).

Die gemessenei'®O-Signaturen im Karbonat des Knochens von Organissied in
Bezug zu dem Korperwasser zu sehen, welches ind@ss#rekter Beziehung zum auf-
genommenen Trinkwasser und somit zum Umweltwadsét §Longinelli 1984, Luz &
Kolodny 1989, Mays 2000). Die Isotopenverhaltnigsa Sauerstoff im Wasser variieren
in Abhangigkeit der geographischen und klimatisciBsuingungen (Faure 1986). Das
Umweltwasser ist temperaturinduziert, da das leieht}'°0 essentieller bei héheren
Temperaturen verdampft als das schwes#® und so erhohtd'®0-Werte in warmeren
Gebieten resultieren (Lajtha & Marshall 1994, M&@G00). Grundsatzlich ist das Ver-
haltnis von H%0 zu H'°0 eine Funktion der Verdampfung und Kondensation vo
Wasser, der Hohe iiber dem Meeresspiegel, der Batfgrvom Aquator sowie der Kiiste
und der Regenfallmenge (Faure & Mensing 1986, baftiMarshall 1994).

Verschiedene Faktoren wie unterschiedliche Thergudadions- oder Evaporations-
mechanismen, Stoffwechselrate, Erndhrung und Plogseo sind allerdings bei der
Analyse derd'®0-Werte von Organismen zu beriicksichtigen (BryanEmelich 1995,
Kohn 1996, Kohn et al. 1996).

Aufgrund des Wasserbezugs von vielen Spezies aullatgung kénnen di&'0-Werte
von Tieren neben der Trinkwasseraufnahme in Abfluykegi von der Nahrungsbasis
gesehen werden (Sponheimer & Lee-Thorp 1999). BaPflanzenwasser vorg-Gund G-

Pflanzen im Verhaltnis zum Grundwasser grundsétéficariden Regionen mifO ange-
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reicherter ist (Sternberg et al. 1984) stellten rfigamer und Lee-Thorp (2001) bei
herbivoren Tieren in Siidafrika angereichedt0-Werte im Vergleich zu carnivoren
Tieren fest. Bei ¢Pflanzen und CAM-Pflanzen sind im Gegensatz zgPflanzen
positivere3'®0-Werte nachgewiesen worden (Sternberg et al. 1S@4nberg et al. 1986),
so dass sich bei herbivoren Spezies mit bevorzudgigfflanzenkonsum eine Anrei-
cherung mit dem schweren Sauerstoffisotop abzeidiudin et al. 1996).

Bei carnivoren Tieren lassen sich haufig ihren Beeten entsprechend#®O-Werte
erkennen, da sie Wasser in Form der Korperflisgigykeder Beutetiere aufnehmen.
Hechelnde Tiere geben aufgrund der Verdunstungdemt leichtem Sauerstoffisotop an-
gereicherten Wasserdampf ab, so dass diese Tiesitivpre 5°0-Werte vorweisen
(Sponheimer & Lee-Thorp 1999).

Bei Menschen kénnen unter anderem Faktoren wie KRiten, zum Beispiel Andmien
(Epstein & Zeiri 1988), physische Beanspruchung&an¢onato et al. 1992), die
Ernahrung (Bryant & Froelich 1995) oder intensiteefranspiration (Dupras & Schwarcz
2001) dies*®0-Werte im Kérper beeinflussen.

Des Weiteren kdnnen auch die schweren Sauerstoifisoals Indikator fur den Still-
prozess angesehen werden, da in Urinuntersuchungiegestillten Kleinkindern ange-
reicherte5'°0-Werte ermittelt werden konnten (Roberts et aB8)9 Die vom Korper-
wasser der Mutter gebildete Muttermilch weist eiméieren Anteil'?0 als das konsu-
mierte Trinkwasser auf, da bevorzugt das lei¢f@evom Organismus wieder abgegeben
wird. Dem Stillvorgang exponierte Kinder nehmen digyereicherte Muttermilch auf. Mit
dem Abstillen sinken dié'®0-Werte auf das miitterliche Niveau ab (Bryant & efich
1996, Wright & Schwarcz 1999, Katzenberg 2000).

1.7 Spurenelemente

Die Rekonstruktion von Nahrungskomponenten und liurégsgewohnheiten erfolgt seit
einigen Jahren anhand der Analyse von Spurenelemanbodengelagerten menschlichen
Knochen. Spurenelemente sind in geringfligiger Kotradon im Koérper existente
Mineralstoffe (Sandford 1993), die aus dem Knoclegod dem Bau- und Erhaltungs-
stoffwechsel zur Verfugung gestellt werden kdonr@ch(itkowski 1994). Mit der Nahrung
aufgenommene Spurenelemente reflektieren ihre Kudretéonen in gespeicherter Form

im Skelett wie beispielsweise Strontium mit etwa%9(Sandford 1993), wobei die
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Resorption der verschiedenen Elemente und ihr &nim Knochen differiert (Grupe
1987).

Die Hauptkomponente der mineralischen Matrix desdfens ist das Kalziumphosphat,
in Form des Hydroxylapatits, in dessen KristaligitElemente substituiert werden kénnen
(Sillen 1989). Es wird davon ausgegangen, dasseBplamente in charakteristischen
Konzentrationen in Grundnahrungsmitteln vorlieged durch die Resorption im Knochen
Aussagen Uber marine im Vergleich zu terrestrisét@nrung oder vegetabiler im Ver-
haltnis zu animalischer Ernahrung ermdglichen @eical. 1985, Grupe 1992). Infolge der
verhaltnismallig langsamen Umbaurate von compacteochéen wird von einer Speiche-
rung der Spurenelemente im Knochen von rund 10edabusgegangen (Brétter et al.
1988), so dass sich ,langerfristige, Uber einen rfabligen Zeitraum andauernde Zu-
standsbilder” aufzeigen lassen sollen (SchutkowSki: 68). Compacter Knochen ist dia-
genetischen Prozessen in geringerem MalRe ausgetetzpongidoser Knochen, so dass
konventionsgemall die obere Diaphyse des FemursSpurenelementanalyse heran-
gezogen wird (Lambert et al. 1982, Pate & Brown5,98rupe 1988).

Aufgrund der unterschiedlichen Konzentrationsvéartegj von einzelnen Elementen in ver-
schiedenen Nahrungsbestandteilen sind Multielerpekteen gegeniber Einzelelement-
analysen vorzuziehen (Buikstra et al. 1989, Schutko 1994).Im Gegensatz zu den
Isotopenanalysen, die eine Interpretation auf liddienbasis gestatten, ist bedingt durch
die intraindividuelle Variabilitdt von Spurenelentem im Knochen (Bratter et al. 1977)
eine Betrachtung von Individuengruppen zu berttkgjen (Schutkowski 1994). Des-
gleichen sollten zur Interpretation des Nahrundgsaens von Populationen nur Skelett-
serien fur die chemischen Analysen herangezogedemedie die Reprasentanzkriterien
erfullen und demzufolge Aussagen zur historischeebelndbevélkerung zulassen
(Herrmann et al. 1990).

Viele ursprunglich zur Ernahrungsrekonstruktion amgrezogene Spurenelemente sind
inzwischen als Nahrungsindikatoren aufgrund postaher Instabilitdt (zum Beispiel
Magnesium, Eisen, Nickel), der ungewissen Interddpaz zwischen der Nahrungs-
aufnahme und der Knochenkonzentration, ungesiaheptieysiologischen und meta-
bolischen Faktoren sowie der fraglichen Bioverfirgb# der jeweiligen Elemente aus der
Nahrung (zum Beispiel Kupfer) als ungeeignet anzese(Wolfsperger 1994). Schon
Lambert et al. (1979) wiesen beispielsweise Eis&aminium und Mangan als fir

diagenetische Prozesse anfallige Elemente aus.
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Sandford und Weaver (2000) zufolge gelten nur $iwonund Barium als verhaltnismanig
zuverlassige Nahrungsindikatoren. Strontium unduBar aber auch Magnesium weisen
als Elemente der Hauptgruppe lla des Periodensgsiimiche chemische Eigenschaften
wie Kalzium auf und kénnen direkt Gitterplatze v#alzium im Hydroxylapatit des
Knochens einnehmen (Sandford 1993). Strontium usduB werden hdhere Konzentra-
tionen in vegetabiler Nahrung zugeschrieben. Siemgéfolgedessen als Anzeiger fur die
Trophiestufe, aus der die urspriingliche Nahrbegtand (Price et al. 1985). Zur Identi-
fizierung der Trophiestufen sind vergleichende Asah zu Tierknochen des jeweiligen
Biotops angebracht (Schoeninger 1985, Schutkow8$4 L

Die von den Pflanzen aus dem Boden aufgenommeremedgate Strontium und Barium
werden in den Konsumenten zugunsten von Kalziukridiniert, so dass in animalischer
Nahrung weniger von beiden Elementen vorhandenalst,n vegetabiler (Price et al.
1985), da bei Pflanzen bei der BodenabsorptionekBitfiferenzierung zwischen Kalzium
und Strontium erfolgt (Comar et al. 1957). Bei dieBiopurifikation des Kalziums* wird
Kalzium im Vergleich zu Strontium oder Barium bexagt im Konsumentengewebe assi-
miliert (Elias et al. 1982).

Die Strontium- und Bariumkonzentration im Knochemdadurch den Kalziumgehalt in
der Nahrung beeinflusst. Der Sr/Ca-Quotient undBCa-Quotient stellt das Verhaltnis
des Elements Strontium bzw. Barium zum anstelle Kalzium im Hydroxylapatit einge-
nommenen Gitterplatz dar. Ein hoher Sr/Ca-Quotigrtt Ba/Ca-Quotient soll demzufolge
einen erhohten Anteil an pflanzlicher Kost signaten (Lambert & Weyert-Homeyer
1993, Burton & Wright 1995). Da der Kdrper nur &frertel des nahrungsbedingt aufge-
nommenen Strontiums absorbiert, wird folgender Biskierungsfaktor herangezogen:
Sr/Canochen: 0,25 = Sr/Caanrung (Comar 1963).

Spurenelementanalysen sind desgleichen zur Féstgiedes Abstillprozesses von Klein-
kindern herangezogen worden. Die Brustdrise sowdePthzenta diskriminieren gegen
Strontium, so dass im Verhaltnis zu Kalzium eingeidherung von Strontium im Orga-
nismus von Neugeborenen bzw. gestillten Kinderaltest. Ein niedriger Sr/Ca-Quotient
bei Kleinkindern soll dementsprechend den Zeitraas Stillvorgangs aufzeigen (Sillen &
Smith 1984, Price et al. 1986). Beim Abstillen windder Regel mit vegetabiler Nahrung
zugefittert, so dass ein Ansteigen der Sr/Ca-Quitetiebei Kindern einer Population auf
den Entw6hnungszeitpunkt hinweisen kann (Grupe 19@d/s 2003).

Allerdings ist festzuhalten, dass der Erfolg vom&mwungsrekonstruktionen durch die

Analyse von Spurenelementen, insbesondere auchnénban Strontium, inzwischen
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angezweifelt wird (Klepinger et al. 1986, Radoskvid993, Wolfsperger 1993,
Wolfsperger 1994, Fabig 2002, Hotz 2002).

Zu beachten sind sowohl bei den Spurenelement-awdd bei den Isotopenanalysen de
facto stets die diagenetischen Modifikationen, deK@ochen im Boden aufgrund von
physikalischen, chemischen und biologischen Prezressterliegen kénnen. Das Boden-
milieu sowie die Fauna und Flora des Bodens kdrzmerhemischen Transformationen im
Knochen fuhren. Beispielsweise degradieren sapggMikroorganismen den Hydroxyl-
apatit und die organische Phase (Kollagen), woberst die organische Matrix dege-
neriert, an die der anorganische Hydroxylapatiugelen ist (Wolfsperger 1993).

Die Knochen sind im Boden vielféaltigen Einflissemsgesetzt. Algen, Pilze, Pflanzen-
wurzeln, Bakterien, Arthropoden und Wirmer kdnnenoé&henstrukturen schadigen
(Schultz 1986, Schultz 1997b, Schultz 2001a). Alged Pilze verursachen so genannte
Bohrkanale, wodurch Knochengewebe, zum Beispiethdukuflésung von Kollagen-
fibrillen, angegriffen wird und fur diagenetischeoiffikationen anfalliger ist. Bohrkanéle
entstehen durch saure oder enzymatische Exkretimhskie von Mikroorganismen
(Piepenbrink 1986). Mikroorganismen bedingen Elemenfust oder Kontaminationen mit
Elementen und verandern so die Spurenelementkaazient des Knochens (Grupe &
Piepenbrink 1988, Schultz 1997b).

Der pH-Wert des Bodens beeinflusst die Strukturtdydroxylapatits und damit das Ca/P-
Verhéltnis. In einem Liegemilieu mit einem pH-Warh sauren Bereich wird eine
Umkristallisation des Hydroxylapatits unter Bildumgn Brushit mit einem infolge niedri-
geren Ca/P-Verhaltnis gefordert (Herrmann & Newed6B2). Durch die Degradation des
Hydroxylapatits in sauren Bdden ist von einem V&rkon Spurenelementen im Knochen
auszugehen (Herrmann et al. 1990). Nach Gawlik é1832) wird das mittlere Ca/P-Ver-
haltnis im intaktem Hydroxylapatit mit einem Wenrv2,17 beziffert. Hohere Verhaltnis-
werte explizieren beispielsweise die Einlagerungn v@aCQ im Knochen (Hassan &
Ortner 1977, Grupe & Piepenbrink 1989a).

Dagegen bewirken verschiedene Elemente, wie Marig@en und insbesondere Kupfer
eine Konservierung von Knochen (Schultz 1986, SeHif97b, Schultz 2001a). So fuhren
beispielsweise am Skelettindividuum angrenzendengelegte Bronzebeigaben zu einer
besseren Erhaltung der Knochen (Schultz 1986).

Grundsatzlich konnen die im Knochen registriertémidgischen Signale der Erndahrung
durch die postmortale Degradation beeintréachtigérogerstért werden (Lee-Thorp &

Sponheimer 2006), so dass zur Uberprifung von ditggehen Modifikationen eine
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Beurteilung der histologischen Knochenstruktur esttkKnochendinnschliffen erfolgen
sollte (Schultz 1986, Schultz 1997b, Sandford & We&®000, Schultz 2001a).

Um eventuelle liegemilieubedingte Beeinflussungem \Spurenelementkonzentrationen
im Knochen zu identifizieren, sind des Weiteren1@pelementanalysen des Bodens ange-
bracht (Buikstra et al. 1989, Sandford 1992).

1.8 Ziele und Aufgabenstellung

Das wesentliche Ziel dieser Untersuchungen istR#ikonstruktion der demographischen
Struktur und des Nahrungsverhaltens der parthidetigchen Population von Tell Schech
Hamad/Magdala um anknupfend die Lebens- und Umemitigungen zu erschlie3en.
Verschiedene Untersuchungen (siehe Becker 199EnEmpger & Kihne 1991, Frey &
Kirschner 1991, Krupp & Schneider 1991, Becker imadR, Smettan im Druck) zu Vege-
tation und Fauna, Bodenbeschaffenheit, Wasser uJimmdatischen Verhaltnissen der
Region versuchten der Frage nach den Voraussetzutigalie Existenzgrundlage einer
siedelnden Bevolkerung des Gebietes nachzugehehn&id991).Kihne (1991: 24)
zufolge werden ,[...] 6kologische Bedingungen eibestimmten geographischen Raumes
in einem bestimmten historischen Abschnitt erforsam wirtschaftliche, politische und
kulturelle Handlungen der damaligen Menschen van ddintergrund und unter dem
Zwang dieser Bedingungen zu begreifen®.

Dieses Dissertationsvorhaben erweitert mit einémgmen Forschungsquelle als Basis,
dem verstorbenen Menschen, die bisherigen Analysenbeabsichtigt Erkenntnisse zum
Leben, zur Lebensqualitit und zur Lebensgrundlager dlenschen in der
parthisch/rdmischen Zeit in Nordmesopotamien urden ausgefiihrten 0Okologischen
Bedingungen zu gewinnen.

Die anthropologische Befunderhebung an den Skalés parthisch/romischen Friedhofs
von Magdala und die folgend kombinierte Analyse thevlogischen Individualdaten
ermdglicht die Darstellung der demographischen Rajomsstrukturen.

Vorab erfolgt eine Reprasentanziberpriufung zurskelking, ob die Skelettpopulation als
reprasentativ fur die historische Lebendbevilkerwsmgesehen werden kann. Die
Ermittlung von Mortalitatsverhaltnissen, der Kinskerblichkeit, des Geschlechtsver-
haltnisses, der durchschnittlichen Lebenserwartzung Zeitpunkt der Geburt sowie der

Lebenserwartung von Frauen und von Mannern mitiBedes 20. Lebensjahres dient der
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Spezifizierung der Lebensqualitdt und der Lebenisigedigen der Menschen und der
Gesellschaftsgruppen.

Die festgestellten Alters- und Geschlechtsvertgiem aufgeschlisselt auf die von den
Individuen zur Bestattung genutzten Grabformennelie ebenso wie die geschlechts-
bezogene Verteilungsuberprifung der Bestattungsiormder Erschlielfung von
Bestattungssitten.

Chemische Analysen an den Skeletten sollen im Besen dazu beitragen, Informationen
Uber Nahrungsressourcen, die ErndhrungssituatiorKidénkinder, Migrationsverhalten,
Mensch/Umwelt-Beziehungen sowie kulturell oder olgidch bedingtes Nahrungs-
verhalten im parthisch/romischen Nordmesopotamieerhalten.

Aus Knochenproben von ausgewahlten Menschen- werdkieletten wurden Kollagen und
Karbonat extrahiert. Zuvor unterlag der Erhaltungsand der Knochen einer Begut-
achtung, unter anderem anhand der Herstellung voocléendinnschliffen sowie einer
Aminosaureanalyse zur Qualitatskontrolle des Kalieg

Die Isotopenverhéltnisse der stabilen Isotope Stafkund Kohlenstoff aus dem Kollagen
sowie Kohlenstoff und Sauerstoff aus dem Karbomad snittels Massenspektrometer
gemessen worden. Aus dem chemisch aufbereiteterokiyldpatit erfolgte die Messung
von 15 Spurenelementen mittels Atomabsorptionsspeidtrie.

Die Hinzuziehung von Knochenproben von Tierskefettient der Einordnung der
trophischen Stellung von Organismen im Okosystees W/eiteren ist die Analyse von
jeweils 15 Spurenelementen in vier Bodenproben ¥emgleich mit den Spurenelement-
konzentrationen der Knochenproben von Menschen-Tuegkeletten zur Identifizierung
von eventuellen diagenetischen Modifikationen dgdrbixlapatits durch das Liegemilieu
einbezogen worden.

Von besonderer Relevanz ist die Erforschung folgeralagestellungen:

» |Ist das Graberfeld als reprasentativ anzusehensunalsomit Aussagen uber die
historische Lebendbevdlkerung zulassig?

* Auf welche Lebensbedingungen in einer nordmesopstdran Siedlung zur
parthisch/rdmischen Zeit lassen die Sterbeh&ufigkein den einzelnen Alters-
klassen schlieRen?

* Wie hoch ist die Kindermortalitat zu beziffern? Auélche Lebensumsténde in der
Population deutet die Kindersterblichkeit?

» Worauf sind die eventuell heterogen erhdhten Skenbiigkeiten in den jeweiligen

1-Jahres-Altersstufen der Kinder zurtickzufihren?
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Welche Erkenntnisse konnen anhand von geschle@zifisphen Mortalitats-
differenzen in den Altersklassen zu eventuell djierenden Lebensbedingungen
von Frauen und Mannern gewonnen werden?

Welche Aussagen lassen sich aufgrund des ermittétaskulinitatsindex zum
Geschlechtsverhaltnis und zur Stabilitat der Pdmriaableiten?

Wie ist die ermittelte Lebenserwartung der Popafagowie die jeweilige Lebens-
erwartung der Frauen und der Manner in Bezug aefldibensverhaltnisse zu
beurteilen?

Zeigen sich alters- oder geschlechtsbedingte Rndfen bei den genutzten Grab-
formen sowie geschlechtsspezifische Bevorzugungeer éBestattungsposition?
Inwiefern ist generell eine sozialokonomische ogeschlechtsbedingte Differen-
zierung bei den Bestattungssitten zu erkennen?

Erlauben in aridem Klima bodengelagerte Knochenakungsrekonstruktionen
anhand chemischer Analysen?

Auf welche Nahrungsgrundlagen der parthisch/rong@acFopulation deutet die
Ernahrungsrekonstruktion mittels chemischer Anaiysia?

Wie ist die Ernahrungssituation der Population efingeren?

Wie ist der Proteinanteil in der Erndhrung zu beileh?

Besteht die Moglichkeit Unterschiede im Nahrungea#ien von definierten Sub-
gruppen aufzuzeigen? Zeigen sich differierende lun#gsstrategien zwischen
Individuen der Altersklassen adult, matur und semilischen Frauen und Mannern,
zwischen Individuen der verschiedenen GrabformeviesBestattungsformen oder
von Individuen aus Grabern mit und ohne Beigaben?

Veranderte sich im Verlauf von historischen EpoctiienErnahrungskonstellation?
Worauf lassen sich eventuell abweiche®d#-Werte von herbivoren Tieren im
Verhéltnis zu omnivoren und carnivoren Tieren sowen Menschen zurlck-
fuhren?

Sind variierended'®0-Werte bei Individuen der Altersklassen adult, unaind
senil oder bei den Frauen und M&nnern zu erkennen?

Kann mit Hilfe des schweren Sauerstoffisotops Migraoder eine geographisch
homogene Population nachgewiesen werden?

Ist die Entwohnungsphase und die Ernahrungssituatier Kleinkinder von

Magdala mittels chemischer Analysen festzustellen?
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* Korrelieren Sterbemaxima in den 1-Jahres-Alterssiuder Kleinkinder mit einer
Nahrungsumstellung von der Muttermilch zu einer dErwachsenen ent-
sprechenden Nahrung?

» Lassen sich Ursachen fiur die Siedlungsaufgabe antianlsotopenanalysen auf-
zeigen?

» Auf welche Umweltfaktoren und Lebensbedingungen althistorischem nord-

mesopotamischen Magdala deuten die Analysen?
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