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Einleitung (JH, KPW, AZ)

Unter Gesichtspunkten der Landschaftsarchiologie ist die Betrachtung prihistorischer
Siedlungszusammenhinge immer eine Beschiftigung mit dem Zusammenspiel geographi-
scher, demographischer und kultureller Faktoren. Von 2002 bis 2009 hat die archiologi-
sche Arbeitsgruppe des von der DFG geforderten Rhein-LUCIFS-Projektes die demogra-
phische Beschreibung verschiedener Zeitscheiben exemplarisch vorgelegt (HiLpERT U. A.
2008; WenDT 2008; WENDT U. A. 2010; ZIMMERMANN 2002; ZIMMERMANN U. A. 2004;
2009a; 2009b). Seit 2009 steht nun die Modellierung der Landwirtschaftssysteme fiir eben
diese Zeitraume im Vordergrund. Primires Ziel der Untersuchungen ist es, ackerbauliche
und als Viehweide genutzte Flichen fiir eine prihistorische Wirtschaftsgemeinschaft zu
modellieren. Im ersten Projektabschnitt, dessen Ergebnisse hier vorgelegt werden, geht es
um die Linearbandkeramik (LBK, 5300 bis 4950 v. Chr.) und die Zeit um 1800 n. Chr.

Ein bereits von A. Zimmermann vorgelegtes Flussdiagramm (ZiMmMERMANN 2002, 29
Abb. 12) dient in leicht abgewandelter Form als Modell fir die Untersuchungen. Es wird
aufgeteilt nach den thematischen Modulen , Kulturpflanzen®, , Tiere“ und , Nihrstoffe®.
Sie werden im Kapitel ,Modell der Landwirtschaftsrekonstruktion® (S. 13-18) ausfiihr-
lich erliutert.

Die Bevolkerungsdichte und -anzahl fiir die hier untersuchten Gebiete ist bekannt
(s. 0.). Die Untersuchungen beginnen mit dem Ernihrungsbedarf dieser Menschen
(S. 18-31). Dazu werden einerseits historische und rezent ermittelte Bedarfswerte heran-
gezogen. Da der Bedarf von Alter und Geschlecht abhingig ist, wird andererseits durch
die Analyse ausgewihlter Sterbetafeln aus verschiedenen Perioden der Menschheitsge-
schichte ein reprisentativer Bedarfswert ermittelt (S. 24-29). Der sich daraus ergebende
Energiebedarf wird aus den Sektoren ,Tiere® (S. 58-72; 96-116), ,Kulturpflanzen®
(S. 31-36; 74-96) sowie deren Kombination (S. 116-118) gedeckt. Innerhalb dieser Sek-
toren gehen wir von einer Artenzusammensetzung aus, die sich unter Beriicksichtigung
quellenkritischer Gesichtspunkte méglichst eng an die aufgefundenen Knochen, Friichte
und Samen anlehnt. Das Verhiltnis zwischen diesen beiden Sektoren wird aufgrund der
Stickstoff-Isotopen geschitzt (S. 29-31). Und zuletzt wird berechnet, ob es nicht gedeck-
ten Bedarf an anderen Nahrungsinhaltsstoffen wie Vitaminen und Mineralstoffen gibt
und ob er durch Sammelpflanzen gedeckt werden kann (S. 118-120).

Auf der Basis dieser Werte kann die bandkeramische Landschaftsnutzung auf der
Aldenhovener Platte, insbesondere die Lage der Feldfluren im mittleren Merzbachtal,
modelliert werden (S. 90-96). Dazu wird eine frither entwickelte Variante mit einem
minimalen Flichenbedarf (ZIMMERMANN U. A. 20092, 41 Abb. 15) einem hier begriinde-
ten Modell mit maximalem Flichenbedarf gegeniibergestellt.
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Justierung durch Beriicksichtigung der Uberlieferungsbhedingungen
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Abb. 1. Schematische Darstellung zur Berechnung von Weide- und Anbauflichen auf der Basis von Knochen-
zahlen sowie Friichten und Samen.

Das zweite Anwendungsbeispiel ,spite vorindustrielle Neuzeit®, kurz ,,1800%, beschif-
tigt sich mit Daten, die infolge der preuffischen Ubernahme der Rheinlande nach den
napoleonischen Kriegen erhoben und von F. von Restorrr (1830) zusammengetragen
wurden (S. 126-150). Neben Produktionsdaten zu verschiedenen Feldfriichten (S. 129—
133) und der Anzahl von Haustieren (S. 133—134), stehen Erhebungen zur Anzahl der
Bevolkerung und der Grofle der unterschiedlichen Nutz- und ungenutzten Flichen auf
Kreisebene zur Verfiigung. Die Ubernahme dieser Daten in unsere Modellierung resultiert
in Analysen zum landwirtschaftlichen Potenzial der einzelnen Kreise, die eine Dreiteilung
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in die Klassen ,Abnehmer®, ,Selbstversorger und ,Produzenten® erlaubt (S. 134-136).
Die Ergebnisse zeigen eine wirtschaftlich differenzierte Landschaft, die aufgrund der
naturriumlichen und infrastrukturellen Voraussetzungen sowie in Verbindung mit histo-
rischen Entwicklungen, wie der bereits im Mittelalter beginnenden Expansion der Vorfor-
men frithindustrieller Systeme, spezialisierte Nahrungsproduzenten, Dienstleister und
eine breite Palette unterschiedlicher Selbstversorger hervorbrachte.

Dieses System wird der bandkeramischen Wirtschaft gegeniibergestellt (S. 150-152).
Auf diese Weise ist es moglich, die jeweilige Nutzungsintensitit derselben Landschaft
quantitativ zu vergleichen. Mit dem vorgelegten Modell ist ein derartiger Vergleich auch
fiir andere Zeitabschnitte mit bekannter Bevolkerungsdichte in diesem Gebiet moglich.

Modell der Landwirtschaftsrekonstruktion (JH, KPW, AZ)

Das Schema zeigt die Arbeitsschritte in vereinfachter Form (Abb. 1). Der Dateneintrag in
das Modell erfolgt tiber drei Stringe: Energieertrag aus tierischen Quellen, Energieertrag
aus pflanzlichen Quellen und dem menschlichen Energiebedarf. Im Modul Sammelpflan-
zen wird tiberpriift, ob eventuell nicht gedeckter Bedarf an Nihrstoffen, Vitaminen und
Mineralien auf diese Weise bereitgestellt werden kann. Als Ergebnis liefert das Modell
Landwirtschaftsflichen, aufgeteilt in Waldweide und Ackerfluren, Produktionsmengen an
Energie und Nihrstoffen.

Das hier vorgestellte Modell ist modular aufgebaut und benutzt zur Kalkulation der
gewiinschten Werte gingige Tabellenkalkulationssoftware (z. B. MS Excel). In der Haupt-
tabelle finden sich die fiir die Analysen notwendigen bekannten Eingabe-Daten: Bevélke-
rungsgrofSe, Nihrstoftbedarf der Bevolkerung, anteiliges Verhiltnis von Tier- zur Pflan-
zennahrung und die Datierung der Zeitscheibe (Abb. 2). Diese Daten werden fiir die
jeweiligen Untersuchungen an die Untertabellen, Haus- und Wildtiere, Kultur- sowie
Sammelpflanzen weitergegeben. Die in den Untertabellen erzielten Ergebnisse, Weidefli-
che fiir Tiere und Anbauflichen fiir Pflanzen (jeweils in ha), flielen an die Haupttabelle
zuriick.

Modul Kulturpflanzen (KPW)

Fiir einen ersten Arbeitsschritt haben wir zunichst die vereinfachende Annahme getroffen,
dass fiir alle in einem Archiv oder einer Grabung aufgefundenen Pflanzenarten die glei-
chen Uberlieferungsbedingungen herrschten und dass die iiberlieferten Zahlen also
unmittelbar etwas iiber das Verhiltnis der Pflanzenarten zueinander wihrend ihrer Nut-
zung (Anbau, Ernte, Konsum) aussagen. Dies wird sicherlich nicht véllig richtig sein, aber
es ist der erste Schritt in einem iterativen Anniherungsprozess, um die archiobotanischen
Primirdaten in die Auswertung einzubringen. In weiteren Arbeitsschritten werden Uber-
lieferungskoeffizienten verschiedener Arten zueinander (z. B. Getreide zu Olsaaten oder
das Verhiltnis von groflen zu kleinen Tieren) thematisiert und die Bedeutung méglicher
Korrekturen fiir die angestrebten Ergebnisse in Bezug auf die verfiigbare Nahrungsenergie
und die Flichennutzung fir Anbauflichen und Weiden diskutiert.

Die Untertabellen teilen sich dann in weitere, sich entsprechende Arbeitsblitter. Blatt 1
der Kulturpflanzen enthilt die Daten der archiologischen Archive, also Anzahl von Samen
/ Friichten oder Knochenanzahl bzw. Tausendkorngewichte. In Blatt 2 finden sich alle
Angaben zu den Nihrstoffen pro Art und den verschiedenen Ertragszahlen. Blatt 3
umfasst schliefflich die Berechnungen, die in beiden Tabellen die Zielgroflen, also den
Flichenbedarf an Acker- und Weideflichen in Hektar, liefert.
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Haupttabelle
Eingabe Ergebnisse
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Nahrstoffbedarf Kalorien
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Datierung Anbauflache
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Haus- & Sammel- Kultur-
Wildtiere pflanzen pflanzen

Blatt 1 Blatt 1 Blatt 1
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Abb. 2. Tabellenstrukeur und Datenfluss des Modells zur Berechnung (Rekonstruktion) des Flichenbedarfs.
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Abb. 3. Detailliertes Schema fiir die Kalkulation der Agrarflichen.

Der hier prisentierte Ansatz fiir die Berechnung des Landbedarfs fiir den prihistori-
schen Anbau pflanzlicher Nahrungsmittel geht von der Annahme aus, dass das zahlenmi-
Bige Verhaltnis der Grofireste in den archdobotanischen Archiven eine, wenn auch ver-
zerrte, Anndherung an die Verhiltnisse der Vergangenheit darstellt. Fiir die jeweils zu
betrachtende Zeitscheibe existieren jeweils individuelle Einschrinkungen und Besonder-
heiten, die spezielle Justierungen notwendig machen. Diese miissen in den jeweiligen
Schitzverfahren diskutiert und ihr Einfluss auf das Ergebnis beschrieben werden. Das
Schwergewicht der Untersuchungen liegt also auf archiologisch und ernihrungstechnisch
direkt und indirekt erfassbaren Faktoren und daraus abgeleiteten Ergebnissen.
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Grundsitzlich wird fiir die Bestimmung der Anteile verschiedener Getreidearten auf die
Anzahl der aufgefundenen Korner zuriickgegriffen. Gleiches gilt fir Hiilsenfriichte und
Olsaaten. Gemiise, Obst und Salatpflanzen werden nur am Rande mitbehandelt.

Der Rechenweg fiir die Kulturpflanzen besteht nun aus den folgenden Schritten
(Abb. 3):

1. Zihlen der Friichte und Samen, getrennt nach Arten; (falls notwendig) aoristische Ver-
teilung der nicht bis auf das Niveau der Art bestimmbaren Individuen = Anzahl pro Art

2. Multiplikation mit dem spezifischen Tausendkorngewicht (TKG), dividiert durch
1000 = Gewicht pro Art

3. Multiplikation der Gewichte pro Pflanzenart mit dem jeweiligen Kaloriengehalt pro
100 g = tiberlieferte Kalorienzahl pro Art

4. Addition der einzelnen Kalorien pro Art = Kaloriensumme pro Inventar (Gesamt-
kalorienzahl)

5. Berechnung der prozentualen Anteile der Arten an der Gesamtkalorienanzahl

6. Verteilung des Kalorienbedarfs auf die Arten gemif$ ihren Anteilen an der Gesamt-
kalorienzahl = Kalorienbedarf pro Art

7. Berechnung der Ober- und Untergrenze der Ertragsbandbreite pro Pflanzenart
(S. 39-58) und der Nettoertrige pro ha = Nettoenergieertrag pro Art (kcal/ha)

8.  Division des Kalorienbedarfs pro Art durch den Nettoertrag in kcal pro Art ha = Fli-
chenbedarf pro Art

9.  Addition der pro Art benétigten Flichen = Agrarfliche

An jeder Stelle der Kalkulation kénnen Schalter eingefiigt werden, die besondere Erhal-
tungsbedingungen, Agrartechniken oder andere zeitspezifische Faktoren beriicksichtigen.

In einigen Fillen liegen bereits historisch tiberlieferte Ertragszahlen vor. Diese sind in
vergleichbaren Mafleinheiten darzustellen und in verbrauchswirksame Nettoertrige
umzurechnen, auf deren Basis dann letztlich eine Schitzung der genutzten Fliche erfolgt.
Auch in solchen Fillen wird angestrebt, die erliuterte Tabellenstruktur beizubehalten, um
Vergleichbarkeit und Transparenz der Ergebnisse zu gewihrleisten.

Daten aus zwei Zeitscheiben, dem Altneolithikum (LBK) sowie der spiten vorindustri-
ellen Neuzeit (1800) werden als Anwendungsbeispiele den vorgestellten Rechenweg illust-
rieren.

Modul Tiere (JH)

Die Berechnung der anteilig gelieferten Nihrstoffe fiir den Menschen und der benétigten
Flichen fiir die Haltung und Erndhrung der jeweiligen Tiere besteht zusammenfassend
aus folgenden Schritten (46b. 4):

1. An erster Stelle des Moduls ,, Tiere® muss berechnet werden, welchen Beitrag eine
jeweilige Tierart zur Erndhrung des Menschen lieferte. Zunichst wird auf Basis der
Knochenzahl die prozentuale Verteilung der Tierarten eingegeben.

2. Darauthin erfolgt eine Simulation zur Zusammensetzung von Rinderherden unter
Beriicksichtigung der archiozoologisch festgestellten Alters- und Geschlechtsanteile.

3. a) Letztere finden auch Verwendung in der Gewichtung der verschiedenen Tierarten
anhand von Angaben iiber das Lebendgewicht, der Ausschlachtungsrate und dem
durchschnittlichen Kaloriengehalt von Fleisch, Fett und Blut.

b) Mithilfe der simulierten Herde konnen die méglichen Herdenzusammensetzun-
gen — und somit auch die Entnahmeraten — ermittelt werden. Dies ermdglicht es,
die Menge an Fleisch- und Fettenergie zu berechnen, die eine Herde liefern konnte.
Durch die Bestimmung der durchschnittlichen Milchleistung eines Muttertieres
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Abb. 4. Graphische Darstellung der Berechnung der anteilig gelieferten Nihrstoffe und der benétigten Fli-
chen fiir die Haltung und Erndhrung der jeweiligen Tiere.

kann die potentielle Milchmenge bestimmt werden, welche die gegebene Herde
produziert.

4. a) Aus der Menge an Kilokalorien (kcal) welche die jeweilige Tierart liefert, konnen
nun die relativen Anteile zur Fleischversorgung berechnet werden.
b) In Verbindung mit der produzierten Fleischmenge einer Beispielherde und deren
Milchleistung kann das Verhiltnis von Fleisch- zu Milchkalorien kalkuliert werden.

5. Dieses wird wiederum mit dem gewichteten Anteil der aufgefundenen Knochen in
Bezug gesetzt.

6.  Mithilfe des zuvor festgelegten Verhiltnisses von tierischen zu pflanzlichen Nihr-
stoffen kann nun die Anzahl der Milch- und Schlachttiere berechnet werden, welche
fur die Deckung des menschlichen kcal-Bedarfs benétigt werden. Mit diesen
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Angaben, zusitzlich zu den Daten aus der Herdensimulation, kann die Anzahl der
geschlachteten Tiere bzw. die benétigte Herdengrofle bestimmt werden.
7. Abschlieffend wird die benétigte Fliche fiir die Erndhrung dieser Tiere erarbeitet.

Modul Nihrstoffe und Sammelpflanzen (JH, KPW, AZ)

Neben dem bewussten Anbau von Pflanzen zur Nahrungserzeugung besitzt das Sammeln
von Wildpflanzen, insbesondere von wildem Obst, Nissen, Pilzen, Wildkriutern und
Wildgemiisen, eine bedeutende Rolle in der traditionellen Diidt des Menschen, vor allem als
Zulieferer von Vitaminen, Mineralstoffen und Olen. Diese Nutzung ist in jiingerer Zeit in
unserem Raum zuriickgegangen. Das ist vermutlich eine Folge der zunehmenden Gewdh-
nung an streng normierte und kontrollierte Produkte der Agrar- und Lebensmittelindustrie
(SPIEGELBERGER U. A. 2011, 7). Das heutige, selektive Wissen um die Brauchbarkeit
bestimmter Pflanzen, z. B. wilde Beerenfriichte und Pilze sowie einige Kriuter, erschliefSt
nur einen kleinen Ausschnitt aus dem ehemals breiten Spektrum nutzbarer Wildpflanzen.
Unsere Studie geht in Bezug auf die Module Kulturpflanzen und Tiere vom Energiebe-
darf einer Population bekannter Grofle aus. Um diesen Bedarf zu decken, muss eine gewisse
Menge Lebensmittel produziert werden, von der die anderen Inhaltsstoffe, wie Vitamine,
Spurenelemente, Aminosiuren usw., ebenfalls bestimmt werden kdnnen. Diese sogenann-
ten Nihrstoffe konnen dem Bedarf gegeniibergestellt werden. Dies geschieht in Blatt 4 der
zuvor erlduterten Modultabellen (466. 2). Hier wird die die Differenz beziiglich der Nahr-
stoffe zwischen dem Bedarf der Population und der durch die Kulturpflanzen produzierten
Menge berechnet. Im nichsten Schritt folgt eine Uberpriifung, ob die Differenz durch
Sammelpflanzen sowie durch zu erwartendes Gemiise, Obst und Salat zu decken ist.
Archiologische Nachweise aus prihistorischen Zeiten sind fiir Sammelpflanzen, Obst,
Salat und Gemiise schwieriger zu quantifizieren als bei den meisten Kulturpflanzen. Das liegt
daran, dass Apfel und Beeren mehrere Samen besitzen und viele der anderen Pflanzen nur als
Pollen oder Sporen iiberliefert sind. Fiir die Kalkulation werden deshalb zuerst die bekann-
ten heimischen Wildpflanzenarten herangezogen und die Mengen berechnet, die notwendig
wiren, um die Liicken in der Versorgung zu schlieSen. Dabei soll die Primisse gelten, dass
Pflanzen mit archidologischem Nachweis, deren Inhaltsstoffe und Ertrige bekannt sind,
bevorzugt in die Modellierung einflielen. Dieser pragmatische Ansatz verfolgt das Ziel, mit
moglichst wenig spekulativen Elementen zu tragbaren Einschitzungen zu kommen. Dadurch
wird billigend in Kauf genommen, dass ganze Pflanzengruppen aus der Kalkulation ausge-
schlossen sind. Das betrifft z. B. Wildgemiise wie Mohren, aber auch Wildipfel, deren
Ertragszahlen wir nicht kennen oder abschitzen kénnen. Erreichen die so erzielten Zahlen
nicht das Ziel, eine Bevolkerung in einer Zeitscheibe am Leben zu erhalten, kann durch kon-
trolliertes Schitzen von Ertrigen der bis dahin nicht berticksichtigten Gruppen ein Ausgleich
durchgefiihrt werden. Der letzte Schritt stellt die Fliche, die fiir die entsprechenden Wild-

pflanzenertrige benétigt wiirde, der tatsichlich verfiigbaren gegeniiber.

Der menschliche Erndhrungsbedarf

Quellen zum Energieverbrauch

Historische und ethnographische Quellen (KPW)

Verschiedene Quellen stehen zur Verfigung, um den Energie- und Nihrstoftbedarf fiir
Menschen unterschiedlichen Alters und Geschlechts auch in Abhingigkeit von ihrer
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Arbeitsbelastung zu erschlieflen. Die hier vorgelegte Zusammenstellung soll einen diach-
ronen Uberblick zu Angaben iiber die von einem Menschen benétigte Energiemenge bie-
ten. Erginzend kann an dieser Stelle auf die von R. EBErsBacH (2002, 115-119) ver-
wandte Zusammenstellung verwiesen werden, die die unten stehende Liste erweitert.

Eine der dltesten Quellen stammt aus romischer Zeit. Cato (agr. 37. 56-58) teilte dem-
nach seinen Bediensteten je nach Schwere der ihnen zugewiesenen Arbeit zwischen 2711
und 4899 kcal zu (WEEBER 2000, 120; Tab. 1). Die Zuteilungen fielen anscheinend je
nach Jahreszeit unterschiedlich aus. Im Sommer, wenn die schweren Arbeiten auf den Fel-
dern zu verrichten waren, gab es zwischen 10 und 20 % hohere Rationen.

Der mittelalterlichen Bevélkerung stand nach Quellenlage ein etwas niedrigeres Budget
an Nahrungsmitteln zur Verfigung. Die von R. RoenL (1978) nach W. ABEL (1962)
angefiihrten Werte fiir die Landbevdlkerung haben ihren Ursprung zwar in Zahlen aus
dem 17. und 18. Jahrhundert, wurden von ihm aber auf die mittelalterlichen Gréf3enver-
haltnisse der biuerlichen Produktionseinheiten angepasst. Er teilt den biuerlichen Stand
in drei Gruppen: Kleinbauern, mittlere Bauern und wohlhabende Bauern. Ca. 2000 kcal
pro Person berechnet er fiir Kleinbauern, also deutlich weniger als Cato fiir einen Verwal-
ter oder Hirten berechnet. Dies liegt nur wenig tiber der Nahrungsmenge, die in Perugia
einem Gefangenen als Ration zugeteilt wurde (RoenL 1978, 70 [7ab. 1]). Die Zahlen fur
die anderen Schichten der Bauern schwanken zwischen 3000 und 4000 kcal. Dass diese
Verbrauchszahl keine selbstverstindliche Energiemenge fiir eine Person dieser Zeit war,
wird durch einen Hinweis auf die ,leidlich wohlgenihrten® Seeleute Venedigs im Jahre
1310 illustriert (RoeHL 1978, 71).

Eine etwas breitere Auswahl von Quellen steht fiir das 19. Jahrhundert zur Verfiigung.
Einen Uberblick dazu bietet W. MincHINTON (1976, 78-80). Die Spanne der tiglichen
Verbrauchsmenge reicht von 2000 kcal fiir einen Strafgefangenen bis zu 4400 kcal fiir die
global betrachtete Bevolkerung Schwedens (ohne Angabe, ob Kinder berticksichtigt sind
[Tab. 1]). Zwischen 2353 und 2766 kcal liegen die Werte fiir die Rationen franzésischer
und englischer Matrosen; der Wert fiir englische Soldaten wihrend des Krimkrieges bei
2500 keal. Auch fiir das 19. Jahrhundert bewegen sich die Verbrauchswerte deutlich unter
den romischen Zahlen. Sie entsprechen eher den Angaben des mittelalterlichen Ver-
brauchs. So korrespondieren undifferenzierte Zahlen aus England in etwa mit dem Wert
der mittleren Bauern im Mittelalter und die fiir einen Fabrikarbeiter eingesetzten Ratio-
nen mit denen eines mittelalterlichen Kleinbauers in Deutschland.

Die vorgestellten Zahlen geben eine Verbrauchsspanne zwischen 2000 und 3000 kcal
fiir den normalen mitteleuropdischen Mann vor. Diese Zahlen sind natiirlich als Mittel-
werte zu begreifen, der tatsichliche Bedarf schwankt im Rahmen geographischer, klimati-
scher und kultureller Besonderheiten (RoenL 1978, 71).

Den Menschen ist zu allen Zeiten bewusst gewesen, dass die Arbeitsbelastung beim
Energiebedarf eine Rolle spielt. Typischerweise scheint jedoch auch die soziale Position
eine wichtige Rolle gespielt zu haben.

Rezente Studien aus der Erndhrungswissenschaft (KPW)

Rezente Verbrauchsstudien aus dem deutschsprachigen Raum liegen seit dem Ende der
sechziger Jahre vor (Ernihrungsberichte der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung seit
1969; aus 2008 die in zwei Teilen vorliegende Nationale Verzehrstudie II des Max Rub-
ner-Instituts [Bundesforschungsinstitut fiir Ernahrung und Lebensmittel; abgek. NVS 11
2008a und b]). Insbesondere seitdem Ubergewicht und einseitige Ernihrung zu Krank-
heitsbildern fithren, die zu erheblichen volkswirtschaftlichen Kosten fithren, hat sich auch
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Alter Kérperliche Aktivitit in kcal/Tag
(*PAL-Wert 1,4)! (*PAL-Wert 1,6)2 (*PAL-Wert 1,8)3
Minner Frauen Minner Frauen Minner Frauen

15 bis < 19 2500 2000 2900 2300 3300 2600
19 bis < 25 2500 1900 2900 2200 3300 2500
25 bis< 51 2400 1900 2800 2100 3100 2400
51 bis < 65 2200 1800 2500 2000 2800 2300
> 65 2000 1600 2300 1800 2500 2100

ISchwangere erhalten iiber die gesamte Schwangerschaft eine Zulage von 255 kcal/Tag unabhingig vom PAL-Wert.
2Stillende erhalten unabhingig vom PAL-Wert folgende Zulage: bis einschliefllich 4. Monat 635 kcal/Tag und nach dem 4.
Monat bei weiterhin vollem Stillen 525 kcal/Tag bzw. bei weiterem partiellen Stillen 285 kcal/Tag.

"PAL (= physical activity level): Maf8 fiir die kdrperliche Aktivitit. Unter iiblichen Lebensbedingungen kann der PAL-Wert
zwischen 1,2 und 2,4 variieren. PAL-Wert 1,4: ausschliefllich sitzende Titigkeit mit wenig oder keiner anstrengenden
Freizeitaktivitit, z. B. Biiroangestellte, Feinmechaniker. PAL-Wert 1,6: sitzende Titigkeit, zeitweilig auch zusitzlicher
Energicaufwand fiir gehende und stehende Titigkeiten, z. B. Laboranten, Kraftfahrer, Studierende, FlieBbandarbeiter.
PAL-Wert 1,8: iiberwiegend gehende und stehende Arbeit, z. B. Verkiufer, Kellner, Mechaniker, Handwerker.

Fiir sportliche Betitigungen oder anstrengende Freizeitaktivititen (30 bis 60 Minuten, 4- bis 5-mal pro Woche) kénnen pro
Tag 0,3 PAL-Einheiten hinzugerechnet werden.

Modifiziert nach nach http://www.dge.de/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=38&page=10 (Zugriff: 02.03.2014).

Tab. 3. D-A-CH-Referenzwerte fiir die Energiezufuhr differenziert nach Altersgruppen, Geschlecht und Ti-
tigkeit (nach http://www.dge.de/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=38&page=10 [Zugriff:
02.03.2014].

das offentliche Interesse fiir die Erndhrungsproblematik geschirft und Diskussionen um
das ,richtige Erndhrungsverhalten® in den Medien initiiert (an dieser Stelle sei nur auf die
Diskussion um ,gutes® oder ,schlechtes” Cholesterin oder neuerdings um ,gute“ und
»schlechte® Ballaststoffe hingewiesen). Fiir die vorliegende Untersuchung sind derartige
Diskussionen zu feinkornig.

Aus den genannten Studien konnen Tabellenwerke zum Vergleich herangezogen wer-
den, wie das hier benutzte Beispiel aus der NVS II. Die in Zabelle 2, Spalte ,D-A-CHS,
vorgestellten Referenzwerte gelten fiir mittelschwere Tatigkeiten (NVS II 2008b, 93). Sie
liegen im Bereich der bereits vorgestellten Verbrauchswerte, die auf historischen Quellen
beruhen.

Die nach Altersklassen und Geschlecht gegliederten Werte beginnen bei 1800 keal fiir
Frauen im Alter zwischen 65 und 80 Jahren und reichen bis 3100 kcal fiir die Alters-
gruppe der minnlichen 14 bis 18-Jihrigen. Spitzenwerte von 4000 kcal sind hier nicht
erfasst, wiren fiir schwere Tétigkeiten in der Landwirtschaft aber denkbar. Betrachtet man
die Mittelwerte fiir alle Frauen und alle Minner (Minner = 2571 kcal, Frauen = 1915 kcal),
so ist auffillig, dass sie deutlich niedriger ausfallen, als die meisten der genannten D-A-
CH-Werte (7ab. 2). Diese Diskrepanz mag unter anderem daran liegen, dass die meisten
Menschen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz nur noch leichte Titigkeiten aus-
tiben (72b. 3, vgl. PAL-Wert 1,4: bei einem PAL-Wert von 1,8 sind gehende und stehende
Titigkeiten aufgefiihrt, die sich durch zwei Stunden Sport pro Tag auf den maximalen
PAL-Wert von 2,4 erhohen liefden).

Bei der vergleichenden Wertung der heutigen Verbrauchszahlen ist zu beriicksichtigen,
dass die in modernen westlichen Gesellschaften erhobenen Werte auf optimalen
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Versorgungsbedingungen beruhen, die bis in das 20. Jahrhundert hinein nicht immer
gewihrleistet werden konnten.

Sterbetafeln als archiologisch-anthropologische Quelle (AZ, KPW)

Um die Zusammensetzung von Bevolkerungen beziiglich des Alters und Geschlechts bei
der Bestimmung des Erndhrungsbedarfs mit zu beriicksichtigen, muss bei Populationen
aus einer weit zuriickliegenden Vergangenheit mithilfe der Methode der Sterbetafeln die
Zusammensetzung der damals lebenden Bevolkerung berechnet werden (HERRMANN U. A.
1990; Kokkotipis / RicHTER 1991).

An dieser Stelle werden die Sterbetafeln von 17 mitteleuropdischen Populationen aus
der Zeit zwischen Jungpaldolithikum und Neuzeit als Basis fiir die Bestimmung eines
durchschnittlichen Energiebedarfs herangezogen (726. 4). Das erscheint notwendig, da
ein Mittelwert von 2000 kcal/Kopf und Tag (basierend auf historischen und rezenten Ver-
brauchswerten, s. o.) sich ausschliefllich auf erwachsene Minner bezieht (z. B. Kreuz
2010, 116), wihrend in realen historischen Populationen mit unterschiedlichen Bele-
gungsstirken beziiglich der Geschlechter und Altersklassen zu rechnen ist. Das wirkt sich
zwangsliufig auf den Verbrauch einer Gesamtpopulation aus.

Durch die Benutzung der Daten aus Sterbegemeinschaften erhalten wir Informationen
zur Alters- und Geschlechtsstruktur der tiberlieferten Populationen. Die hier prisentierte
Auswahl an Sterbetafeln stammt allgemein aus Mitteleuropa und deckt grob alle Perioden
der mitteleuropiischen Geschichte vom Jungpaliolithikum bis zum 19. Jahrhundert ab
(Tab. 4). Dadurch wird die Uberbewertung kultureller Besonderheiten verhindert.

Methodisch ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei den Serien Grof§ Timmendorf, Net-
telsee, Neumiinster-Jérn und den kaiserzeitlichen Individuen aus Schmalstede um die
Ergebnisse von Untersuchungen an Leichenbrinden handelt. Hier unterliegen die Mog-
lichkeiten zur Geschlechts- und Altersbestimmung anderen Bedingungen als bei Erdbe-
stattungen ohne thermische Einwirkung (z. B. KnopPkE 2005, 128; 130 Anm. 2).

Im direkten Vergleich ist die Eisenzeit mit vier Griberfeldern etwas tiberreprisentiert,
allerdings nicht, wenn die Grofle der Sterbegemeinschaften als vergleichende Grundlage
dient. Hier setzen sich die merowinger- und neuzeitlichen Sammelserien deutlich von
denen der anderen Epochen ab. Die Mehrheit umfasst Populationen von 70 bis 200 Indi-
viduen (Abb. 5). Die besonders stark belegten Serien (ein neuzeitlicher Datensatz aus
Polen mit ca. 20000 Individuen sowie zwei merowingerzeitliche Datensitze aus Siid-
deutschland mit jeweils tiber 2000 Individuen) sind aus technischen Griinden nicht in
Abbildung 5 dargestellt, ordnen sich aber ohne Auffilligkeiten in die Altersklassen und die
Geschlechterverteilung zwischen die anderen Datenquellen ein.

Eine kleine von Ursula Wittwer-Backofen vorgestellte Ubersicht zeigt fiir eine andere
Datensammlung die mogliche Variationsbreite bei der Geschlechter- und Altersverteilung
auf. So streuen dort die Werte fur die Altersgruppe der Subadulten zwischen 14,1 und
60 % (WiTTwER-BACKOFEN 1990, 71 Tab. 5) sowie der Maskulinititsindex zwischen 63,2
und 257,8 Minnern je 100 Frauen (Digs. 1990, 72 Tab. 6).

Die Spannweiten in der hier verwendeten Datensammlung sind dagegen deutlich gerin-
ger. Bei der Geschlechterverteilung liegt der maximale Anteil der Frauen bei etwa 64 %, der
kleinste Wert liegt bei ca. 40 % (7ab. 5; Spalte ,% der Population®). Das entspriche einem
Maskulinititsindex von 56 bis 150 minnlichen Individuen pro 100 weiblichen. Auch beim
Anteil der Subadulten ist eine relativ enge Spannweite zu beobachten (7zb. 5; Spalte
,% < 15 Jahre®: 34-58% bei Frauen, 33-54 % bei Minnern). Bei der Klasse der
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Abb. 5. Gréfie der Bestattungsgemeinschaften (ohne Neuzeit und Merowingerzeit). . LBK = Altneolithikum;
MN = Mittelneolithikum; SN = Spitneolithikum; EN = Endneolithikum; ABZ = iltere Bronzezeit; UK = Ur-
nenfelderkultur; EZ = Eisenzeit; RKZ = romische Kaiserzeit; MA = Mittelalter.

Geschlecht % der Population % < 4 Jahre % < 15 Jahre kcal/Kopf/Tag
Frauen Minimum 40,04 10,24 33,87 669
Mittelwert 49,89 12,89 44,82 1114
Median 49,32 12,75 45,02 1163
Maximum 63,95 17,37 58,42 1519
Standardabw. 6,58 1,90 5,75 220,99
Minner Minimum 36,05 9,64 33,23 803
Mittelwert 50,11 12,12 42,06 1404
Median 50,68 11,88 41,28 1456
Maximum 59,96 16,51 54,34 1710
Standardabw. 6,58 2,15 6,21 243,13
Zusammen Minimum - 9,93 33,55 734
Mittelwert - 12,45 43,34 1278
Median - 12,35 44,34 1336
Maximum - 16,18 55,57 1409
Standardabw. - 1,86 5,53 163,77

Tab. 5. Statistische MafSzahlen der in den Sterbetafeln erfassten Populationen (n = 17). Die Werte fiir den
Energiebedarf (Spalte ,kcal/Kopf/Tag”) beruhen auf den Werten von 7zb. 6.
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Alters- Energiebedarf (in kcal)
Klassen Frauen . Minner
(in Jahren)

Grund-  Zuschlige !Grund-  Zuschlige
bedarf mittel schwer | bedarf mittel ~schwer

0 617 633

1-3 1100 E 1100

4-6 1500 : 1500

7-9 1900 6005 1900 600
10-12 2200 400 8005 2300 400 800
13-14 2500 600 10005 2700 600 1000
15-18 2400 600 12005 3000 600 1200
19-35 2000 600 12005 2400 600 1200
36-39 1800 600 12005 2200 600 1200
40—44 1800 600 12005 2200 600 1200
45-50 1800 600 12005 2200 600 1200
51— 1700 400 1000 1900 400 800
Belastung 3 5 4 3 5 4

(in Monaten) :

Tab. 6. Energicbedarf pro Kopf und Tag, getrennt nach Geschlecht und Altersklassen. Fiir die Altersklasse 0
wird beim Grundbedarf einen Mittelwert benutzt, gebildet aus den anteiligen Werten fiir Sduglinge verschie-
dener Altersstufen: weibl. Siuglinge mit vier Monaten a 450 kcal und mit acht Monaten & 700 kcal; méinnl.
Siuglinge mit vier Monaten 2 500 kcal und mit acht Monaten 4 700 kcal (Kalorienwerte nach Soucr u. a.

2004, 14 Tab. 4).

Kleinkinder ist die Spanne ebenfalls gering (466. 6; 9-15 %), nur die Daten aus dem urnen-
felderzeitlichen Friedhof Vollmarshausen zeigen einen leicht héheren Prozentsatz (16 %).

Einen interessanten chronologischen Aspekt bietet an dieser Stelle die Beobachtung,
dass die hochsten Anteile an Kleinkindern in der Urnenfelderzeit erreicht werden. Danach
folgt eine Gruppe, die aus jungpaliolithischen, neolithischen (auf8er Aiterhofen und Tre-
bur), dem Friedhof der ilteren Bronzezeit (Gemeinlebarn) und zwei eisenzeitlichen Fried-
héfen (Groff Timmendorf und Neumiinster-Jorn) gebildet wird und deren Kleinkin-
deranteil zwischen 13 und 15 % liegt. Bei dieser Gruppe liegt auch der Anteil der Erwach-
senen in einem kleinen Wertebereich zwischen 51 und 54 %. Dagegen streut eine zweite,
tendenziell jiingere Gruppe zwischen Erwachsenenanteilen von 54 und 67 %.

Interessant ist in diesem Zusammenhang der Unterschied bei den Anteilen an Indivi-
duen unter 15 Jahren zwischen den beiden LBK-Serien aus Aiterhofen (39,4 %) und
Mitteldeutschland (46,6 %). Die Differenz betrigt etwa 7 %. Schlief3t man sich der Mei-
nung von S. KOLBL (2004, 150-157) an, so ist dies keinesfalls ein Produkt des sogenann-
ten ,Kleinkinderdefizits“. Thre Analyse der bisher genutzten Interpretationsstringe und
ihre eigenen Untersuchungen mithilfe von Simulationsmodellen lassen die dort vorge-
stellten Verhiltnisse als Schwankungsbreiten interpretieren, die von verschiedenen Fakto-
ren wie Fertilitit und der kulturell bedingten Behandlung von Kindern abhingen. Zu
ihnlichen Uberlegungen kommt auch B. Grosskorr (2004, 90-94). Wie auch immer
die beobachtete Variabilitit zu deuten sein mag — wir beriicksichtigen die sich so erge-
benden Bandbreiten im Folgenden pragmatisch mit etwas hoheren Bedarfswerten bei
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Abb. 6. Verhiltnis der Altersklasse der unter 4-Jihrigen zu den iiber 15-Jahrigen unter Beriicksichtigung der
zeitlichen Einordnung von 17 Sterbegemeinschaften.

weniger Kindern und umgekehrt mit etwas niedrigeren Bedarfswerten bei den anderen
Serien.

Dass die zum Teil extrem unterschiedlichen Belegungsstirken in der hier vorgestellten
Datensammlung kaum auf die interne Verteilung der Geschlechter und Altersklassen Ein-
fluss nehmen (7z6. 5; nahe beieinander liegende Werte fiir die arithmetischen Mittel, die
Mediane sowie geringe Standardabweichungen), legitimiert die Auswahl fiir die geplante
Verwendung.

Bevor nun ein Energiebedarfswert pro Datensatz ermittelt werden kann, muss die
Arbeitslast fiir die verschiedenen Altersgruppen nach Geschlechtern getrennt und iiber ein
Wirtschaftsjahr bestimmt sowie mit dem jeweiligen Kalorienbedarf verkniipft werden.
Die Kalorienwerte sind dem einschligigen Tabellenwerk ,Der kleine Souci-Fach-
mann-Kraut® entnommen (Soucr u. a. 2004, 14 Tab. 4). Fiir die Aufteilung der Arbeits-
belastung wird folgender Vorschlag gemacht: Fiir das Wirtschaftsjahr werden drei Monate
mit leichter Tétigkeit, in denen der Grundbedarf zur Versorgung ausreicht, fiinf Monate
mit mittelschweren Arbeiten, fiir die ein Zuschlag von 400-600 kcal benétigt wird, und
vier Monate mit schweren Arbeiten, in denen zwischen 600 und 1200 kcal iiber die
Grundversorgung hinaus benotigt werden, eingesetzt (7ab. 6). Die Zuschlige sind wie der
Grundbedarf von der jeweiligen Altersklasse abhingig. So kann der Energiebedarf ein
zeitweises Hoch fiir Minner von 4200 kcal und fiir Frauen von 3600 kcal erreichen. Das
ist eingeschrinkt vergleichbar mit den bereits vorgestellten Werten (7z6. 1) fiir die rémi-
sche Kaiserzeit oder fiir durchschnittliche und reiche Bauern im Mittelalter (WEEBER
2000, 120; RoeHL 1978, 70-74).

Betrachtet man den durchschnittlichen Bedarf fiir alle Individuen — gleich welchen
Geschlechts —, so zeigt sich ein deutlicher Schwerpunke bei der Klasse zwischen 2501 und
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Abb. 7. Verteilung des tiglichen Energiebedarfs in 17 Sterbegemeinschaften pro Kopf in Klassen von 100 keal
fiir alle Individuen.

2600 kcal (Abb. 7). Hier liegen auch der entsprechende Mittelwert (2620 kcal) und der
Median (2599 keal). Die maximale Differenz zwischen dem niedrigsten (Vollmarshausen)
und dem hochsten tiberhaupt ermittelten Wert (Alamannen SW-Gruppe und Noe-
venthien) betrdgt nur 219 kcal. Dieser Betrag ist geringer als die Energiemenge eines heute
handelsiiblichen Brotchens (272 kcal; Heseker / HESEkeR 2012, 24). In Abbildung 7 sind
die Werte fiir beide LBK-Serien fett hervorgehobenen. Sie verteilen sich aber auf die Klas-
sen mit den niedrigsten und den hochsten Energiebedarfswerten. Der Unterschied resul-
tiert aus dem geringeren Kinderanteil in Aiterhofen (s. 0.). Erwartungsgemif$ zeigt des-
halb diese Serie einen hoheren Bedarfswert.

Theoretisch wire zu erwarten gewesen, dass aus der geschlechts- und altersspezifischen
Bedarfsermittlung geringere Werte resultieren, weil der Durchschnittsmann mehr beno-
tigt als Frauen und Kinder. Praktisch wird dieser Effekt aber durch eine Korrektur in den
jiungsten medizinischen Tabellen tiberkompensiert, bei der erwachsenen Frauen und Min-
nern hohere Bedarfswerte zugeordnet werden als in den entsprechenden Tabellen vor
2004 (Abb. 8; Souct u. A. 1991 im Gegensatz zu den Ausgaben 2004 und 2011).

Angesichts der geringen beobachteten Bandbreite setzen wir fiir die weiteren Analysen
den tdglichen Bedarfswert fiir die Durchschnittsperson auf 2600 kcal fest.

Dieser Bedarfswert liegt deutlich hoher als in einer Reihe von ilteren Untersuchungen,
die sich an den damals aktuellen Empfehlungen orientierten. Dazu gehért z. B. die Schit-
zung des Energiebedarfes fiir den Ort Unterfinning in Oberbayern, die Ebersbach fiir Thre
Untersuchungen als unteren Grenzwert heranzieht (1620 kcal/P/Tag [Beck 1986, 184 f;
zitiert in EBERsBACH 2002, 117]). Auf der Basis von 30 Dérfern aus Europa, Asien und
Siiddamerika kommt sie (EBERsBACH 2002, 62—106) zu dem etwas hoheren Wert von 1800
kcal/P/Tag (ebd. 119). Andere Studien dagegen verwenden ganz dhnliche Werte wie wir
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Abb. 8. Vergleich der Richtwerte zum Energiebedarf zwischen der 2. Auflage (1991) und der 5. Auflage
(2011) des Tabellenwerks von Soucr u. a., getrennt nach Alterskohorten und Geschlecht. Die Einteilung der
Altersklassen wurde der ilteren Auflage von 1991 angeglichen.

(vgl. Kreuz 2010, 116). 2600 kcal entsprechen auch gut den oben referierten Werten aus
historisch tiberlieferten Kontexten.

Dieser Energiebedarfswert wird so verstanden, dass er ein Optimum der Versorgung
gewihrleistet, das jedoch wahrscheinlich hiufig unterschritten wurde. Das hat fiir die spi-
ter folgenden Flichenberechnungen aber den angenehmen Nebeneffekt, dass es sich um
einen Maximalwert handelt, dessen Konsequenzen frither verwendeten Minimalwerten

gegeniibergestellt werden kénnen (726. 37).

Das Verhiltnis von tierischen zu pflanzlichen Nahrungsquellen (AZ)

Das Verhiltnis von pflanzlichen zu tierischen Nahrungsmitteln ist eine der am schwierigs-
ten zu ermittelnden Groflen bei der Modellierung der Erndhrung von Menschen in einer
weit zuriickliegenden Vergangenheit. Auch unter optimalen Erhaltungsbedingungen
kénnten — trotz vollstindiger Ausgrabung — aus den gefundenen Knochen, Friichten und
Samen weder die absoluten Mengen von Lebensmitteln noch das Verhiltnis von Ackerbau
und Viehzucht im Wirtschaftssystem einer Gesellschaft bestimmt werden.

Aus ethnologischen (Lee 1968) und ernihrungswissenschaftlichen Studien
(STROHLE / HAHN 2006, 54; S. 19-24) ist jedoch die Bandbreite recht gut bekannt, inner-
halb der sich die Losungen in der Regel befinden. Von Beispielen aus Regionen hoher
nordlicher oder stidlicher Breitengrade, die sich durch einen besonders hohen Fisch-,
Fleisch- und Fettanteil in der Didt der dortigen Wildbeuter auszeichnen, ist hier abzuse-
hen, da das zu erarbeitende Ernihrungsmodell auf gemifigte Breiten zielt. Hier liegt der
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Abb. 9. Verteilung von Stickstoff-Isotopen (815N) aus dem Kollagen menschlicher Knochen (Werte nach
AsaM U. A. 20006).

Anteil des Wirtschaftssektors ,, Tier” in ethnographisch beschriebenen Fillen in einer Gro-
enordnung zwischen wenigen Prozent bis maximal 35 oder 40 % des Energiebedarfs.

Im letzten Jahrzehnt sind in zunehmendem Mafe Untersuchungen zu stabilen Isotopen
in menschlichen Knochen durchgefiithrt worden. Die Proportionen von 6N werden bei
Individuen aus dem Binnenland gemifSigter Breiten als Proxy fiir das Verhiltnis von
Pflanzen und Tieren bei der Ernihrung des Menschen verstanden (Losca 2009, 29-33;
Abb. 4).

Im diachronen Vergleich ergibt sich daraus, dass zu Beginn des mitteleuropdischen
Neolithikums, in der zweiten Hilfte des 6. Jahrtausends v. Chr., mit einem besonders
geringen Anteil von Tieren in der Erndhrung zu rechnen ist (4b4. 9). So bestitigen sich
frithere Vermutungen von Archiobotanikern (Bakers 1978) und Archiozoologen
(EBERsBacH 2002). Spitestens im 3. Jahrtausend v. Chr. werden dann jedoch schon recht
hohe Werte erreicht, die z. B. sogar an den des Hauptlings vom Glauberg herankommen
(mindl. Mtdl. K. Alt, Mainz), auch wenn sie nicht in die Groflenordnung von 146N
gelangen, wie bei Sduglingen die noch gestillt werden.

Es liegt also nahe, fiir den Beginn des Neolithikums in Mitteleuropa Werte vom unte-
ren Ende der ethnologisch beobachteten Bandbreite einzusetzen. Eine gegenteilige Mei-
nung wird neuerdings durch zwei archiobotanische Arbeiten geduflert. W. DORFLER
(2012, 91-104) postuliert auf Grund des menschlichen Bedarfs an Salz eine grofere
Bedeutung der Viehzucht, A. Kreuz (2010, 90) vermutet ebenfalls einen stirkeren Akzent
der frithneolithischen Wirtschaft auf diesem Sektor, den sie als Folge von Sommerfruch-
tanbau und geringer Kulturpflanzenvielfalt sicht. Andererseits ist eine Form der
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Salzgewinnung durch Verdampfung von salzhaltiger Sole auch im Neolithikum nicht aus-
geschlossen. Funde machen solche Praktiken bisher nur in Ruminien und Bulgarien fir
das 6. Jahrtausend wahrscheinlich, in Spanien konnte ab dem 5. Jahrtausend Salz gewon-
nen worden sein (HARDING 2013, 43-52). In Deutschland stammen die altesten Brique-
tage-Funde von einer Fundstelle der spitneolithischen Bernburger Kultur bei Halle (SarLe
2012, 229-230). Die Naturlehmpfannen bei Werl am Hellweg wiren die zur Aldenhove-
ner Platte am nichsten liegenden bekannten Salzvorkommen. Sie werden als neolithische
Anlagen zum Salzsieden diskutiert, kénnen aber erst ab der Eisenzeit durch entsprechende
Funde datiert werden (SarLe 2012, 228). Allerdings kann auch ein bergminnischer Abbau
im Altneolithikum nicht vollstindig ausgeschlossen werden. Ein um 5000 v. Chr. datier-
ter Hirschgeweihpickel aus dem Kaiser-Josef-Stollen im Hallstitter Salzbergtal kénnte als
Hinweis dafiir gedeutet werden (Kowarix / REscHREITER 2008, 44—45). Da andere Hin-
weise fehlen, kimen aber auch andere Funktionen fiir das Gerit in Frage. Das Wissen
zum Errichten von Bergwerken war aber vorhanden, wie der fiir diese Zeit nachgewiesene
Silexbergbau belegt (REscHREITER / Kowarik 2008, 46—47).

Es bleibt aber eine arbitrire Entscheidung, wenn in unserem Modell 5% der Energie-
zufuhr aus dem Wirtschaftssektor ,, Tier” in eine entsprechende Tabellenkalkulation ein-
geht; man hitte genauso gut 2% wihlen konnen. Rechenexperimente zur Sensitivitit
unserer Berechnungen zeigen allerdings auch die Konsequenzen dieser Entscheidung: Bei
2% tierischer Energiezufuhr steigt die Flichengrofle der Feldfluren nur um 3 %. Es ist
beruhigend, dass auch bei 20 % Energiegewinnung durch Fleisch und tierisches Fett sich
die Grofle der Feldfluren nur begrenzt verindert (7ab. 45; 46).

Ein anderes, zukiinftig sicher losbares Problem liegt in der Isotopenanreicherung (von
OUN oder 8Sr/8Sr) durch prihistorische oder rezente Diingung der Feldfluren (Bocaarp
U. A. 2013; MAURER U. A. 2012, 227).

Energieertrag

Kulturpflanzen — Quellenkritik und Bedarfsdeckung (KPW)
Methodische Fehlerquellen

Die hier vorgeschlagene Methode zur Rekonstruktion prihistorischer Landwirtschaftssys-
teme erfolgt auf der Basis archdobotanischer Archive. Insofern ist es natiirlich von Inter-
esse zu wissen, welche Faktoren die Zusammensetzung solcher Archive und damit deren
Aussage beeinflussen. Uber diese Thematik, die auch zusammenfassend als Quellenkritik
bezeichnet werden kann, existieren Publikationen mit lehrbuchartigem Charakeer, sodass
an dieser Stelle nur kurz darauf eingegangen werden muss.

Uberlieferungsbedingungen (Taphonomie)

Die Erhaltung oder Uberlieferung von pflanzlichen Grofiresten und Pollen ist von vielen

Faktoren abhingig. Anhand der auftretenden Prozesse bzw. bestimmter Umgebungsvaria-

blen unterscheiden S. JacomeT und A. Kreuz (1999, 56-62) folgende sechs Erhaltungs-

bedingungen:

* trockene Erhaltung (z. B. in der Wiiste oder aber auch unter besonderen Umstinden
bei weitestgehend sauerstoffarmen Milieus in Abris, Hohlen und Griiften);

¢ Erhaltung durch Kilte im Bereich von Gletschern und Permafrostbéden;

* subfossile Erhaltung in Feuchtboden unter konstant nassen, sauerstoffarmen und kiih-
len Bedingungen;
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* Konservierung durch Koch- und Metallsalze, wobei sich bei Letzteren die Erhaltungs-
qualitit hiufig als schlecht erweist;

* Verkohlung, d. h. ein unvollstindiger Verbrennungsprozess, der zu einem Zustand
fihrt, in dem der Pflanzenrest keiner weiteren Zersetzung unterliegt;

* Mineralisierung, d. h. die Durchsetzung von Hohlrdumen durch Phosphate oder Kalke,

sodass zumeist Innenabdriicke erhalten bleiben.

Eine geringfiigig andere Art der Gliederung schligt K. D. SosoLik (2003, 21-30) vor.
Sie ordnet die o. g. Faktoren in Gruppen. Sie unterscheidet biologische Faktoren, Umwelt-
faktoren und kulturelle Faktoren, die die Erhaltung und die Zusammensetzung archiobo-
tanischer Archive beeinflussen. In einer Tabelle stellt sie begiinstigende und ungiinstige
Eigenschaften auf bestimmte Komponenten tierischer und pflanzlicher Artefakte zusam-
men (SoBoLik 2003, 20 Tab. 2,1). Zusammenfassend gesagt, sind fiir die Erhaltung von
Pflanzen luftarme, trockenkalte oder trockenwarme Umgebungsmerkmale giinstig bzw.
Prozesse, die einer Verkohlung férderlich sind. Aufbau und chemische Zusammensetzung
verschiedener Pflanzenteile stehen mit den Ablagerungsbedingungen in direkter Interak-
tion und kdnnen die Prozesse, die zu einer Erhaltung oder einem Abbau der organischen
Substanzen fiihren, befordern oder verlangsamen. Erginzt werden diese Erhaltungsme-
chanismen durch die Einlagerung pflanzlicher Teile in giftige, Bakterien abtétende Mili-
eus bzw. in die Nihe von Gegenstinden aus Kupfer oder Bronze (BakeLs 2009, 9).

In unserem Kontext sind die Funde aus den Brunnen von Kiickhoven oder Brodau
(ZerL / HersIG 2012, 352-354), gute Beispiele fiir unterschiedliche Erhaltungsgrade in
Abhingigkeit von den Ablagerungsbedingungen. Der Befund aus dem rheinischen Braun-
kohlegebiet lieferte eine hohe Zahl an neuen, aus bandkeramischen Siedlungen bisher
nicht bekannten Pflanzen, obwohl die Bandkeramik auch archiobotanisch zu den gut
erforschten Perioden der Urgeschichte im Rheinland zihlt. Jahrzehntelange, intensive
Forschungen mit Hunderten von untersuchten Proben verkohlter Friichte und Samen
konnten nur einen Bruchteil derjenigen Pflanzen bekannt machen, die unverkohlt aus
dem Brunnen stammen. Gliicklicherweise betrifft diese Uberlieferungsliicke in der Haupt-
sache nicht die wichtigsten Kulturpflanzen wie Getreide, Leguminosen und Olsaaten,
aber die Gruppen der Salatpflanzen und Kiichen- und Heilkriuter. Sie leisten zwar fiir die
Ernihrung einen wichtigen Beitrag in Form von Mineralstoffen, Vitaminen und Spuren-
elementen, nicht zuletzt auch als Geschmackszusitze, aber in einem vereinfachten Ernih-
rungsmodell mit Schwerpunkt Energieversorgung spielen sie keine entscheidende Rolle.

Verkohlte Grofireste aus Trockenbodensiedlungen stellen das hiufigste fiir Auswertun-
gen zugingliche Archiv. Brunnen- oder Latrinenfunde sowie die regional an Seeufer, Flus-
stiler oder Moore gebundenen Feuchtbodensiedlungen sind zwar keine Ausnahmen, aber
deutlich seltener regional auf bestimmte Situationen beschrinkt und unterliegen im Falle
der Seeufersiedlungen auch zeitlichen Beschrinkungen.

Die quantitative Bewertung verkohlter pflanzlicher Grofreste ist jedoch schwierig, da
sie besondere Selektionsmechanismen durchlaufen haben. Diese konnen zu einem grof3en
Teil auch anthropogen beeinflusst sein, denn ihre Entstehung verdanken verkohlte Pflan-
zenreste einem mehr oder minder intensiven Kontakt mit grofler Hitze oder Feuer, der
den Verkohlungsprozess ausgelost hat. Temperaturhhe, Dauer der Hitzeeinwirkung und
Sauerstoffzufuhr sind die Einflussfaktoren, die entscheidend auf die Erhaltungsmoglich-
keiten einwirken (JacoMeT / Kreuz 1999, 61 Abb. 3,8). Generell sind die Uberliefe-
rungsbedingungen in oxidierenden Milieus deutlich schlechter. Dies wurde durch eine
Reihe von Experimenten bestitigt. In Zusammenhang mit dieser Untersuchung konnten
T. MArkre und M. Rdéscu (2008) auch nachweisen, dass die Hirsearten Panicum
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miliaceum und Setaria italica weniger Chancen zur Verkohlung haben als andere Getreide-
arten. Bei den Olsaaten Lein und Mohn ist die Spanne zwischen Verkohlung und Zerst-
rung sehr schmal, sodass auch hier die Chancen zur Auffindung verkohlter Samen gering
sind. Eine Ausnahme sind die Samen von Cannabis sativa, deren Fehlen in den Archiven
auf andere Ursachen zuriickzufiihren ist (MARKLE / ROscu 2008, 262).

Einfliisse anderer Art auf archiobotanische Archive erliutert S. M. VaLamor1 (2005)
am Beispiel von sieben endneolithischen Siedlungsstellen in Nordgriechenland. Sie zeigen
ein deutlich zweigeteiltes Spektrum an Pflanzenresten in Abhingigkeit vom Siedlungstyp.
In vier offenen Freilandplitzen tiberwiegen im Verhiltnis die Druschreste (Chaff), wih-
rend Getreidekorner und Hiilsenfriichte deutlich in der Unterzahl sind. In zwei der Tell-
siedlungen bilden die Hiilsenfriichte die verhiltnismiflig stirkste Gruppe, am letzten
Platz dieses Siedlungstyps sind es die Getreidekdrner. Dies wird interpretiert als Folge
unterschiedlichen Siedlungsverhaltens (permanent oder saisonal) bzw. als Ausdruck der
jeweiligen sozialen und wirtschaftlichen Organisation, die sich im Falle der druschabfal-
larmen Tellsiedlungen in einer Speicherung tiberschiissiger Nahrungsmittel manifestiert
haben konnte. Andererseits schlief$t VaLamoTI (2005, 264—265) aber auch nicht aus, dass
solche Speicherfunde in den offenen Freilandstationen nur deshalb fehlen, weil sie z. B.
bei einem Schadensfeuer vollstindig verbrannten oder die Speicherplitze auf$erhalb der
Siedlungen liegen und deshalb noch nicht gefunden wurden. Der eigentliche Unterschied
konnte also in der Behandlung von Druschresten bestehen. Fiir sie sind verschiedene
Méglichkeiten der Abfallverwertung denkbar (Brennmaterial, Keramikmagerung, Tierfut-
ter [VaLamortr 2005, 263]). Diese Ansicht wird nicht nur fiir mitteleuropiische Fund-
plitze geteilt (JacomeT / KrEuz 1999, 100; SoBoLik 2003, 30).

Probenentnahme

Ist das aufgefundene Spektrum verkohlter Pflanzenreste als Funktion aus anthropogenen
und natiirlichen Erhaltungsfunktionen zu betrachten, die sich regional differenziert in
einer Siedlung auswirken, so ist die Frage, wo wieviel Sediment als archiobotanische Probe
genommen wird, von nicht unerheblicher Bedeutung. Da auch hier eine vollstindige
Beprobung von Befunden oder Kulturschichten wegen finanzieller und personeller
Beschrinkungen nur selten moglich ist (Jacomer / Kreuz 1999, 97), kommt der Aus-
wahl der Befunde bzw. dem System der Probenentnahme zusitzliche Bedeutung zu. Eine
optimale Strategie gibt es anscheinend nicht. Einige Forscher bevorzugen eine Kombina-
tion aus Zufallsproben, subjektiver und systematischer Probenentnahme in Abhingigkeit
von Zeitstellung, Siedlungstyp und Befund (Jacomer / Krevuz 1999, 100). Eine rein sys-
tematische Probenentnahme, in Abhingigkeit von den bereits genannten Faktoren und
dem Forschungsdesign, wird von anderen als optimal betrachtet (SoBoLix 2003, 74). Die
Ansitze gehen auf zwei unterschiedliche Ausgangssituationen zuriick. Im ersten Fall beste-
hen die Quellen aus einer bunten Mischung, die sowohl Rettungsgrabungen, Sondagen
jeglicher Grofle und umfangreiche Forschungsgrabungen umfassen. Der zweite Fall geht
von planmiflig ausgefiihrten Grabungen mit einer frithen Einbindung archiobotanischer
Forschung aus. Weitere z. T. differenziertere Beprobungsmodelle (z. B. kumulative Bepro-
bung) beschreibt C. Orron (2000, 155-159). Dort findet sich zusitzlich eine nach Gro-
en sortierte Liste der in Grabungen zu findenden Tier- und Pflanzenreste mit dazugeho-
rigem Informationspotenzial (OrTON 2000, 162 Tab. 6,1).

Quantifizierung

Ein Zwischenziel unserer Untersuchung ist die Bestimmung der quantitativen Zusam-
mensetzung des Artenspektrums. Daraus soll auf den Anteil einzelner Arten an der
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Bedarfsdeckung geschlossen werden. Daher ist es von besonderer Bedeutung, nach wel-
cher Methode die einzelnen Arten (Taxa) gezihlt werden. Bei vielen Pflanzenarten haben
sich nur Friichte und Samen und keine anderen Pflanzenteile erhalten (Olsaaten, Legumi-
nosen), sodass auch nur sie zu zihlen sind. Das ist beim Getreide, dem wichtigsten Kalori-
enlieferanten anders. Hier haben sich hiufig nicht nur die Kérner, sondern auch Spelzen
und Ahrchenbasen erhalten. Sie konnten ebenfalls in eine Kalkulation einflieen. Wichtig
ist die Frage nach dem, was gezihlt wurde, vor allem dann, wenn Fundplitze mit unter-
schiedlichen Zihlweisen zusammengefasst werden sollen. Im Anwendungsbeispiel Lang-
weiler 8 (LW 8) wird die Analyse anhand von Getreidekdrnern und von Ahrchenbasen
vergleichend demonstriert (S. 79-83; 7z2b. 30), aber prinzipiell wird beim weiteren Vorge-
hen dem Korn der Vorzug gegeben. Das kann dazu fithren, dass ganze Archive wegfallen,
wenn keine gesonderte Auflistung der Korner existiert (z. B. bei Jacomer 2007). Ebenfalls
unbefriedigend sind Archive, in denen nur die An- oder Abwesenheit einer Art dokumen-
tiert wurde, aber keine Angaben tiber die Anzahl der Taxa vorliegen.

Taxonomie

Ein weiteres Problem ist taxonomischer Natur. Hiufig lassen sich wegen fehlender charak-
teristischer Merkmale keine genauen Bestimmungen der pflanzlichen Grofireste vorneh-
men. In diesem Fall greift die hierarchisch gegliederte Bio-Systematik mit den Kategorien
Reich, Abteilung, Klasse, Unterklasse, Ordnung, Familie, Gattung, Art und Unterart. Die
Bestimmungsarbeit innerhalb dieser Abfolge wird zunechmend umfangreicher. Immer
mehr Merkmale und speziellere Ausprigungen miissen fiir eine exakte Zuordnung erkannt
werden. Fiir unsere Belange spielen die unteren zwei bis vier Abschnitte der Systematik
eine Rolle. Ist eine Zuordnung zur Unterart bzw. Art nicht méglich, dann vielleicht doch
zur Gattung oder Familie. In so einem Fall konnen mit aoristischen Methoden die z. B.
einer Gattung zugewiesenen Exemplare auf die moglichen Arten verteilt werden (zur
Methode vgl. Miscaka 2004). Voraussetzung ist allerdings, dass eine ausreichende Anzahl
von Funden bis auf das Niveau der Art im Gesamtmaterial bestimmt werden konnte.
Dadurch bleiben wertvolle Informationen fiir die Untersuchung erhalten und es resultiert
ein vermutlich realistischerer Ansatz fiir die Bestimmung des Getreideanteils an der Kalo-
rienversorgung, als wenn diese Gruppe der nicht weiter bestimmbaren Getreidekorner
weggelassen und damit der Anteil der anderen Arten artifiziell erhoht wiirde.

Uberlieferungsﬁlter und Erhaltungskoeflizienten

Die unterschiedlichen natiirlichen und methodischen Einfliisse auf die Erhaltung der ver-
schiedenen Pflanzenarten wurden in den voranstehenden Kapiteln dargelegt. Nun soll da-
rauf eingegangen werden, inwieweit rechnerische Korrekturen sinnvoll erscheinen. Bei der
Artenverteilung in den Kulturpflanzenspektren der archiobotanischen Archive spielt ihre
Hiufigkeit eine Rolle, da ausgehend von diesen Zahlen der Anteil bestimmter Pflanzen an
der Bedarfsdeckung berechnet wird. Da die dafiir benutzten Archive in unserem Falle nur
von Mineralbéden stammen, konnen im Vergleich zu Feuchtbodeninventaren recht ein-
heitliche naturriumliche Uberlieferungsbedingungen angenommen werden. Die regio-
nale Variabilitit wird dadurch beriicksichtigt, dass Analyseergebnisse aus dem Rheinland
und der Wetterau herangezogen werden.

Fiir das Altneolithikum kann davon ausgegangen werden, dass die gefundenen Spelzge-
treide gleiche Erhaltungschancen besafSen und durch Korn und Spelz reprisentiert sind,
wihrend bei Nacktweizen und anderen entspelzten Getreiden nur die Kérner einen Hin-
weis auf ihre Anwesenheit bieten. Das ist ein Grund, warum in die Bilanzierung der Nutz-
pflanzen nur Kérner und keine Spelzen einfliefen (S. 33-34, 79-83).
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AK 41/2 AK 84/13 AK 84/15

n % n % n %
Einkorn 4002 52,80 408 42,59 884 29,99
Emmer 1683 22,20 345 36,01 559 18,96
Hiilsenfriichte 1895 25,00 205 21,40 1505 51,05
Summe 7580 100 958 100 2948 100

Tab. 7. Inventare aus drei hessischen Grubenspeichern. AK 41 = Niederhéchstadt; AK 84 = Gelnhausen [nach
Kreuz 2007, 274 Tab. 15,2]).

Inwieweit Hiilsenfriichte angemessen in den archiobotanischen Archiven auftreten,
lasst sich nicht so einfach beantworten. Hinweise darauf, dass sie mit unterschiedlich
hohen Anteilen am Kulturpflanzenspektrum beteiligt sein kénnen, liefern drei Gruben
aus Hessen, die u. a. als Hinweis auf einen Mischanbau herangezogen werden (Kreuz
2007, 274 Tab. 15,2). Selbst an ein und demselben Ort (Fundplatz AK84) existieren
grofle Unterschiede (7zb. 7). Der niedrigste Anteil der Hiilsenfriichte an den tiberlieferten
GrofSresten betrigt dort 21,4 %, der hochste 51,1 %. Zum Vergleich: In LW 8 betrigt ihr
Anteil unter den aufgefundenen Kérnern unter 0,5 %. In 18 hessischen und pfilzischen
Archiven (Kreuz u. a. 2005, 242 Tab. 3) liegen die Werte fiir Hiilsenfriichte, bezogen auf
Samen bzw. Getreidekorner, zwischen 0,6 und 65,2 %.

Von den drei hessischen Gruben werden AK 41 (Niederhéchstadt, Eschborn) und AK
102 (Kronberg im Taunus) als Vorratsfunde gewertet und kein Indexwert fiir die Fund-
dichte pro Befund errechnet. Der Median von 7 % scheint deshalb das Verhiltnis der
Hiilsenfriichte am Aufkommen aller Pflanzenreste fiir die Wetterau brauchbar zu beschrei-
ben.

In den Feuchtbodensiedlungen des 4. vorchristlichen Jahrtausends stellen Erbsen die
einzige Leguminosenart dar (Jacomer 2008b, 52). Sie tritt allerdings nur selten auf. Nur
in 16 von 27 Archiven ist sie sicher nachgewiesen und nur in dreien tiberschreiten die
Stiickzahlen den Wert fiinf. Im Verhiltnis zu den anderen Kulturpflanzen erreichen sie
nur im Fall von Hadersbach, Ldkr. Straubing-Bogen, einen Anteil von tiber 1 %. Hier
lief3e sich einwenden, dass der zeitliche Abstand zu den bandkeramischen Archiven einen
Vergleich nicht gestattet, oder dass bei den Getreideresten nicht nur Kérner gezihlt wer-
den, wodurch sich die Grundmenge pro Spektrum erhéht und dieser Effekt durch die
giinstigen Erhaltungsbedingungen fiir Olfriichte verstirkt wird. Aber womdglich waren in
den kulturellen Kontexten der Seerandsiedlungen Hiilsenfriichte einfach nicht beliebt.
Fiir die letzten beiden Argumente kénnten 20 Archive der élteren bis jiingeren LBK aus
Baden-Wiirttemberg und Bayern sprechen, von denen 14 Erbsen und Linsen enthalten
(JacoMmEeT 2007, 234-235 Tab. 14,3). Hier erreichen Hiilsenfriichte Werte zwischen mini-
mal 0,03 bis maximal 68,2 % (gewichtetes Mittel 15,8 %; Median 3,5 %). Auch wenn an
dieser Stelle die unterschiedliche Zihlweise zu beachten ist, entsprechen diese Werte eher
den hessischen Verhiltnissen. Jedenfalls wird durch die Berticksichtigung der regionalen
Variabilitit innerhalb der Bandkeramik — von einerseits 0,5 % Hiilsenfriichteanteil im
Rheinland und 7 % in der Wetterau — die mogliche Bandbreite einschliefllich der spiteren
Seerandsiedlungen abgedeckt. Dabei wie auch bei der entsprechenden Ertragsberechnung
muss berticksichtigt werden, dass die bekannten neolithischen Erbsenfunde fiir ein deut-
lich kleineres TKG sprechen, als es Erbsen des 19. Jahrhunderts aufwiesen (Bakers 1978,
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167; S. 50-54). Am chesten vergleichbar scheint es nach Ansicht von W.-D. Becker
(miindl. Mttl.) mit dem der Futterwicke (Vicia sativa) zu sein.

Ein ginzlich anderes Uberlieferungsproblem haben Mohn und Leinsamen. Wegen ihrer
olhaltigen Inhaltsstoffe unterliegen Pflanzenreste dieser Olfriichte schlechteren Uberliefe-
rungsbedingungen als verkohlte Reste von anderen Kulturpflanzen (S. 31-33). Die Bedin-
gungen, die anderen Arten die Uberlieferung sichern (z. B. Nihe zum Feuer), ist fiir sie
aufgrund der schnellen Entflammbarkeit ein Nachteil. Entsprechend selten sind sie in
Siedlungen der LBK auf Mineralbdden erhalten (Kreuz u. a. 2005, 245 Tab. 5). Sie tre-
ten in 14 Archiven von 13 Fundplitzen auf und sind dort mit einer Spannweite von 0,1-
8,6 % vertreten (gewichtetes Mittel 1,5 % und Median 0,4 %). Fiir alle Plitze betrigt der
Anteil von Lein und Mohn 1% an der Gesamtmenge der Grof3reste. Mit nahezu 2 %
Mohn und Lein liegt LW 8 nahe bei diesem Wert. Die Werte fiir Baden-Wiirttemberg und
Bayern (Jacomer 2007, 234-235 Tab. 14,3) liegen dhnlich niedrig (gewichtetes Mittel
fiir Lein 1,6 %, fiir Mohn 0,1 %; Median fiir Lein 1,5 %, fiir Mohn 0,1 %).

Ganz anders verteilen sich die Anteile von Olsaaten in den Feuchtbodensiedlungen
(JacomET 2008a, 362 Tab. 2; 366 Tab. 4). In 22 von 28 Archiven sind Lein und Mohn
enthalten. Werden Vorratsfunde und nicht quantifizierte Archive abgezogen, so bleiben
14 Inventare tibrig, die fiir die Bestimmung der Anteile der Kulturpflanzengruppen her-
anziehbar sind. In Wetzikon-Kempten wurde keine Olfriichte geborgen, in Cortaillod-Sur
les Rochettes Est und in Binningen-Friedhofstraffe wurden nur acht bzw. ein Leinfrag-
ment gefunden. Ansonsten schwanken die Anteile der Olfriichte extrem hoch zwischen
47,01 und 98,73 % (fiir alle 14 Inventare 75,24 %). Damit unterscheiden sich die Ver-
hiltnisse zwischen den Feucht- und Mineralbodenstandorten deutlich. Ob aus diesem
Missverhiltnis in der Anzahl der Samen ein deutlich groflerer Beitrag der Olfriichte an der
Erndhrung in Siedlungen auf Mineralstandb6den auch zur Zeit der LBK abzuleiten ist,
kann nicht eindeutig beantwortet werden. Ebenfalls méglich sind regionale oder chrono-
logische Besonderheiten sowie Umstinde, die sich aus dem zeitlichen Abstand und aus
dem speziellen Standort (Uferrandlage) ergeben. Gegen einen generell hohen Beitrag zur
Erndhrung spricht, dass aus einigen Grabungen keine oder nur sehr wenige Olsaatfunde
bekannt sind (s. 0.). In der spiten vorindustriellen Neuzeit erreichen Olfriichte zusammen
mit den Hiilsenfriichten maximal nur 2% der produzierten Energie (A66. 50). Die fiir
Olpflanzen bestehenden Einschrinkungen bei den Uberlieferungsbedingungen kénnen
also zu einer Unterschitzung ihres Beitrags an der Energieversorgung der bandkerami-
schen Bevolkerung in der Bilanzierung fithren. Die heterogene Datenlage in den Archiven
der Seeufersiedlungen erlaubt zurzeit aber noch nicht die Bildung eines Korrekturfaktors.
Andererseits zeigen die Ergebnisse aus dem Zeithorizont ,,1800%, dass ihre Rolle fiir die
Versorgung mit Energie nicht tiberbewertet werden darf. Die Bilanzierung wird deshalb
ohne weitere Korrektur der Ausgangszahlen und ohne Anpassung an die Verhiltnisse in
den Seeufersiedlungen durchgefiihrt.

Kulturpflanzen als Energielieferanten

Nahrungspflanzen gehoren zur Gruppe der Nutzpflanzen. So werden diejenigen Pflanzen
bezeichnet, die der Mensch entweder sammelt oder anbaut, um daraus Nahrungs- und
Futtermittel, Textil- und Farbstoffe, Heil- und Rauschmittel sowie Architekturelemente
und Feuerholz zu gewinnen (KNORZER U. A. 1999, 67). Mit Kulturpflanzen wird nun die
Untergruppe der Nutzpflanzen bezeichnet, die von Menschen bewusst und geplant ange-
baut werden. Nicht zu dieser Gruppe zihlen die Pflanzen, die der Mensch zwar nutzt und
deren Verbreitung durch die wirtschaftlichen Titigkeiten des Menschen gefordert werden



Energieertrag 37

60 —

-

40 — —

30 —

10 —

,| -

LBK EZ RKZ Mz Mal Ma2 SNZ

Anzahl

Zeitscheiben

D Getreide |:| Hulsenfriichte [ Olpflanzen ] Salat-, Gemisepflanzen ] Kulturobst - Nisse

Abb. 10. Anzahl der verschiedenen Kulturpflanzengruppen in archiobotanischen Archiven des Rheinlandes.

LBK = Linearbandkeramik, EZ = Eisenzeit, RKZ = romische Kaiserzeit, MZ = Merowingerzeit, MA1 = Hoch-

mittelalter 9.—13. Jahrhundert, MA2 = Spatmittelalter 14.—15. Jahrhundert, SNZ = spite Neuzeit [nach
KNORZER U. A. 1999]).

kann, bei denen aber der bewusste Anbau fehlt (z. B. Sammelpflanzen wie Trespen /Bro-
mus arvensis/secalinus]).

Das genutzte Artenspektrum

Der Stellenwert einzelner Nutzpflanzen fiir bestimmte Perioden der Ur- und Friihge-
schichte ist aus den archiobotanischen Archiven nur gefiltert abzulesen. Die Einschrin-
kung kann sowohl funktionale, kulturelle als auch Uberlieferungsgriinde haben. So sind
z.B. aus der Zeit der LBK nur in seltenen Ausnahmefillen Heilkriuter oder Gemiise-
pflanzen tberliefert (z. B. durch Pollen im Brunnen von Kiickhoven [ZIMMERMANN U. A.
2006, 172], wihrend aus romischen Befundzusammenhingen eine grofere Anzahl Arten
aus diesen Pflanzengruppen im Rheinland bekannt ist [KNORZER U. a. 1999, 102-103]).

Spielen in diesem Fall sicher die Uberlieferungsbedingungen eine grofere Rolle fiir die
unterschiedliche Belegungsstirke bestimmter Pflanzengruppen, so bietet gerade die romi-
sche Kaiserzeit ein gutes Beispiel fiir das kulturell bedingte Auftreten von Pflanzenarten,
z.B. in Form von Importen (Kulturreis, Feigen, Datteln), aber besonders in der Einfiih-
rung von Kulturobstsorten. Betrachtet man das Auftreten von Kulturpflanzen in archio-
botanischen Archiven aus ausgewihlten Zeitperioden im Rheinland (KNORZER U. A. 1999,
75-127), so ist dort eine deutliche Zunahme der Artenvielfalt von der LBK bis zur rémi-
schen Kaiserzeit zu beobachteten (hier inklusive Nussarten, obwohl in der LBK sicher
nicht von einem planvollen Anbau der Haselnuss ausgegangen werden kann [Abb. 10;
Tab. 8)).

In der Merowingerzeit ist ein Einbruch in der Anzahl der Kulturpflanzen sichtbar, fiir
den unterschiedliche Griinde vorliegen konnen (selten aufgefundenen Siedlungen,
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Pflanzengruppen/Periode LBK EZ RKZ MZ MA1 MA2 SNZ
Getreide 3 9 11 8 10 10 8
Hiilsenfriichte 2 4 6 4 3 2 1
Olpflanzen 2 3 5 1 5 4 3
Salat-/Gemiisepflanzen - 3 10 4 9 9 9
Kulturobst - - 16 1 16 16 18
Niisse 1 2 5 3 5 4 1
z 8 21 53 21 48 45 40

Tab. 8. Anzahl der im Rheinland aufgefundenen Kulturpflanzen, getrennt nach Pflanzengruppe und Zeit-

scheibe. LBK = Linearbandkeramik; EZ = Eisenzeit; RKZ = rémische Kaiserzeit; MZ = Merowingerzeit;

MAT1 = Hochmittelalter, 9.—13. Jahrhundert; MA2 = Spitmittelalter, 14.—15. Jahrhundert; SNZ = spite Neu-
zeit [nach KNORZER U. A. 1999]).

Ablehnung bestimmter Arten aus kulturellen Griinden, voriibergehender Verlust an Wis-
sen {iber Anbau und Pflege von Arten [Kulturobst]). Dass insgesamt nur Ausschnitte aus
den urspriinglichen Spektren vorliegen, ist fiir die Analyse zwar von Bedeutung, aber es
kann wohl sicher davon ausgegangen werden, dass selbst fiir die Bandkeramik die wich-
tigsten Pflanzen fiir die Energieversorgung des Menschen in den Archiven erfasst sind.
Dass dies fiir Einkorn und Emmer, Linse und Erbse tatsichlich der Fall ist, dokumentie-
ren die aus unterschiedlichen Quellen gesammelten Belege fiir das regelmifige Auftreten
dieser Kulturpflanzen in frithneolithischen Siedlungszusammenhingen vom Zweistrom-
land tiber Ost- und Mitteleuropa. In diesem Zusammenhang ist es besonders interessant,
dass im Spitneolithikum Bulgariens eine doppelt so hohe Anzahl an Kulturpflanzen vor-
kommt, als in der zeitgleich existierenden Kultur der Bandkeramik (Kreuz 2010, 83).

Nihrwerte

Die menschliche Erndhrung basiert auf einem Gemisch von unterschiedlichen Kohlehyd-
raten, Proteinen, Vitaminen und Mineralstoffen. Fiir den momentanen Untersuchungs-
aufbau sind zwar vorerst nur Kohlehydrate und Fette von Wichtigkeit, aber natiirlich
waren die anderen Nahrungselemente ebenfalls notwendig fiir das Uberleben des Men-
schen. Wie schidigend die Unterversorgung z. B. mit Vitaminen sein kann, ist durch viel-
filtige Beispiele aus der Geschichte der Seefahrt (Skorbut durch Vitamin-C-Mangel) und
auch aus der jiingeren deutschen Geschichte belegt (Rachitis durch Vitamin-D-Mangel).
Die Frage, ob diese Stoffe in ausreichender Menge zur Verfiigung standen, ist aufgrund
der Uberlieferungsbedingungen schwer abzuschitzen (S. 31-33). Sie standen wohl in
Abhingigkeit von der Jahreszeit in unterschiedlichen Mengen und Qualititen zur Verfu-
gung. Gerade fiir die frithen Zeiten wird das Sammeln von Wildgemiisen, Obst und
Kriutern den Bedarf an diesen Stoffen saisonal gedeckt haben.

Als zentrale Quelle fiir die Bestimmung der Inhaltsstoffe in Nahrungsmitten und ihrer
Quantititen werden entsprechende Tabellenwerke verwendet (HeESExER / HESEKER 2012;
Soucr u. A. 1981; 2004; 2011) sowie Angaben aus der Literatur (KORBER-GROHNE 1997)
und Internetseiten der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (https://www.dge.de/wis-
senschaft/referenzwerte/; letzter Aufruf am 23.09.2018).
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Getreideertrag

Minimum Maximum
Saatgut minimal maximal
Anbau Sommergetreide Wintergetreide
Intensitit (1*) extensiv Gartenbau
Diingung (1*) nein ja
Uberlieferungskoeffizient ohne Erginzung mit Erginzung
Hiilsenfruchtanteil (LBK) hoch niedrig
Fruchtwechsel (2*) nein ja
Erbgut/Umwelt (3*) unangepasst angepasst
Bodenqualitit (4*) negativ positiv
Klima negativ positiv

Tab. 9. Faktoren fiir die Steigerung oder Minderung von Ertrigen (1* Bocaarp 2004, 44—47; 2* spitestens
ab dem Mittelalter [Dusy 1978, 121-127]; 3* EHRMANN U. A. 2009, 66; 4* EHRMANN U. A. 2009, 66-67).

Bestimmung der Ertrige

Fir Untersuchungen zur Rekonstruktion prihistorischer Wirtschaftssysteme ist es unum-
ginglich, Zahlen fiir die Ertrige von Kulturpflanzen einzusetzen. Die gewiinschten Daten
sind der Bruttoertrag pro Art in Kilogramm auf einem Hektar Fliche sowie die dafiir aufge-
wandte Menge an Saatgut. Wird Letzteres vom Ertrag abgezogen, so erhalten wir einen Net-
toertrag, der fiir die Erndhrung genutzt werden kann. Dieser Wert kénnte noch um verschie-
dene Schwundfaktoren vermindert werden (LINNEMANN 2009, 115), aber ein Genauigkeits-
niveau, das dies notwendig machen wiirde, wird hier nicht angestrebt. Faktoren wie
Transport- oder Mahlverlust konnen aber auch pauschal in die Berechnung einflief3en.

Um nun Anhaltspunkte fir die einzusetzenden Betrige zu erhalten, muss auf eine
heterogene Datenbasis zuriickgegriffen werden, die im Folgenden erldutert werden soll.
Beispielhaft wird dies fiir die Getreidesorten Einkorn, Emmer und Weizen sowie fiir eine
der wichtigsten Hiilsenfriichte, die Erbse, beschrieben. Olfriichte miissen wegen ihrer
besonderen Erhaltungsbedingungen gesondert betrachtet werden (S. 33; 306).

Generell ist zu beachten, dass extreme Ertragswerte hiufig mit dem vereinzelten Auftre-
ten ungiinstiger oder giinstiger Kombinationen von Faktoren verkniipft sind (7zb. 9).
Deshalb scheint es nicht sinnvoll, solche Extreme in der Bilanzierung zu berticksichtigen.
Stattdessen wird aus den Daten ein mittlerer Ertragsbereich ermittelt und die Unter-
schiede zwischen Winter- und Sommeranbau der Getreide durch eine Ertragsspanne
berticksichtigt. Gerade der letzte Punkt wird in der Archiobotanik bereits linger disku-
tiert (z. B. Bocaarp 2004, 159-162; Kreuz 2010, 117; Rosca 1995, 38), eine Entschei-
dung zugunsten eines bestimmten Modells wird durch die Beriicksichtigung von Band-
breiten jedoch unnétig.

Ertriige der Getreide nach historischen Quellen und aus Experimenten

Angaben zu Ernteertrigen von Getreide sind seit dem Mittelalter, insbesondere ab der
Mitte des 12. Jahrhunderts, sporadisch tiberliefert (Duy 1978, 123). In dieser Zeit aber
sollen nach Meinung einiger Autoren bereits starke Verinderungen der Boden wirksam
geworden sein, die im Vergleich zu fritheren Perioden zu geringeren Ertrigen gefiihrt
haben (LinNEMANN 2009, 114). Dies kann u. a. als Folge einer zunehmenden Intensivie-
rung der Landwirtschaft im 12. und 13. Jahrhundert gesehen werden (Dusy 1978, 122).

BERICHT RGK 96, 2015



40 K. P. Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV

Quelle Literatur Ertrag Saatgut Brache Diingung
Experiment Reynorps 1990, 70 360 63 nein
Experiment LoNING / MEURERs-BALKE 1980, 330 391 55 nein
MERrcer 1981, 109-110 400 61 nein
Experiment LoNING / MEURERs-BALKE 1980, 330 652 190 nein
GREGG 1988, 68 756,8
Experiment Reynowrps 1990, 70 780
FrRANKE 1997 990
GREGG 1988, 68 1045
Schitzung JacoMET u. a. 1989, 93 1200 140
Loning 2000 1650
Experiment MULLER 2001, Tab. 1 1650
Schitzung JacoMET U. a. 1989, 93 2200 240
MErcer 1981, 109-110 2600
Experiment ReynoLbs 1990, 70 3030
ebd. 3110
Experiment EHRMANN U. . 2009, 68 Abb. 30 ~ 1500
ebd. - 2200
ebd. ~ 3400
ebd. ~ 3900
ebd. - 550

Tab. 10. Ertragszahlen (kg/ha) zu Emmer aus Experimenten und Schitzungen.

Solch kritische Uberlegungen beriicksichtigen aber oft die ertragssteigernden Wirkungen
technischen und methodischen Fortschritts nicht (Ausweitung der Viehzucht mit einher-
gehender Steigerung der Diingung, Ausweitung des Gartenbaus als besonders intensiver
Bewirtschaftungsform sowie der Anbau von Futterpflanzen auf den Brachen [Fruchtwech-
sel]). Deshalb scheint fiir die Bewertung der damaligen Ernteertrige die hohe Variabilitit
entscheidender, die sich im Verhiltnis von Ernte zu Saatgut aus den spirlichen Quellen
ergibt. Die Angaben streuen zwischen 2 : 1 und 6 : 1 bei benachbarten Héfen, 3,3 : 1 und
10 : 1 im gleichen Dorf in zwei aufeinanderfolgenden Jahren, zeigen aber auch in
bestimmten Regionen hohe Durchschnittsertrige von 8 : 1 und 15 : 1. Uberregional wird
im 9. Jahrhundert mit Durchschnittsertrdgen von 2 : 1 gerechnet und bis zum 12. Jahr-
hundert mit einem Anstieg auf 3 : 1 (Dusy 1978, 124). Dagegen sprechen teilweise die
tiber Experimente erzielten Ertragsleistungen. In Forchtenberg liegen sie dauerhaft nahe
bei den hohen mittelalterlichen Ertrigen von 10 : 1 (EHRMANN U. A. 2009, 68).

Eine reichere Quellenlandschaft findet sich erst ab der Neuzeit, speziell ab dem 19.
Jahrhundert, als die verschiedenen europiischen Staaten nach den Neuordnungen infolge
der Napoleonischen Kriege versuchten, sich einen Uberblick iiber die Wirtschaftsleistung
der neu hinzugekommenen Gebiete zu verschaffen, und besonders als die staatlichen Ins-
titutionen begannen, Zahlen zu verschiedenen Bereichen in diversen statistischen
Beschreibungen festzuhalten. Damals hatte die Landwirtschaft in Europa bereits die Aus-
gangsposition erreicht, von der aus die industrielle Revolution und die Agrikulturchemie
im Sinne Liebigs Einzug hielten. Die aus diesem Zeitabschnitt vorliegenden Zahlen stel-
len also ein Maximum fiir eine zu schitzende prahistorische Produktionsleistung dar. Ver-
gleichend werden Daten aus dem 16. bis 18. Jahrhundert angefiihrt. Es handelt sich um
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Quelle Literatur Ertrag Saatgut Brache Diingung
Experiment LoNiNG / MEURERs-BALKE 1980, 330 80
ebd. 160 190
Experiment MULLER 2007, Tab. 2 170
Schitzung JacoMET U. A. 1989, 90-91 600
TEGTMEIER 1993, 5 600
Schitzung JacoMET U. A. 1998 645
Experiment MULLER 2007, Tab. 2 820
Schitzung JacoMET U. A. 1998 835
Lonmng 1979/1980 900
Experiment LiNNEMANN 2009, 112 1200
Experiment MULLER 2007, Tab. 2 1200
Experiment Reynorps 1979, 59 1400
Experiment MuULLER 2007, Tab. 2 1620
Loning 2005, 63 1850
Experiment LiNNEMANN 2009, 112 2000
Experiment MULLER 2007, Tab. 2 2030
Experiment Rey~norps 1979, 61 2500
Experiment MULLER 2007, Tab. 2 2750
ebd. 3280
ebd. 3300
ebd. 3530
ebd. 4730
Experiment EHRMANN U. A. 2009, 68 Abb. 30 ~ 1000
ebd. ~ 1500
ebd. ~ 1600
ebd. ~ 2300
ebd. ~ 2600

Tab. 11. Ertragszahlen (kg/ha) zu Einkorn aus Experimenten, historischen Quellen und Schitzungen.

Verhiltniszahlen von Ertrag zu eingesetztem Saatgut (DE MADDALENA 1979, 381-389),
die dazu dienen, die aus anderen Quellen gewonnenen Erkenntnisse zu tiberpriifen.

Um eine unabhingige Vorstellung tiber die Ernteertrige aus prihistorischen Zeiten zu
gewinnen, wurden mehrfach Experimente durchgefiihre, die die ehemaligen Verhilenisse
reproduzieren sollten (JAcCOMET vU. A. 1989; LUNING / MEURERs-BALKE 1980; MEU-
RERS-BALKE / LONING 1990; ReynoLDs 1979; 1990). Vor Kurzem erst hat B. LINNEMANN
(2009) einen neuen Anbauversuch mit Einkorn aus Rinkerode, Kreis Warendorf, in NRW
vorgestellt. Auf einer 1,8 ha groflen Fliche, umgeben von Bio-Landbauflichen, um Ein-
wirkungen von Kunstdiinger auszuschlieffen, wurde das Anbauexperiment durchgefiihrt
und die gewonnenen Ergebnisse mit fritheren Experimenten und aktuellen Versuchen mit
Bio-Landbau verglichen.

Fir einen seit 1998 laufenden Feldversuch bei Forchtenberg in Baden-Wiirttemberg
wurden ebenfalls die bisherigen Ergebnisse zusammenfassend dargelegt (EHRMANN U. A.
2009). Die dort gewonnenen Erkenntnisse beziehen sich auf die Brandfeldwirtschaft
benannten Techniken zur Urbarmachung von Ackerland im Rahmen des Waldfeldbaus.
Auch bei diesen Experimenten gilt, dass sie sich den Verhiltnissen aus prihistorischer Zeit
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Quelle Literatur Ertrag Saatgut Brache Diingung
Experiment EHRMANN U. A. 2009, 66-67 120 Nein
ebd. 250 Ja
ebd. 440 Ja
Experiment RusseLL / VOELCKE 1936 480 Nein
Historisch LoniNnGg / MEURERS-BALKE 1980, 330 780
Ethnograph./historisch  BakeLs 1982, 37 800
Ethnograph./historisch  Bakers 1978, 70-71 800
Experiment RoTrHAMSTED 1970 800 Ja Nein
Experiment RusseLL / VOELCKE 1936 840 Ja
Experiment EHRMANN U. A. 2009, 66-67 890 Nein
Ethnograph./historisch  Bakers 1978, 70-71; 145 1000 200
Experiment EHRMANN U. A. 2009, 66-67 1200 Nein
Experiment Lange / Iru1ic 1990 1200
Experiment LoNiNG / MEURERS-BALKE 1980, 330 1400
ebd. 1400
ebd. 1450
Ethnograph./historisch  Bakers 1978, 70-71 1500
Historisch LoNING / MEURERs-BALKE 1980, 330 1510
Ethnograph./historisch  Bakers 1982, 37 1600
Experiment LoNING / MEURERs-BALKE 1980, 330 1600
Experiment RusseLL / VOoELCKE 1936 1630 Nein
Experiment EnrMaNN U. A. 2009, 6667 1800 Ja
Experiment RotHAMSTED 1970 1870 Ja
Experiment EHRMANN U. A. 2009, 66-67 2100 Nein
Historisch LONING / MEURERs-BALKE 1980, 330 2310
Experiment RoTtHAMSTED 1970 2380 Ja Nein
Ethnograph./historisch  Bakers 1978, 70-71 2700
Experiment RusseLL / VOELCKE 1936 2750 Ja
Experiment EHRMANN U. 4. 2009, 66-67 3200 Ja
Ethnograph./historisch  Bakers 1978, 70-71 3400
Experiment MULLER 2001, Tab. 1 3430
Experiment RotHAMSTED 1970 3550 Ja
Experiment M@uLLER 2001, Tab. 1 3730
Experiment EHRMANN U. A. 2009, 66-67 4750 Ja

Tab. 12. Ertragszahlen (kg/ha) zu Weizen aus Experimenten und ethnografisch-historischen Quellen. Daten
des Rothamsted Research Projects (2006 [2012]) sind nur bis 1967 beriicksichtigt.

nur annihern kénnen. Denn hier haben die Verinderungen der Umweltfaktoren Boden,
Klima und Topographie seit dem Neolithikum ebenfalls Auswirkungen auf die Ergeb-
nisse. Auch Verinderungen der Pflanzen selbst spielen eventuell bei der Hohe der Ertrige
eine Rolle (EHRMANN U. A. 2009, 66). So sind die heute erhiltlichen Sorten ertragsopti-
miert und gegen eine Vielzahl bekannter Krankheiten und Schidlinge resistent. Allerdings
fehlt uns weitgehend das Wissen iiber die Verbreitung von Pflanzenkrankheiten und
Schidlingen in prihistorischer Zeit und ihre Auswirkungen auf die Ertrige. Es ist daher
nicht sicher, ob die heutzutage in Experimenten festgestellten, teilweise gravierenden
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Einkorn Emmer Weizen
Minimum ] 80 .30 ] 120
Untergrenze Ertragsbandbreite (A6b. 11-13) 600 550 780
Median 1500 1350 1505
Mittelwert 1674 1618 1755
Obergrenze Ertragsbandbreite (466. 11-13) 2030 2200 2380
Maximum 4730 3900 4750

Tab. 13. Statistische Maf8zahlen zu den Ertrigen (kg/ha) von Einkorn, Emmer und Weizen.

Einfliisse von Schidlingen auf die Ernteertrige in diesem Umfange auch in prahistorischer
Zeit auftraten.

Da aufgrund der Datenlage nicht entschieden werden kann, ob sich die Ernte mindern-
den und steigernden Faktoren in einem langfristigen Trend zugunsten der einen oder der
anderen Richtung befinden, gehen wir fiir unser Modell von Durchschnittsertrigen aus.

Zu diesen Schwierigkeiten bei der Deutung der Ergebnisse von Anbauexperimenten
treten grofle Spannbreiten in den erzielten Ertrigen, die regionalen und jihrlichen klima-
tischen Besonderheiten geschuldet sind, aber auch unterschiedlichen Anbaumethoden wie
Winter- oder Sommeranbau, Diingung, Brache und Fruchtwechsel (726. 9). Aber da diese
wechselhaften Bedingungen auch fiir die prihistorische Landwirtschaft Realitit waren,
konnen die in Experimenten beobachteten Spannen durchaus als Hinweise auf die Varia-
bilitdt prahistorischer Ertrige gewertet werden.

Um fiir die Schitzung prahistorischer Ertrige eine tragfihige Quellenbasis zu erhalten,
werden die Zahlen aus Experimenten und aus historischen Uberlieferungen zusammen
benutzt. Die folgende Zusammenstellung von Ertragsdaten zu Emmer, Einkorn und Wei-
zen (1ab. 10—12) basiert auf der von A- BoGaarp (2004, 23-25, Tab. 2,1) publizierten
Tabelle, die hier mit weiteren Daten aus der Literatur erginzt wurde.

Weizen umfasst in Zabelle 12 alle Angaben zu Nacktweizensorten, aber auch solche zu
Mischanbau von Einkorn und Emmer (z. B. Bakers 1978, 62). Eine weitere Trennung auf
der Basis der vorhandenen Angaben wire schwierig, scheint aber auch wegen der bei allen
Weizenarten dhnlich verlaufenden Verteilungen der Ernteertrige nicht notwendig zu sein.

Nur in wenigen Fillen ist die Frage zu beantworten, ob Diingung, Brache und Frucht-
wechsel Einfluss auf die Ertragszahlen genommen haben, da auch hierzu oft keine Anga-
ben vorliegen. In diesen Fillen bleiben die entsprechenden Spalten in den Tabellen leer.
Grundsitzlich scheint es so, dass diese methodischen Verbesserungen bei Weizen zu einem
Anstieg der Produktionsrate gefiihrt haben (726. 12; Forchtenberg [EHRMANN U. A. 2009];
Woburn [RusseLL / VoeLckE 1936]). Diese Ertragsdaten werden zusammen mit denen
ohne Diingung in der Kalkulation benutzt.

Teilweise handelt es sich bei den Angaben in den Zabellen 10-12 auch um Mittelwert-
bildungen tiber lingere Laufzeiten. Sie werden ebenfalls herangezogen, da dies der Inten-
tion dieser Arbeit entspricht. Maximale oder minimale Ertrige aufgrund spezieller Kons-
tellationen sind fiir diese Arbeit von geringem Interesse.

Ebenfalls hinzu genommen sind die Daten aus einem Anbauprojekt fiir den Bio-Land-
bau von Einkorn (MULLER 2001; 2007). Sie passen miihelos in das Verteilungsbild ande-
rer Experimente und zu den Angaben aus historischen Quellen.

Wenden wir uns nun den Inhalten der Tabellen zu, so ldsst sich deutlich die grofe Vari-
abilitdt der Ertrige pro Art erkennen. Allein die von K.-J. MULLER (2001) vorgelegten
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Abb. 11. Kumulierte Ertrige von Einkorn aus historischen Quellen und Anbauexperimenten (n = 27).

Zahlen zu Anbauversuchen mit Einkorn im Rahmen modernen Bio-Landbaus bewegen
sich zwischen 170 und 4730 kg/ha (7ab. 11). Eine dhnlich hohe Diversitit wurde bei
Emmer und Weizen im experimentellen Anbauprojekt Forchtenberg beobachtet (EHr-
MANN U. A. 2009, 65-68; hier 7ab. 10-12). Der Ertrag von Einkorn bewegt sich hier in
einer Spanne von 550-3900 kg/ha und der von Weizen zwischen 250-4750 kg/ha. Die
Zahlen zwischen archiologischem und agrarskonomischem Experiment sind also gut zu
vergleichen.

Obwohl grofSe Variabilitit fiir die Ertragswerte der einzelnen Arten typisch ist, scheinen
sich die Ertrige doch um Verteilungsschwerpunkte zu gruppieren, die bei allen drei Weize-
narten ihnlich hoch sind. Mediane und Mittelwerte der drei Getreidearten unterscheiden
sich entsprechend nur geringfligig (7. 13). Bei den Mittelwerten liegt Weizen zwischen
80 und 130 kg/ha iiber den Werten fiir Emmer und Einkorn. Betrachten wir die Mediane,
so liegen Einkorn und Weizen gleich auf, Emmer liegt um 150 kg/ha unter beiden.

Ahnliche Gleichliufigkeiten zeigen Daten des 18. Jahrhunderts aus den habsbur-
gisch-6sterreichischen Besitzungen (Kars 2008, 22). Die Hektarertrige fiir die Getreide
Weizen, Roggen, Gerste und Hafer sind hier zwar ungetrennt dargestellt, variieren aber in
einem erstaunlich schmalen Bereich zwischen 670 und 860 kg/ha in naturrdumlich sehr
unterschiedlich ausgestatteten Regionen, die ebenfalls sehr unterschiedliche Zahlen zu
den jeweils in der Landwirtschaft beschiftigten Menschen aufweisen (Ertrag pro in der
Landwirtschaft Beschiftigtem zwischen 87 und 460 kg).

Die in den Tabellen dargestellten, besonders breitgeficherten Verteilungen lassen den
Median als Schitzwert fiir die Bruttoertrige besonders geeignet erscheinen. Will man
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Abb. 12. Kumulierte Ertrige von Emmer aus historischen Quellen und Anbauexperimenten (n = 20).

jedoch die Heterogenitit der Daten stirker beriicksichtigen, so wire eine Ertragsspanne
zu favorisieren.

Zur Bestimmung der Spanne, die ein realistisches durchschnittliches Ertragsszenario
abdeckt, werden die Daten aus den historischen Quellen und den Experimenten grafisch
dargestellt und die gewihlte Bandbreite mit einem Raster hinterlegt (466. 11-13). Im
Idealfall lisst sich im Bereich mittlerer Ertrige eine Zone mit besonders steilem Kurven-
verlauf abgrenzen (z. B. Abb. 11; 13).

Bei allen Kurven ist im unteren Bereich, bei etwa 15 % der Fille, eine Richtungsinde-
rung im Verlauf zu beobachten. Bei Emmer ist sie nicht ganz so deutlich abgesetzt wie bei
Weizen und Einkorn, aber immer noch gut sichtbar. An dieser Stelle soll die Untergrenze
der gesuchten Spannweite liegen. Die Obergrenzen sind nicht so einfach zu bestimmen.
Nimmt man aber die Abstinde zwischen den Ertragsdaten entlang der X-Achse hinzu, so
kann bei Einkorn die Obergrenze bei etwa 70 % der Fille gezogen werden (Abb. 11). Fur
Emmer lidge sie bei 75 % der Fille (A6b. 12) und fir Weizen bei 76,5 % (Abb. 13).

Die entsprechenden Ertragswerte lassen sich nun auf der X-Achse ablesen. Fiir Einkorn
kime demnach eine Spanne von 600-2030 kg/ha fiir die Ertragsberechnung in Frage, fiir
Emmer wiren es 550-2200 kg/ha und fiir Weizen 780-2380 kg/ha. Bei diesen Spannen
handelt es sich um Bereiche, in denen 50 % und mehr der Messdaten liegen, bereinigt von
AusreifSern nach oben und unten.

Die Menge an Saatgut kann in dhnlicher Form kalkuliert werden. Die absoluten Zahlen
(1ab. 10-12) werden durch das Verhiltnis Aussaat zu Ernte erginzt (Abb. 14). Dieser
Schritt wird hier fiir alle Weizenarten gemeinsam durchgefiihrt. Die herangezogenen Daten
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Abb. 13. Kumulierte Ertrige von Weizen und aus dem Mischanbau von Einkorn und Emmer aus historischen
Quellen und Anbauexperimenten (n = 34).

stammen ebenfalls aus historischen Quellen (Bakers 1978; Dusy 1978; JACOMET U. A.
1989) und aus Experimenten (EHRMANN U. A. 2009; LONING / MEURERS-BALKE 1980).

In der Grafik dargestellt sind die daraus abgeleiteten und gerundeten prozentualen
Anteile des Saatgutes am jeweiligen Bruttoertrag. Deutlich ist auch hier der bereits
bekannte Kurvenverlauf zu erkennen und entsprechend eine sinnvolle Spanne fiir das in
unser Modell einzusetzende Saatgut zwischen 10 und 20 % abzulesen. Der Median liegt
bei 14 % und der Mittelwert bei 18,6 %.

In der gleichen Weise sind auch die Bruttoertrige (Anh. 1-5) und die Menge an Saatgut
(Anh. 6-9) fir Dinkel, Gerste, Hirse, Hafer und Roggen zu ermitteln. An dieser Stelle
sollen jedoch nur die Ergebnisse genannt werden. Fiir Hirse konnten zwei Wertebereiche
ermittelt werden. Nach Anbauversuchen der Landesanstalt fiir Pflanzenbau Forchheim
mit verschiedenen Varietdten der Rispenhirse wiren nach K. SToLzENBURG (2005) Ertrige
zwischen 2700 und 3300 kg/ha als normal anzusehen, bei einem Einsatz von 15-20 kg/ha
Saatgut (0,5-0,6 bzw. 0,7 %).

Umgerechnete Angaben aus MEevErs KONVERsaTIONSLEXIKON (1888, 8570-8571)
sprechen dagegen von einer Ertragsspanne zwischen 828 und 1911 kg/ha, bei einem Ein-
satz von 13,7-20,1 kg/ha an Saatgut (1,1-1,7 %).

Die recht groflen Unterschiede im Ertrag zwischen den historischen Angaben und den
rezenten Anbauversuchen sind vermutlich auf die ertragsoptimierten Ziichtungen und
den Einsatz von Diinger beim Forchheimer Versuch zuriickzuftihren. Deshalb kommt in
unserer Analyse eine Spanne zwischen ca. 800 und 1000 kg/ha zur Anwendung (726. 14).
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Abb. 14. Prozentuale Anteile des Saatgutes bei Weizen an den Brutto-Ertrigen aus historischen Quellen und
aus Experimenten (n = 14).

Zuvor wird aber die Wertigkeit der Ergebnisse durch einen Vergleich mit neuzeitlichen
Daten tiberpriift.

Vergleichen wir die Ergebnisse mit den von A. bE MADDALENA (1979) vorgestellten
Daten zum Verhiltnis von Saatgut zu Ernteertrag aus dem 16. bis 18. Jahrhundert. Sie
betreffen die Getreidearten Weizen; Gerste, Roggen sowie Hafer und stammen aus Nord,-
West-, Ost- und Stideuropa. Zum Teil basieren sie auf der von B. H. Silcher van Baru
(1963, 328-333) publizierten Datensammlung und sind wie diese in Listenform verdffent-
licht (bE MaDpDALENA 1979, 381-389). Da die Werte nur als Verhiltniszahlen vorliegen,
lassen sich nur die prozentualen Anteile des Saatgutes am Ertrag vergleichen. In der Regel
wurden Durchschnittswerte angegeben, aber teilweise auch Extremwerte, die ebenfalls in
die Untersuchung einflieflen, um die Heterogenitit der Daten reprisentativ zu erfassen.

Fiir Vergleiche eignet sich deshalb besonders der Median. Regional ist diese Untersu-
chung auf die nord- und osteuropdischen Daten beschrinkt, da sie den nichsten riumli-
chen Bezug bieten. Allerdings wurden sie um die hollindisch-belgischen Daten aus b
MabppaLeNas (1979) Tabelle 3 ,Atlantisches Europa® erginzt, die hier der nordeuropii-
schen Gruppe zugeschlagen sind. In den Listen angegebene Spannen wurden in einen
Minimal- und einen Maximalwert umgewandelt. Insgesamt stehen damit 789 Datensitze
zur Verfiigung.

Die zusammenfassende Darstellung der neuzeitlichen Daten zeigt einen auffillig hohen
Anteil an Roggen in Osteuropa, der dort, obwohl es sich hier um keine reprisentative
Stichprobe handelt, wohl auf eine Bevorzugung dieser Getreideart hindeutet (726. 15).
Ebenfalls bemerkenswert sind die zum Teil bis zu einem {iber das Dreifache des Ertrags
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Min. Unter- Median Ober- Max.

grenze grenze
Bruttoertrige (kg/ha)
Einkorn (Triticum monococcum,) 80 600 1500 2030 4730
Emmer (Triticum dicoccum) 360 550 1350 2200 3900
Weizen/Einkorn/Emmer (7riticum) 120 780 1505 2380 4750
Dinkel/Spelt (Triticum aestivum) 502 700 1400 1700 4000
Gerste (Hordeum) 571 632 810 1120 4000
Roggen (Secale cereale) 314 424 749 1170 1780
Hafer (Avena) 223 293 420 435 1900
Hirse (Panicum/Setaria [niedrigere Ertragsspanne]) 300 800 *_ 1000 4400
Saatgut in % vom Bruttoertrag
Einkorn (Triticum monococcum,) 7 10 14,7 20 50
Emmer (Triticum dicoccum) 7 10 14,7 20 50
Weizen/Einkorn/Emmer (Triticum) 7 10 14,7 20 50
Dinkel/Spelt (Triticum aestivum) 7,5 9 11 17 26,1
Gerste (Hordeum,) 4 23 23,2 26 25,8
Roggen (Secale cereale) 21,3 28 36,2 40 54,8
Hafer (Avena) 31,9 34 38,2 41 50,7
Hirse (Panicum/Setaria [niedrigere Ertragsspanne]) 0,5 1,1 * 1,7 1,7
Saatgut (kg/ha)
Einkorn (Triticum monococcum) 40 120 221 203 331
Emmer (Triticum dicoccum) 180 110 198 220 273
Weizen/Einkorn/Emmer (Triticum) 60 156 221 238 333
Dinkel/Spelt (Triticum aestivum) 131 119 154 153 300
Gerste (Hordeum) 147 164 188 258 160
Roggen (Secale cereale) 172 170 271 328 379
Hafer (Avena) 113 120 160 148 606
Hirse (Panicum/Setaria [niedrigere Ertragsspanne]) 5 14 *- 11 22
Nettoertrag (kg/ha)
Einkorn (Triticum monococcum) 40 480 1280 1827 4399
Emmer (Triticum dicoccum) 180 440 1152 1980 3627
Weizen/Einkorn/Emmer (Triticum) 60 624 1284 2142 4418
Dinkel/Spelt (Triticum aestivum) 371 624 1246 2142 3700
Gerste (Hordeum) 424 468 622 862 3840
Roggen (Secale cereale) 142 254 478 842 1401
Hafer (Avena) 110 139 260 287 1294
Hirse (Panicum/Setaria [niedrigere Ertragsspanne]) 295 786 *888 989 4378

Tab. 14. Zusammenstellung der Berechnungsgrundlagen fiir die Nettoertrige der Getreidearten. Die Media-

ne beziehen sich auf jeweils alle Werte, die Grenzwerte dagegen auf die grafisch ermittelte ,,optimale Spanne®

(Abb. 14; Anh. 6-8). *Fiir Hirse wurden zwei Bruttoertragsbereiche ermittelt, von denen nur der niedrigere

Wertebereich zur Anwendung kommt. Deshalb kann fiir diese Art kein Median berechnet werden, stattdessen
wird der mittlere Wert innerhalb der niedrigeren Ertragsspanne angegeben.
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Saatgut in %

Region Getreideart n Min. Quartill  Median Quartil 3 Max.
Nordeuropa Weizen 87 5,00 15,39 20,00 28,57 200,00
(n=371) Gerste 99 3,33 16,95 21,28 29,41 166,67
Roggen 99 417 16,95 22,28 29,41 166,67
Hafer 86 3,33 20,00 26,32 34,79 100,00
‘Osteuropa Weizen ¢ 86 9,09 1990 28,18 3640 333,33
(n=418) Gerste 94 6,67 18,52 26,67 33,33 125,00
Roggen 142 8,33 20,83 26,32 33,33 76,92
Hafer 96 7,81 23,00 31,75 43,03 111,11

Tab. 15. Zusammenfassende Darstellung der Minimal- und Maximalwerte sowie der Mediane aus den Tabel-
len 1 und 2 von bE MADDALENA (1979), erginzt um die hollindisch-belgischen Daten aus Tabelle 3.

hinausgehenden Saatgutanteile bei den Maximalwerten. Dass es sich hier um Ausnahmen
und Extremsituationen handelt, belegen die Werte fiir das dritte Quartil, die immer deut-
lich unterhalb von 50 % Saatgut liegen. In Nordeuropa streuen sie um 30 % (28,6
34,8 %), in Osteuropa liegen sie etwas dariiber (33,3—43,0 %). Diese Tendenz zeigt sich
auch bei den Medianen.

Im Vergleich mit den zuvor erhobenen Daten liegen die neuzeitlichen Werte fiir Saat-
gut etwas hoher. Fiir Weizen ist danach eine Spanne von 10-20 % und ein Median von
14 % ein sinnvoller Wertebereich. Der Median aus Nordeuropa liegt fiir diese Getreideart
nur sechs Prozent hoher. Der Median in Osteuropa ist allerdings schon doppelt so hoch.
Die von bE MaDDALENA (1979, 381-389) zusammengestellten Werte fiir Weizen unter-
scheiden sich also nicht grundsitzlich von den fiir die alten Arten beobachteten Relatio-
nen (de Maddalena 1979, 381-389 [statistische Tabellen Kapitel 4]), allerdings mit gewis-
sen regionalen Besonderheiten.

Die Werte fiir die anderen Getreide verhalten sich dhnlich. Gerste zeigt bei den Daten
aus historischen Quellen und Experimenten eine sinnvolle Spanne von 25-26 % (Median
23 %), wihrend die neuzeitlichen Werte bei 21 % (Nordeuropa) und 27 % (Osteuropa)
nahezu gleichauf liegen. Bei Roggen (28-40 %, Median 36 %) liegen die neuzeitlichen
Mediane unterhalb der berechneten Spannen und die gleiche Situation existiert beim
Hafer (34—41 %, Median 38 %).

Die Unterschiede zwischen den von de Maddalena erhobenen neuzeitlichen Daten
und den voran gestellten Wertespannen und Medianen aus den Ergebnissen anderer his-
torischer und rezenter Quellen sowie Experimenten sind in den vier Arten Weizen,
Gerste, Roggen und Hafer nur schwach ausgeprigt. Das bestitigt die bisherigen Ergeb-
nisse der Untersuchung, die entsprechend Eingang in die folgenden Analyseschritte fin-
den. So erhalten wir Nettoertrige, die bei Einkorn zwischen 480 und 1827 kg/ha liegen.
Bei Emmer liegen sie zwischen 440 und 1980 kg/ha und bei Weizen zwischen 624 und
2142 kg/ha (Tab. 14). Gerste, Hafer und Roggen liegen sowohl in den Brutto- wie auch
in den Nettoertragswerten deutlich niedriger als die Weizenarten. Die Anteile von Saat-
gut am Bruttoertrag sind bei diesen Getreidearten mit tiber 20 % besonders hoch, eine
Tendenz, die in den Daten des 16. bis 18. Jahrhunderts nur schwach ausgeprigt ist
(1ab. 15, Spalte Mediane). Das mag allerdings daran liegen, dass in der historischen
Bewertung der Quellen mitunter von relativ niedrigen Ertragswerten und hohen
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Abb. 15. Kumulierte Ertragszahlen fiir Erbsen aus historischen und rezenten Quellen (n = 7).

Saatgutanteilen ausgegangen wird (z. B. Nettoertrige von 300-350 kg/ha fiir Getreide
[HENNING 1994, 41]). Fiir die Hirse kann eine Nettoertragsspanne von 786-989 kg/ha
sinnvoll eingesetzt werden, der im Anhang 4 ausgewiesene zweite Wertebereich bei den
Bruttoertrigen bezieht sich vor allem auf neuere Ertragszahlen und wird deshalb hier
nicht zur Berechnung einer Nettoertragsspanne benutzt. Die so ermittelten Spannbreiten
der Nettoertrige aus Zabelle 14 gehen weiter in die Kalkulation zur Ermittlung der Nutz-
flichen ein (S. 87-90).

Hiilsenfriichte

Fir die beiden in prahistorischer Zeit am hiufigsten belegten Hiilsenfriichte, die Erbse
und die Linse, kdnnen Spannbreiten fiir den Nettoertrag berechnet werden. Das ist zur-
zeit fiir Ackerbohnen noch nicht méglich. Fiir Erbsen stehen drei Quellen zur Verfiigung,
die Daten aus dem 13. bis 16. Jahrhundert sowie dem 18. und 19. Jahrhundert beriick-
sichtigen (GrReGG 1988, 70; HENNING 1969, 26; 30; JacoMET U. A. 1989, 126). Dort
finden sich auch entsprechende Ertragszahlen fiir Linsen. Erginzt werden die Zahlen
durch Angaben zu Ernteertrigen aus jiingerer Zeit (JaACOMET U. A. 1989, 114; Lan-
GER / HiLL 1991, 260). Die Daten sind fiir Erbsen in 7zbelle 16 und fiir Linsen in 7zbelle
17 zusammengestellt.

Die Angaben sind insgesamt etwas spirlicher als bei den Getreidearten. Spannbreiten
fur die Nutzflichenkalkulation sind hier zwar auch, aber mit gréflerem Unsicherheitsfak-
tor hin zum unteren Grenzwert zu bestimmen (Abb. 15; 16).

Zwei mogliche Alternativen bieten sich nun an, um die Spannweiten zu bestimmen.
Folgen wir unserem Modell, so bleiben nur schmale Spannweiten fiir die Verwendung in
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Quelle Literatur Ertrag  Saatgut
Historisch  Greca 1988, 70 1473,4

Historisch Hen~inG 1969, 26; 30 584 110
Historisch  HenNiNG 1969, 26; 30 675 140
Historisch  HenNING 1969, 26; 30 748 152
Historisch  HenNING 1969, 26; 30 169
Historisch  HenNiNG 1969, 26; 30 189
Historisch  JacoMET U. A. 1989, 126 1470

Rezent JacoMmET U. A. 1989, 126 1400 250
Rezent JacomeET u. A. 1989, 126 2700 350

Tab. 16. Historische und rezente Zahlen (kg/ha) fiir Ertrag und Saatgut bei Erbsen.

Quelle Literatur Ertrag Saatgut
Historisch  Grece 1988, 70 1152 80
Historisch  JacoMmET u. A. 1989, 126 1150

Rezent LanGer / Hir 1991, 260 500 35
Rezent LanGer / HiLL 1991, 260 4000 70
Rezent Langer / Hiir 1991, 260 90
Rezent JacoMmET U. A. 1989, 114 800 80
Rezent JacoMmET U. A. 1989, 114 1800 150

Tab. 17. Historische und rezente Zahlen (kg/ha) fiir Ertrag und Saatgut bei Linsen.

der weiteren Kalkulation. Fiir Erbsen lige sie zwischen 1400 und aufgerundet 1500 kg/ha
und fiir Linsen ist nur ein Bereich um 1150 kg/ha abzulesen. Die Alternative, eine Verlin-
gerung des Wertebereiches bis zum Eingangswert, spreizt zwar die Bandbreite, aber auf
Kosten der Vergleichbarkeit mit den Getreiden.

Es bleibt zu hoffen, dass weitere Untersuchungen bzw. die Erweiterung der Quellenba-
sis zu einer verbesserten Bestimmung der Ertragsbandbreiten bei den Hiilsenfriichten fiih-
ren und die Qualitit der Ergebnisse sich den Verhiltnissen bei den Getreiden annihert.

Die Hohe der Anteile an Saatgut ist bei Erbsen und Linsen auch nahe beieinander
anzutreffen. Bei Erbsen kann eine Spannbreite von 18-20 % aus der Grafik abgelesen wer-
den (Abb. 17). Bei den Linsen ist die Obergrenze nicht eindeutig festzulegen (A66. 18). In
diesem Fall wurde ebenfalls wie bei den Ertrigen verfahren und fir die Kalkulation des
Nettoertrags 7 % Saatgut angesetzt. Auf eine alternative Berechnung mit einer breiteren
Spanne unter Einschluss des Maximalwertes wurde verzichtet. Entsprechend nahe liegen
auch die Grenzen der jeweiligen Nettoertragsspannen nebeneinander. Fiir Erbsen liegt die
Spannweite zwischen 1120 und 1230 kg/ha, bei den Linsen sind es 1035 bis aufgerundet
1070 kg/ha.

Werden diese Zahlen mit denen zum Verhiltnis von Saatgut zu Ertrag bei Erbsen aus
dem England des 13. bis 15. Jahrhunderts (van Baru 1963, 328; 329) verglichen, so liegen
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Abb. 16. Kumulierte Ertragszahlen fiir Linsen aus historischen und rezenten Quellen (n = 6).
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Abb. 17. Anteile von Saatgut bei Erbsen aus historischen und rezenten Quellen in % vom Bruttoertrag

(n=5).
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Min. Unter- Median Ober- Max.
grenze grenze

Bruttoertrige (kg/ha)
Erbsen (Pisum sativum,) 584 1400 1400 1473 2700
Linsen (Lens culinaris) 500 1150 1151 1800 4000
Ackerbohne (Vicia faba) 584 1400 1400 1473 2700
Lein (Linum usitatissimum,) 240 600 750 1000 2000
Mohn (Papaver somniferum) 600 1200 1800 1800 3000
Saatgut in % vom Bruttoertrag
Erbsen (Pisum sativum) 13,0 18,0 18,8 20,0 20,7
Linsen (Lens culinaris) 1,8 7,0 7,0 7,0 10,0
Ackerbohne (Vicia faba) 13,0 18,0 18,8 20,0 20,7
Lein (Linum usitatissimum) 5,0 6,0 10,0 10,0 45,8
Mohn (Papaver somniferum) 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5
Saatgut (kg/ha)
Erbsen (Pisum sativum) 121 280 264 265 350
Linsen (Lens culinaris) 50 81 81 126 70
Ackerbohne (Vicia faba) 121 280 264 265 350
Lein (Linum usitatissimum,) 110 60 75 60 100
Mohn (Papaver somniferum) 3 2 3 2 3
Nettoertrag (kg/ha)
Erbsen (Pisum sativum,) 463 1120 1136 1208 2350
Erbsen, bandkeramisch 154 373 379 403 783
Linsen (Lens culinaris) 450 1070 1070 1674 3930
Ackerbohne (Vicia faba) 463 1120 1136 1208 2350
Lein (Linum usitatissimum,) 130 540 675 940 1900
Mohn (Papaver somniferum) 597 1198 1797 1798 2997

Tab. 18. Zusammenstellung der Ertragsspannen (kg/ha) fiir Hiilsen- und Olfriichte. Die Mediane bezichen
sich auf jeweils alle Werte, die Grenzwerte dagegen auf die grafisch ermittelte ,,optimale Spanne® (466. 15, 16,
19, 20). Fiir Ackerbohnen wurden die gleichen Werte wie bei Erbsen verwandt.

die Durchschnittswerte fiir Saatgut mit 1,7—4,7-fachem Ertrag (Saatgut = 1) etwas hoher.
In Prozenten ausgedriicke, entfallen dann auf Saatgut 21,3-58,8 %. Die Mehrheit der
Daten (5 von 7) schwankt also zwischen 20 und 31 %. Es bleibt zu diskutieren, ob die aus
anderen historischen und experimentellen Quellen stammenden Werte fiir die Nettoer-
trige bei Erbsen entsprechend abzusenken sind. An dieser Stelle geschieht das nicht, da die
Angaben mit verschiedenen Unsicherheiten belastet (van Bara 1963, 172) und regionale
Besonderheiten nicht auszuschliefSen sind, weil sie alle aus Grof3britannien stammen.

Ein weiteres Problem betrifft die Riickiibertragung der Erbsenertrige in die Zeit der
Bandkeramik. Die aus Hienheim bekannten Funde (BAkeLs 1978, 167) legen ein deutlich
niedrigeres TKG bei den bandkeramischen Erbsen nahe. Einem Vorschlag von W.-D.
Becker (miindl. Mttl.) folgend, kann fiir diesen Zeithorizont das TKG der Futterwicke
(Vicia sativa) herangezogen werden (7ab. 18; Zeile: Erbsen, bandkeramisch). Mit acht
Gramm liegt es um zwei Drittel niedriger als das TKG heutiger Erbsen (25 g). Unter der
Annahme, dass bandkeramische und rezente Erbsen die gleiche Anzahl Samen pro Hektar
bei gleichem Aussaatverhiltnis produzieren, miissen die Ertragswerte fiir die Bandkeramik
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Abb. 18. Anteile von Saatgut bei Linsen aus historischen und rezenten Quellen in % vom Bruttoertrag (n = 5).

um zwei Drittel niedriger liegen als bei heutigen Sorten. Entsprechende Nettoertragswerte
finden sich in 7abelle 18. Sie beruhen auf einfacher Division der rezenten bzw. histori-
schen Werte und werden bei der Bilanzierung des Altneolithikums auf der Aldenhovener
Platte (S. 87-90) eingesetzt.

Fiir Ackerbohnen (Vicia faba) ist es noch schwieriger, geeignete Ertragswerte fiir die
Bilanzierung zu generieren. Historische Zahlen existieren fast nicht und die verfiigbaren
rezenten Zahlen liegen sehr hoch. Sie konnen wahrscheinlich nicht fir unsere Berech-
nungen herangezogen werden. Auch fehlen Hinweise auf eine Entwicklung, sprich ein
Anwachsen der TKG-Werte, wie wir es bei den Erbsen beobachten kénnen. Als Kom-
promiss werden die niedrigeren historisch-rezenten Ertragswerte der Erbse fiir die
Berechnung der Ertrige eingesetzt. Damit kann zwar nur eine Anniherung an die tat-
sichlichen Ertragswerte erreicht werden, aber fiir das Altneolithikum hat das keine
Bedeutung, da Ackerbohnen in der hier vorgenommenen Bilanzierung nur eine margi-
nale Rolle im Kulturpflanzenspektrum spielen (0,002 % [7ab. 32]; vgl. Kreuz 2010,
82).

Olfriichte

Wie bei den Hiilsenfriichten stehen auch bei den Olfriichten vergleichsweise wenige
Zahlen zur Ertragslage aus historischen Quellen oder Experimenten zur Verfiigung
(1ab. 19; 20). Dazu tritt ein quellenabhingiger, quantitativer Unterschied im Auftreten
dieser Pflanzengruppe in den archiobotanischen Archiven (S. 34-36), der an spiterer
Stelle in der Kalkulation wichtig werden wird (S. 85-87). Unbeschadet der Datenlage ist
die Visualisierung der Ertragsspannen fiir diese Kulturpflanzengruppe maoglich (466. 19;
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Quelle Literatur Ertrag  Saatgut
Historisch HennNiNG 1969, 28 240 110
Rezent JacoMmer U. A. 1989, 114 300 30
Rezent LanGer / Hite 1991, 297 300
Historisch  HennNiNG 1969, 28 333 120
Rezent ScHUSTER 1992, 104 400
Rezent ScHusTER 1992, 104 600
Rezent LanGer / Hiir 1991, 297 650
Rezent ScHusTER 1992, 104 800
Rezent JacoMmeT u. A. 1989, 114 900 50
Rezent ScHusTER 1992, 104 1000
Rezent JacoMmET U. A. 1989, 114 2000 100
Rezent ScHusTER 1992, 104 2200
Rezent ScHUSTER 1992, 104 2800

Tab. 19. Historische und rezente Zahlen (kg/ha) fiir Ertrag und Saatgut bei Lein.

Quelle Literatur Ertrag  Saatgut
Rezent JacoMET U. A. 1989, 114 600 3
Rezent LanGeRr / Hirr 1991 1200 1,5
Rezent ScHusTER 1992, 124 1200
Rezent ScHusTER 1992, 124 1600
Rezent JacoMmer U. A. 1989, 114 1800 4
Rezent LanGer / Hirr 1991 1800 2
Rezent ScHuUsTER 1992, 124 1800
Rezent SCHUSTER 1992, 124 2200
Rezent LanGer / HiLr 1991 3000

Tab. 20. Rezente Zahlen (kg/ha) fiir Ertrag und Saatgut bei Mohn.

20). Sie liegen bei Lein zwischen 600 und 1200 kg/ha und bei Mohn zwischen 1200 und
1800 kg/ha.

Der prozentuale Anteil des Saatgutes am Bruttoertrag lisst sich dagegen nur anni-
hernd bestimmen. Die Datenlage ist hier noch spirlicher als bei den Bruttoertrigen und
entsprechend vorsichtig sind die Ergebnisse zu interpretieren. Beim Lein kann die Ober-
grenze recht gut bei 10 % Anteil am Gesamtertrag verortet werden (Abb. 21). Die Unter-
grenze ist schwierig zu erkennen, kann aber bei 6 % gezogen werden. Beim Mohn liegen
die Werte nahe beieinander und streuen iiber einen Bereich von einem halben Prozent
(Abb. 22). Ein Bereich von 0,1-0,2 % kann als vertretbare Spanne fiir die weiteren Kal-
kulationen genutzt werden. Auch wenn der héchstmégliche Wert von 0,5 % als Ober-
grenze eingesetzt werden wiirde, wiirde dies kaum etwas an dem ganz besonders giinsti-
gen Verhiltnis von Saatgut und Ertrag beim Mohn dndern. Die resultierenden Nettoer-
tragsspannen sind bei Mohn entsprechend hoch (1198-1798 kg/ha) und werden vom
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Saatgut kaum geschmilert (7z6. 18). Beim Lein betrigt die Spanne der Nettoertrige
540-940 kg/ha.

Tiere (JH)

Quantifizierung

Die Anteile, welche die verschiedenen Tierarten zur menschlichen Ernihrung beitrugen,
werden mit Hilfe archiozoologisch bestimmter Tierknochen berechnet. Dabei muss von
der Annahme ausgegangen werden, dass die gefundenen Tierknochen einen reprisentati-
ven Anteil der vom Menschen verspeisten Tiere darstellen. Demnach waren die Tiere,
deren Knochen gefunden wurden, auch Teil des Nahrungsspektrums — die Knochen stel-
len Nahrungsabfille dar. Es wird von einer maximalen Ausnutzung ausgegangen; alle
genieflbaren Teile wurden auch verzehrt. Beim Modell kann keine Riicksicht darauf
genommen werden, welche spezifischen Knochenpartien gefunden wurden, um daraus
direkt den Fleisch-/Fettertrag zu berechnen. Ebenso wenig konnen z.B. ,kultisch®
bedingte Tabus beriicksichtigt werden. Solche Bedingungen, die schon archiologisch
schwer zu erkennen sind, kann ein generalisierendes Modell, das auf archiologischen
Quellen aufbaut, im ersten Entwicklungsschritt nicht berticksichtigen.

Fir die archiozoologische Datenaufnahme stehen unterschiedliche Erfassungsmetho-
den zur Wahl. Diese korrelieren jedoch teilweise oder bauen aufeinander auf. Hier werden
die wesentlichen Gréf3eneinheiten kurz mit ihren fiir das Landwirtschaftsmodell relevan-
ten Merkmalen vorgestellt. Fiir eine neue und umfassendere Darstellung der verschiede-
nen Herangehensweisen bei der Quantifizierung von archiozoologischen Daten und
deren quellenkritische Aspekte siehe beispielsweise Lyman (2008).

An erster Stelle steht die Moglichkeit der Angabe der Knochenzahl (KnZ), wobei die
Anzahl der vorhandenen Knochenfragmente einer Art angegeben wird. Weitere Optionen
bestehen in der Berechnung von Mindestindividuenzahlen (MIZ) und/oder der Messung
der Knochengewichte (KnG). Weitere Methoden, wie beispielsweise Knochenmenge in
Bezug auf Volumen der Kulturschicht, kdnnen aufgrund der Datenlage fiir die zu bearbei-
tenden Inventare hier leider nicht weiter berticksichtigt werden.

Die meisten Angaben aus der Literatur basieren auf der Knochenzahl; neben verschie-
denen Problemen, die die Aufnahme der Daten an sich betreffen, miissen hier zwei
Gesichtspunkte berticksichtigt werden. Zum einen variieren Tierarten beziiglich ihrer
Anzahl von Knochen, zum anderen kann es durch die Verwendung von KnZ zu einer
Uberreprisentation von Arten im Verhiltnis zu Individuenzahlen kommen. Dies trifft vor
allem bei kleineren Inventaren zu (Lyman 2008, 36-39). Jedoch empfiehlt sich die KnZ
im Vergleich zu den unterschiedlichen Aufnahmesystemen aus anderen Griinden als Aus-
gangbasis fiir weitere Berechnungen. So enthilt die Anzahl der Knochen die gleiche Infor-
mation zu taxonomischen Vorkommen wie die MIZ, bedarf jedoch weniger analytischer
Schritte. Dadurch ist sie weniger fehleranfillig und es muss von weniger Annahmen zu
Taphonomie, Fundbergung usw. ausgegangen werden (Lyman 2008, 56). Das Knochen-
gewicht dagegen korreliert wohl hochgradig mit der KnZ, zumindest in der Klasse der
Mammalia (Lyman 2008, 103-105).

Auch da das hier vorgestellte Modell auf Daten aus der Literatur und deren Vergleich-
barkeit angewiesen ist, wird auf die KnZ zuriickgegriffen. Anhand von ausgesuchten
Fundplitzen mit guter Qualitit sollen gleichwohl im Rahmen einer Fehleranalyse die
Auswirkungen der Zahlmethoden untersucht und ihr Einfluss auf die Resultate festgestellt
werden. Weitere Vorgehensweisen, bei denen direkt von den gefundenen Knochen auf die
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Menge von verzehrtem Fleisch geschlossen wird (wie die Wiegemethode oder die Allome-
trie), finden hier keine Anwendung. Jedoch konnen Erkenntnisse aus der Anwendung
dieser Methoden in spiteren Berechnungsschritten Verwendung finden.

Bei der weiterfithrenden Analyse von Tierknochen aus archiozoologischen Kontexten
steht das Problem der Umrechnung von Thanatozoenose zu Biozoenose im Vordergrund.
Grundsitzlich stelle sich dabei die Frage nach den Uberlieferungsbedingungen. Zum
einen wird davon ausgegangen, dass nur zwischen 1 und 10 % der urspriinglich vorhande-
nen Knochen gefunden werden (beispielsweise LoninGg 2000, 101). Da jedoch in dem
hier vorgestellten Modell nicht direkt von den vorhandenen Knochen auf den tierischen
Anteil der menschlichen Ernihrung geschlossen wird, spielt dieser Aspekt nur eine sekun-
dire Rolle.

Wichtiger hingegen sind jedoch Probleme der Selektierung beispielsweise durch tapho-
nomische Prozesse und die damit einhergehende Uber- oder Unterbetonung einzelner
Tiergattungen oder Altersklassen, was besonders in spiteren Berechnungsschritten Aus-
wirkungen hat. So untersuchte Munson (2000) archiozoologisch bestimmte Knochenin-
ventare von Schafen und Ziegen. Im Vergleich zu modernen ethnographisch oder histo-
risch dokumentierten Herden und deren Sterblichkeitsraten stellte er bei den archiologi-
schen Inventaren regelmifig einen Mangel an Jungtieren fest (2-12 Monate!), was er mit
der Prisenz von Hunden und / oder Schweinen korreliert (Munson 2000, 339). Auswir-
kungen von hungrigen Hunden auf die Schafsknochen verschiedener Altersklassen wur-
den von BINFORD / BErRTRAM (1977) in einem modernen Navajo-Camp untersucht.
Dabei dokumentierten die Autoren, welche Uberlieferungsrate die Knochen der jeweili-
gen Altersklasse aufwiesen, wihrend die 6rtlichen Hunde ungehinderten Zugang zu den
Kadavern hatten. Mithilfe dieser Daten fithrt Munson den Altersklassen angepasste Kor-
rekturfaktoren ein und wendet diese auf die archiozoologischen Daten an. Nach seinen
Berechnungen finden die verschiedenen Mortalititsprofile Entsprechungen in den beleg-
ten Datensammlungen.

Es erscheint plausibel, dass die Auswirkungen von Aasfressern auf archiozoologische
Knocheninventare beziiglich kleinerer bis mittelgrof3er Tiere ausgeprigter sind als auf gro-
ere Arten, wie beispielsweise das Rind. Folglich kann es zu einer Benachteiligung in der
Reprisentanz der entsprechenden Gattungen kommen. Die Frage stellt sich nach der
Relevanz dieser Fakten fiir das hier vorgestellte Landwirtschaftsmodell. Auf die Einfiih-
rung eines Korrekturfaktors wird anfangs verzichtet, da eine méglichst grofle Nihe zu den
Primirdaten angestrebt wird, ohne diese bereits vor der Auswertung zu verindern. Aufler-
dem sind die Auswirkungen von Carnivoren auf die jeweiligen Knocheninventare quanti-
tativ schwer zu bestimmen, da diese stark variieren kénnen (MunsoN / GARNIEWICZ
2003). Dabei spielt der Fundzusammenhang eine Rolle, und ob die Knochen zum Zeit-
punkt ihrer Ablage fiir Aasfresser tiberhaupt zuginglich waren. Um diesen Faktor zu mini-
mieren, werden hier jedoch Datensammlungen aus verschiedensten Fundkontexten ver-
wendet. Bei der Betrachtung einzelner Inventare werden die Daten quellenkritisch
betrachtet (s. die jeweiligen Anwendungsbeispiele). Die Unterreprisentanz von Jungtieren
in  Knocheninventaren ~ wird ~ mit  der  Simulierung  von  mdglichen

! Neonatale Todesfille wurden in den Mortalitits- unterreprisentiert sind. Andererseits wird diese Al-
profilen nicht beriicksichtigt. Einerseits kann da- tersgruppe in vielen der modern, ethnographisch
von ausgegangen werden, dass sie aufgrund ihrer und historisch dokumentierten Herden nicht auf-
hohen Fragilitit im archiologischen Kontext gefiihre.

schwer zu identifizieren und somit systematisch
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Herdenzusammensetzungen umgangen. In einer nachfolgenden Fehler-/Sensitivititsana-
lyse sollen die Auswirkungen von unter- bzw. tberreprisentierten Tierarten oder
Altersklassen jedoch untersucht werden.

Simulation zur Herdenzusammensetzung

Bei Tieren wie Rindern und Schafen/Ziegen muss die Grofle der Gruppe abgeschitzt wer-
den, aus denen die Schlacht- und Milchtiere stammen, die zur menschlichen Ernihrung
beitragen, da nur ein bestimmter Anteil der Tiere entnommen werden kann, ohne die
Stabilitit einer sich selbst erhaltenden Herde zu gefihrden. Aus archiozoologisch bestimm-
ten Knocheninventaren lassen sich, mit gewissen Beschrinkungen (S. 58—60), geschlechts-
und altersspezifische Verhiltnisse der Thanatocoenose ablesen. Meist konnen die einzel-
nen Knochen jedoch nur entweder geschlechts- oder aber altersspezifisch unterschieden
werden, daher unterliegt die Interpretation dieser Anteile gewissen Variationsbreiten, die
eine unmittelbare Auswirkung auf die zu rekonstruierende Herdengrofle haben. Beispiels-
weise lisst sich an einem Verhiltnis der Knochen von minnlichen zu weiblichen maturen
Tieren von 1 : 1 nicht der reale Anteil innerhalb der Gruppe ablesen. Moglich wire ein
Szenario in dem alle Tiere ihr natiirliches Sterbealter erreichten und somit das Geschlech-
terverhiltnis auch unter den lebenden, maturen Tieren 1 : 1 betrug. Es wire allerdings
auch denkbar, dass 90 % der Stiere kurz nach Erreichen der Geschlechtsreife geschlachtet
wurden, die weiblichen Tiere jedoch bis zu ihrem natiirlichen Tod in der Herde verblie-
ben. Dadurch wiren bei gleichzeitiger Verkleinerung der Herde die Milch- und Flei-
schentnahme gesteigert.

Die Herdenzusammensetzung einer autarken und stabilen, sich selbst erhaltenden Tier-
herde kann beziiglich der Geschlechts- und Altersklassen vom Menschen manipuliert wer-
den, unterliegt jedoch einigen begrenzenden Faktoren. Diese umfassen als wichtigste
Punkte die natiirliche Sterblichkeit der unterschiedlichen Alters- und Geschlechtskohor-
ten und die Fruchtbarkeit der weiblichen Tiere. Je geringer der Reproduktionsfaktor und
je hoher die Sterblichkeit gerade bei den Jungtieren ist, desto grofer muss eine Herde sein,
um eine gewisse Fleisch- und Milchmenge zu produzieren. Der Anteil der weiblichen
Tiere spielt dabei die entscheidende Rolle, da diese den Anteil gleichzeitig lebender Kil-
bern bestimmen. Demnach darf bei einer gegebenen Reproduktionsrate ein gewisser
Anteil von geschlechtsreifen Weibchen nicht unterschritten werden, da sonst nicht genii-
gend Jungtiere geboren werden, um die Stammbherde zu ersetzen. Dadurch ergibt sich eine
enge Wechselbeziehung, welche z. B. die Verteilung von geschlechtsreifen Kiihen zu jiin-
geren Rindern begrenzt. Der Anteil der minnlichen Tiere ist hinsichtlich der Erhaltung
der Herde sekundir (Bocuckr 1988, 85-90; EBersBacH 2002, 180). So reicht ein Stier
aus, um 30-50 Kiihe zu befruchten — so praktiziert bei den Nuer, die alle anderen minn-
lichen Kilber kastrieren (CRANSTONE 1969, 255). Auch auf Ganzjahresweiden wird oft
nur ein erwachsener Bulle in der Herde gehalten, um Revierstreitigkeiten und die damit
einhergehenden, schweren Kimpfe zu unterbinden (Bunzer-DrUKE u. A. 2008, 87).
Solange also geniigend Jungstiere vorhanden sind, um die erwachsenen Tiere zu ersetzen,
weist ein hoher Anteil minnlicher Tiere auf besondere Uberlegungen beim Herdenma-
nagement hin und ist variabel (ausftihrlicher HiLrerT 2017).

Diese Angaben stellen den Rahmen dar, innerhalb dessen das Herdenmanagement
stattgefunden hat. Explizit wurden andere 6konomische Faktoren aufSer Acht gelassen,
wie zum Beispiel die Unterhaltskosten der Rinder oder Daten zu kérperlichen Wachs-
tumskurven, die nicht linear sondern sigmoid verlaufen und ihren Héhepunkt vor dem
Eintritt in die Geschlechtsreife erreichen. Diese sind bei der Auswertung der
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0-1 1-4 4-7 7-9 9-10 10-11  11-12  12-13 13-14
Mortalitit 20 % 7 % 5% 10 % 20 % 33 % 49 % 90 % 100 %

Tab. 21. Die verwendeten natiirlichen Sterblichkeitsraten bei Rindern aus der Herdensimulation von DaHL
und Hjorr (1976, 37-40; 44-48), bestimmt anhand empirischer Daten.

Anwendungsbeispiele von Bedeutung, spielen aber an dieser Stelle keine Rolle. Um die
Probleme der fehlenden Verkniipfung von alters- und geschlechtsbestimmten Knochen zu
umgehen und der Variationsbreite hinsichtlich der Herdenzusammensetzungen gerecht zu
werden, wird hier auf eine Herdensimulation nach dem Vorbild von G. DaAHL und A.
Hjorr (1976) zuriickgegriffen (erliuternd HiLperT 2017). Sie untersuchten Tierherden
(Rinder, Kamele, Schaf/Ziege) von afrikanischen Pastoralnomaden hinsichtlich ihrer Vul-
nerabilitit und simulierten zu diesem Zwecke verschiedene Herdenkonstellationen. Dabei
sammelten sie zahlreiche Daten zur natiirlichen Sterblichkeits- und Reproduktionsrate
(Tab. 21).

Hier wird in einer einfachen Tabellenkalkulation die Zusammensetzung einer fiktiven
Herde iiber mehrere Jahre hinweg unter Angabe des Alters des ersten Abkalbens, des
Reproduktionsfaktors — also der durchschnittlichen Anzahl von Kilbern/mature Kuh/Jahr
—und der Sterberate pro Alters- und Geschlechtskohorte berechnet (466. 23-26). Abzule-
sen sind dabei zusitzlich die Wachstumsrate und die prozentuale Zusammensetzung der
Sterbegemeinschaft. Durch die Erth6hung der Mortalitit kann berechnet werden, bis zu
welchem Grad die Entnahmerate durch den Menschen gesteigert werden kann, ohne die
Stabilitit der Herde zu gefihrden. Dabei kénnen verschiedene Szenarien durchgespielt
werden. Anhand der Anteile, der fiir die Fleischverwertung entnommenen Tiere und der
maturen Kiihe kann letztendlich auch das Verhiltnis von Fleisch- zu Milchkalorien
bestimmt werden.

Fir die Gruppe Schaf/Ziege wurde auf separate Herdensimulationen verzichtet, da
diese Tiere archiozoologisch schwer auseinanderzuhalten sind. In der Literatur werden
deshalb die Knochen der beiden Tierarten meist zusammen angegeben. So wird hier statt-
dessen die von DanL und Hjorr (1976, 207) berechnete mittlere Herdenzusammenset-
zung fiir eine statische Schaf- bzw. Ziegenherde tibernommen. Daraus ergibt sich ein
Muttertieranteil von 37 %. Die Entnahmerate fiir Fleischtiere wurde mit 32 % angege-
ben, wobei jedoch die natiirliche Sterberate der unter sechs Monate alten Tiere nicht
berticksichtigt wurde.

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Bestimmung der Kalorienproduktion von Viehher-
den ist, welcher Anteil des potentiellen Energieertrages durch Fleisch tatsichlich konsu-
miert wird. S. GReGG (1988, 101) legt, den Angaben von R. W. REppING (1981) folgend,
in ihren Berechnungen eine Verwertung von 60 % zu Grunde, d. h. nur 60 % der an
einem Tier verfigbaren Kalorien werden zur Erndhrung der Menschen genutzt. KRUMMEL
U. A. (1986, 121) gehen bei ihren Simulationen mit afrikanischen Rinderherden davon
aus, dass 75 % der natiirlich verstorbenen Tiere konsumiert werden. Andere Quellen nen-
nen keine konkreten Zahlen, bezeichnen aber die Verluste als gering (DanL / Hjort 1976,
168; EBerseacH 2002, 152). Eine frithzeitige Schlachtung von Tieren aus der Herde
wiirde den konsumierbaren Anteil deutlich erhohen, da sie nicht mehr zu einem spiteren
Zeitpunkt krank werden kénnten oder Raubtieren und Aasfressern zum Opfer fallen
konnten. Im Sinne des hier prisentierten Modells, mit einer méglichst groflen Nihe zu
den Primirdaten, wird auf einen Korrekturfaktor verzichtet und von einer vollstindigen

BERICHT RGK 96, 2015



62

K. P. Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV

Entnahme Wachstum Reproduktionsfakto
13,2% 2,39% 0,7
P Geschlechtsreife

p erstes Abkalben

Moraliot [ 020 (020 - | 007 007|005 05| -+ |00 080|100 100
Alter Obis 1 ses 3 bis 4 4biss . 11 bis 12 12 bis 13 Herde
g d ¢ o | e @ ¢ g | e @
Jahr waw EES “ew wen EE Y wen e fen
48 53 53 | -++ | 40 40 37 37 Ll 1 1 a 0 760
49 54 54 41 41 38 38 1 1 0 0 778
| 50 56 56 |---| 42 42| 39 39 1 1] o o | 7]
% Lebende T Th 6% 6% | 3% 5% 0% 0% | 0% 0% 100%
AnzahiTote | 139 139 ... | 31 31| 20 20 58 58|06 06| 1209
% Tote 12% 12% % 3% | 2% 2% 5% 5% | 1% 1% | 100%

Abb. 23. Aufbau der Tabellenkalkulation zur Herdensimulation. Eingabefelder sind in griin unterlegt.
Schwarz umrandet wurde beispielhaft das 50. Jahr nach Griindung einer Herde mit 100 minnlichen und 100
weiblichen reproduktionsfihigen Tieren. Abzulesen ist die jeweilige Anzahl der Tiere pro Geschlechtskohorte.
In den untersten Reihen sind die prozentualen Verteilungen des entsprechenden Jahres innerhalb der leben-
den Herde und unter den toten Tieren abzulesen.

Entnahme
13, 7%

Wachstum

2,39%

P Geschlechtsreifie

P erstes Abkalben

w
Mortalitat 020]:-- |oo7r o07|oos 6os| --- |og9o obalioo 100
Alter Obis1 | -+- | 3bisa 4 bis 5 11 bis 1 12bis13 | Herde
) e g | @ @ 9 ¢ g
Jahr . 1 . aale
a3 £ 53 a0 | ¥ 37 I 1 o | 760
49 a1l a1 ||3g] 38 | --- 1 o | 778
| 50 [ss| 56 a2 42 | 39 39 1 1] o o]
% Lebende | 7% 7% 6% 6% | 5% 5% 0% 0% | 0% 0% | 100%
AnzshiTote | 139 138 |--- | 31 31| 20 20 &8 58 |08 06| 1209
% Tote 12% 12% |-+~ | 3% 3% | 2% 2% 5% 5% | 1% 1% | 100%

Abb. 24. Berechnung der im Jahr 50 geborenen weiblichen Kilber. Anzahl der 0-1-Jahrigenojs, = Summe
geschlechtsreifer Kiihej;y x Reproduktionsfaktor / 2 * (1-Mortalitit, ;o).
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Entnahme Wachstum Reproduktionsfaktor
13,2% 2,39% 0,7
» Geschlechtsreifi ﬁ
tes ADEen
Mortalivit | 0,20 JE30I| - |u{3? 0,07 oos| .- |osoo pgo|100 100
Alter Obis 1 @ 3 bis 4 4 bis 5 11bis12 | 12bis13 || Herde
¢ o o ¢ v a| ¢ = @
lahr . . .
48 53 53 0| 37 1 1| o o |lzso
49 54 54 41 | ¢ 38 1 IS o Sal 77
| so 56 56 |- 42 42 [|39] 39 1 1| o o]z
%lebende | 7% 7% |--- | 6% 6% | 5% 5% 0% 0% | 0% 0% | 100%
AnzahlTote | 139 139 |--- [ 31 31|20 20 58 58|06 06| 1209
% Tote 12% 12% | --- | 3% 3% | 2% 2% 5% 5% | 1% 1% | 100%

Abb. 25. 1. Beispielhafte Berechnung der Anzahl der Tiere einer Geschlechtskohorte im 50. Jahr: Anzahl der
4-5-Jahrigeno s, = Anzahl der 3—4 jihrigenoy x (1-Mortalitity 40); 2. Berechnung der jihrlichen Wachs-
tumsrate der Herde: Wachstumsrate = (Summe Tieres, — Summe Tierey49) / Summe Tiereyy * 100.

Entnahme Wachstum Reproduktionsfaktor]
13,2% 2,39% 0.7
+ P Geschlechtsreife
| i et inie]sly)
Mortalitat | 0,20 [6.28]] -- - |ﬂ ol 005| -+ |090 090|100 100
Alter 0bis1 . @ 4 bis 5 1ibis12 | 12bis13 ||Herde
g g 1 d g @ | e =
Jahr . . @
a8 53 53 a7 1 1 o |[7so
49 54 54 g 1 1 o |[77s
| 50 56 56 l3s] 39 1 BE o | 797 |
Y
% Lebende | 7% 7% 6% &% | sk 5% 0% 0% | o% 0% ||ioos
Anzahl Tote | 13,9 139 31 534 é 20 58 58| o0s 06 [ 120
% Tote 12% 12% 3% 3% | 2% 2% 5% 5% | 1% 1% | 100%

Abb. 26. 1. Beispielhafte Berechnung der toten Tiere des 50. Jahres, die der prozentualen Verteilung innerhalb
der Thanatozoenose iiber mehrerer Jahre entspricht: Anzahl der toten 4-5-Jihrigenos, = Anzahl der 3—4-Jih-
rigenc s — Anzahl der 4-5-Jahrigenc;s; 2. Berechnung der jahrlichen Entnahmerate: Entnahmerate = Sum-
me tote Tierejs, / (Summe tote Tierejs, + Summe Tiereysy) * 100.
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Nutzung des potenziellen Energieertrages ausgegangen (zu den moglichen Auswirkungen
vgl. HiLperT 2017).

Gewichtung der Arten

Bei einer auf Knochenzahlen basierenden Quantifizierung miissen die unterschiedlichen
Groflen der genutzten Arten beriicksichtigt werden, da es sonst zu einem Ungleichge-
wicht bei der Bewertung kommt. Es liegt auf der Hand, dass drei Ziegen weniger Fleisch
liefern als die entsprechende Anzahl Rinder. Somit miissen die angegebenen Knochen-
zahlen mit einem Faktor gewichtet werden, der sich aus dem Lebendgewicht, der Aus-
schlachtungsrate und dem durchschnittlichen Kaloriengehalt der von der jeweiligen Art
gelieferten Nahrungsmittel ergibt. Als Referenz sollen dabei die Werte eines maturen
Rindes gelten.

Die Berechnung von potenziellen Fleischmengen ist in der Vergangenheit auf Kritik
gestoflen, meist bezogen auf die ,weight method®. Zum einen ist die Relation zwischen
dem Knochengewicht und nicht fiir den menschlichen Verzehr geeigneten Teilen sowie
des verzehrbaren Teiles von Art zu Art, aber auch von Tier zu Tier unterschiedlich (z. B.
CasteEL 1978). Zudem schwankt das Gewicht (und somit das oben genannte Verhiltnis)
eines einzelnen Tieres im Laufe eines Jahres; so konnen beispielsweise die Tiere im Laufe
des Winters oder wihrend Diirreperioden einen grofSen Teil ihres Gewichtes verlieren.

Solche Schwankungen sind zum jetzigen Zeitpunkt im hier vorgelegten Modell nicht
zu beriicksichtigen. Es wird einerseits von einem Durchschnittsgewicht innerhalb einer
Art ausgegangen, andererseits von einer maximalen Ausnutzung, was den Schlachtmo-
ment betrifft; von diesem wird angenommen, dass er zu einem Zeitpunkt stattfindet, in
dem alle Tiere optimal versorgt sind und ihr maximales Schlachtgewicht erreicht haben.

Lebendgewicht

Die Verhiltnisse der Gewichte der verschiedenen Tiergattungen orientieren sich an der
heute gebriuchlichen ,Grof3vieheinheit® (GVE). Diese Grofle stammt aus dem Bereich
der landwirtschaftlichen Tierhaltung. Dabei werden Tiergewichte (Einzeltier oder
Gruppe) in Grofivieheinheiten von einem bestimmten Gewicht umgerechnet?. Hier wird
der allgemein gebriuchliche Umrechnungsschliissel des Kuratoriums fir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. genutzt (KTBL), bei Bedarf wird auf den detaillier-
ten GV-Schliissel der Sichsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (L¥L) zuriickgegriffen.
Eine GVE beziceht sich dort auf 500 kg Lebendmasse. Anhand dieser GVE-Angaben ldsst
sich also das Gewichtsverhiltnis der einzelnen Gattungen und Altersklassen zueinander
ableiten. Es mussten jedoch teilweise andere Altersgruppen gebildet werden, da rezente
Kiithe im Vergleich zu (pri-)historischen Rindern friihreif sind (Erldiuterungen vgl. Hir-
pERT 2017). Fiir die hier betrachteten vorindustriellen Rinder wird eine Geschlechtsreife
im 5. Lebensjahr angenommen. Zudem werden bei den Jungrindern minnliche und
weibliche Tiere gemeinsam betrachtet, wobei die weiblichen adulten Tiere die Referenz-
gruppe bilden. Die Berechnungen fiir Ziegen ist analog zu denen der Schafe, wobei hier
zunichst wie bei allen anderen Gattungen — abgesehen vom Rind — nur ausgewachsene
Tiere in die Berechnungen einbezogen wurden (s. 0.). Die Faktoren sind in Zabelle 22

2 Im Gegensatz beispielsweise zu Vieheinheiten Tieres beziehen, oder Dungeinheiten (DE), die
(VE), die sich auf die benétigte Futtermenge eines dem Anfall tierischer Exkremente entsprechen.



Energieertrag 65

Spezies GVE Quelle  Umrechnung (Beispiel-)
Gewichte
Rinder
Firsen, Milch- oder Mutterkuh 1,2 KTBL 1,00 500
Stier/Bulle 1,5 LrL 2006 1,25 625
Jungrind 2 bis 4 Jahre 0,6 KTBL 0,50 250
Kilber und Jungvieh bis 2 Jahre 0,3 KTBL 0,25 125
Schaf/Ziege 0,1 KTBL 0,08 40
Schwein 0,4 KTBL 0,33 165
Reh WW 20
Rotwild WW 110
Wildschwein WwW 80
Ur WW 700

Tab. 22. Umrechnungsschliissel fiir GVE mit angepassten Altersangaben bezogen auf das mature, weibliche
Rind als Referenzwert. KTBL: GV-Schliissel KTBL; WW: Wilde Weiden (BunzeL-DRUKE uU. A. 2008).

zusammengestellt. Als Annidherungswert erscheint es plausibel von rezenten Gewichtsver-
hiltnissen auszugehen. Zwar haben sich die Tiere durch die Hochleistungszucht auch
beziiglich ihrer Masse verandert, jedoch sollen laut D. SaaLreLp (1967, 149) die Relatio-
nen zwischen den Gattungen heute und Anfang des 19. Jahrhunderts annihernd die glei-
chen gewesen sein. Die Gewichte der Wildtiere hingegen orientieren sich an rezenten
Angaben.

Da die Leistungszucht erst zu einem spiteren Zeitpunke flichendeckend zu greifen
begann, erscheint es zulissig, zumindest diese Daten bzw. Faktoren fiir prihistorische Zei-
ten zu {ibernehmen (z. B. HauN u. A. 1973, 19; ReNrFrREw / Baun 2000; EBERSBACH
2002, 289; EBersBacH / ScHADE 2005). Das jeweilige Referenzgewicht eines Rindes muss
entsprechend der Zeitscheibe angepasst werden (S. 106-107; 133-134).

Ausschlachtungsrate

Bei der Umrechnung des Lebendgewichtes (LG) auf die gelieferte Fleischmenge muss die
Ausschlachtungsrate berticksichtigt werden, also wieviel Prozent des Tieres fiir die mensch-
liche Erndhrung zu verwerten sind (726. 23). Heutige Angaben bezichen sich meist auf
das ,,Schlachtgewicht® (SG) eines Tieres, nachdem es ausgeblutet ist und bestimmte Teile
entfernt wurden, jedoch immer noch Knochen und Sehnen des Rumpfes beinhaltet. Es
wird von Art zu Art unterschiedlich berechnet. Das Schlachtgewicht eines Rindes ergibt
sich in der Regel aus dem Lebendgewicht abziiglich des Blutes, der Brust- und Bauchein-
geweide, des Kopfes und der Beine im Verbund mit der Haut. Schweine erreichen ein
wesentlich héheres Schlachtgewicht als Rinder, jedoch werden beim letzteren Kopf und
Haut nicht entfernt. Die Schweinehaut oder Schwarte ist jedoch auch teilweise verzehr-
bar, weshalb diese oft zu , Fett und Muskeln® gezihlt wird. Diese unterschiedliche Hand-
habung der Tierkorper macht es schwierig, die Anteile der spezifischen Kérperteile zu
berechnen, da meist nur Angaben in Bezug auf das Schlachtgewicht existieren. Bis auf
Haut und Knochen sind jedoch alle Kérperteile eines Sdugetieres prinzipiell zum Verzehr
geeignet, wobei jedoch noch der unverdaute Inhalt des Verdauungsapparates vom LG
abgezogen werden muss. Dieser betrigt beispielsweise bei Rindern etwa 14 %, bei Scha-
fen/Ziegen ca. 7 % des Gesamtgewichtes (Anh. 10—17). Bei Schweinen, die im Gegensatz
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Spezies Muskel/Fett  Innereien Blut Knochen-  Verwertbar
mark
Rind 0-2 Jahre 37 % 5% 5% 4% 51%
Rind 24 Jahre 41% 5 % 5 % 4% 55%
Rind > 4 Jahre 45 % 11% 4% 4% 64 %
Schaf/Ziege 42 % 15% 5 % 4% 66 %
Schwein 64 % 9% 5% 4% 82%
Damwild 40 % 9 % 5% 4% 58 %
Rotwild 43 % 15% 5% 4% 67 %
Reh 57 % 14 % 5 % 4% 80 %
Ur 45 % 11% 4% 4% 64 %
Wildschwein 64 % 9% 5% 4% 82%

Tab. 23. Zusammenfassung der geniefSbaren Anteile der hier behandelten Tiere in Bezug zum Lebendgewicht
(Anh. 10—17). Diese Angaben beziehen sich auf eine maximale Ausnutzung des Tierkorpers, entsprechen da-
rin aber dem Ansatz des hier entwickelten Modells (s. o.).

zu Wiederkiuern nur tber einen Magen verfiigen, fille der Anteil geringer aus
(PayNE / WiLLIAMSON 1990, 816), allerdings werden nach heutiger Praxis die Tiere 12 bis
24 Stunden vor dem Schlachten auch nicht mehr gefittert (Anh. 14). Knochenmark wie-
derum, das im Knochengewicht beinhaltet ist, kann ohne Weiteres verzehrt werden; es
macht zwischen 2 und 6 % des LGs aus (FIELD u. A. 1981, 28) und ist zudem &Huferst
nahrhaft. Wie oben erwihnt, ist der Kérperaufbau der Tiere je nach Alter unterschiedlich
(Anh. 11; 12). Die verschiedenen Kérperkomponenten unterscheiden sich zeitlich in ihrer
Entwicklung und erreichen zu unterschiedlichen Zeitpunkten ihr maximales Wachstum
(PayNE / WiLLIAMSON 1990; Fig. 16,1). Mit Rindern als den wichtigsten Fleischlieferan-
ten werden zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nur Rinderkilber gesondert in dem LW-Mo-
dell berticksichtigt.

Geht man von einer maximalen Ausnutzung der Tierkorper aus, lassen sich vom
Lebendgewicht die Knochen (abziiglich einer Pauschale von 4% Knochenmark), die
unverdauten Inhalte des Verdauungstraktes, Kopf, Haut, Fiifle und Schwanz sowie der
Schlachtverlust abziehen (726. 23; Anh. 10-14). Die Berechnung der verwertbaren Anteile
bei Wildtieren orientiert sich an den Werten fiir Haustiere. Wihrend fiir Dam-, Rotwild
und Reh (Anh. 15—-17) noch gesonderte Angaben zu den Anteilen von Muskeln/Fett und
Innereien (ohne Darm) am Lebendgewicht vorliegen, mussten fiir Wildschwein und Ur
die Werte von Hausschwein und Ochse iibernommen werden. Fiir die Kalkulation der
verwertbaren Teile am Lebendgewicht wurden auflerdem die entprechenden Pauschalen
fir Blut (5 %) und Knochenmark (4 %) hinzugefiigt.

Kaloriengehalt

Anhand von Angaben zum Gewichtsanteil verschiedener Fleischteile und Kérperkom-
ponenten kann abgeschitzt werden, wieviel Kalorien ein Kilo verwertbares Material ein
Tier liefert (bestehend aus Muskelfleisch, Fett, Innereien, Knochenmark und Blut).
Dabei wurden heute gebriuchliche Fleischkalkulationstabellen genutzt (www.oekoland-
bau.de [letzter Aufruf am 04.03.2014]) sowie Angaben zu Organgewichten aus der
Fachliteratur. Die durchschnittlichen kcal-Angaben stammen aus Soucr u. a. (1991)
sowie dem Bundeslebensmittelschliissel (http://www.bls.nvs2.de/ [letzter Aufruf am
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Spezies  Durchschnittlicher

kcal-Gehalt

Kilber (0-2 Jahre) 1652 keal

Jungvieh (2-4 Jahre) 2159 kcal

Haustiere matures Rind 2376 kcal
Schaf/Ziege 2055 keal

Schwein 2495 keal

Damwild 1656 kcal

Rotwild 1546 kcal

Wild Wildschwein 1861 kcal
Reh 1550 kcal

Ur 1579 keal

Tab. 24. Durchschnittlicher kcal-Gehalt von 1 kg Gewebe der hier behandelten Tiere bestehend aus Muskeln,
Fett, Innereien, Blut und Knochenmark.

Spezies GVE LG (kg) Ausschlachtung kcal’kg  kcal-Ertrag ~ Verhiltnis
Gewebe Tier: Kuh

Rind
Kalb 0-2 0,25 125 0,51 1652 105315,0 0,14
Jungvieh 2-5 0,50 250 0,55 2159 296862,5 0,39
Kuh 1,00 500 0,64 2376 760320,0 1,00
Ochse/Stier 1,25 625 0,64 2376 950400,0 1,25
Schaf/Ziege 0,08 40 0,66 2055 54252,0 0,07
Schwein 0,33 165 0,82 2495 337573,5 0,44
Rotwild 0,22 1o 0,67  1546,00  113940,2 0,15
Wildschwein 0,16 80 0,82 1861,00 122081,6 0,16
Reh 0,04 20 0,8 1550,00 24800,0 0,03
Ur 1,40 700 0,64 1579,00 707392,0 0,93

Tab. 25. Energicertrag verschiedener Tiere im Verhiltnis zu einem weiblichen, maturen Rind unter Beriick-

sichtigung des Gewichtes, des Energiegehaltes und der Ausschlachtungsrate. Dieser Faktor dient der Gewich-

tung der aus der Knochenzahl gewonnenen Prozentangabe. Die Relationen von Wild- zu Haustieren dndern
sich je nach dem Referenzgewicht einer Kuh, da das Gewicht der ersteren unverinderlich ist.

04.03.2014]). Dabei wurden, wenn moglich, Angaben zu fettarmen Tieren bevorzugt
(Anh. 18-23).

Fiir Rinderkilber wurden nur Niherungswerte berechnet. Der Nihrwert von Korper-
gewebe beruht primir auf Wasser-, Fett- und Eiweiflgehalt. Ein Gramm Eiweif§ liefert
dabei ungefihr 4,1 keal, ein Gramm Fett etwa 9 kcal (Souct v. a. 1991, 98). Mit Anga-
ben tber die durchschnittliche Zusammensetzung von Kalbsgewebe (Haecker 1915,
172) ist es nun moglich, den kcal-Gehalt zu schitzen. Fir Wildtiere wurde der durch-
schnittliche kcal-Gehalt laut Souct u. a. (1991) eingesetzt. Wenn nicht anders angegeben,
wurde fiir die Innereien ein Energiegehalt von 1100 kcal/kg angenommen, angelehnt an
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die Werte von Rind, Schwein und Schaf/Ziege. Fiir Blut und Knochenmark wurden die
zuvor festgelegten Werte aus Anhang 10 und Tabelle 23 eingetragen (Tab. 24).

Werden nun zusammenfassend die ermittelten Werte betrachtet und auf eine GVE a
500 kg bezogen, ergeben sich die in Zabelle 25 aufgefiihrten Verhiltnisse.

Milchproduktion

Das hier vorgestellte Modell geht davon aus, dass die Menschen das volle 6konomische
Potenzial einer Rinder- oder Schaf-/Ziegenherde ausschopften und somit die Milch regel-
mifllig als Nahrstofflieferant genutzt wurde (S. 107-108). Ob es sich dabei um die
Rohmilch oder deren Produkte handelte, ist in diesem Zusammenhang letztendlich
zweitrangig. Fiir das hier vorgestellte Modell stehen die von der Milch gelieferten Kiloka-
lorien im Vordergrund, unabhingig von ihrem Verarbeitungsgrad. Dabei kommt es zwar
zu Energieverlusten, es wird aber davon ausgegangen, dass diese durch die Verwendung
aller Nebenprodukte minimal gehalten wurden. Welche Menge Milch ein Muttertier
jedoch produzierte und welchen Anteil der Mensch fiir seine Ernihrung entnehmen
konnte, bedarf einer genaueren Betrachtung,.

Um die fiir den Menschen nutzbare Menge an Milch berechnen zu kénnen, muss
zuerst abgeschitzt werden, welche Menge Milch von einer Kuh iiberhaupt erwartet wer-
den kann. Dies ist primir abhingig vom Bedarf des Kalbes und lisst sich sekundir durch
Ziichtungsmaf§nahmen sowie andere Mafinahmen steigern. Beim Euter handelt es sich
um Driisen, deren Sekretproduktion — wie bei allen Siugetieren — vom Milchbedarf
abhingt. Durch zusitzliches Melken oder durch Zugangsbeschrinkungen des Kalbes
lasst sich die fiir den Menschen verfiigbare Milchmenge steigern (EBersBacH 2002, 147—
150). Begrenzend wirkt sich hier unmittelbar die Nihstoffzufuhr aus — vor allem der
Proteingehalt der Nahrung und dessen metabolische Umsetzung sowie die verfiigbare
Menge an Wasser und die korperlichen Voraussetzungen bestimmter Ziichtungen.
Moderne Hochleistungsrassen liefern ein Vielfaches der fiir die Aufzucht eines Kalbes
bendtigten Milchmenge (bis hin zu 10 000-20 000 1/Jahr). Wie schon mehrfach an ande-
ren Stellen festgestellt, sind diese Zahlen sicher nicht auf vormoderne Rinderrassen zu
tibertragen (LUNING 2000; EBERsBACH 2002; HEUERMANN unpub.), doch erscheint eine
Verdoppelung der produzierten Milchmenge tiber den Bedarf eines Kalbes hinaus bei
ausreichender Nihrstoffzufuhr physiologisch vorbehaltlos denkbar (freundl. Med. K.
Reuter, Bioland).

Somit steht fiir die Berechnung der produzierten Milchmenge der Mindestbedarf eines
Kalbes im Vordergrund. Gesicherte Aussagen iiber die Grundbediirfnisse von (ur-)
geschichtlichen Rindern sind unsicher, da es kaum moglich ist, von den heutigen Hoch-
leistungs-Rindern auf die in vorindustrieller Zeit tiblichen Dreinutzungsrinder zu schlie-
Ben, die auf die gemeinsame Ausnutzung ihrer Ressourcen Milch, Fleisch und Arbeits-
kraft hin geziichtet wurden. Dies trifft nicht nur auf ausgewachsene Tiere, sondern auch
das heranwachsende Kalb zu, da bei der Aufzucht heutzutage andere Ziele im Vorder-
grund stehen. So wird beispielsweise Mastkilbern frith und viel Kraftfutter verfiittert,
damit diese moglichst schnell an Gewicht zulegen. Zudem werden in der industriellen
Viehhaltung die Kilber kurz nach ihrer Geburt und der Aufnahme des tiberlebenswichti-
gen Kolostrums von der Mutter getrennt. In der landwirtschaftlichen Kilberaufzucht, bei
der die Jungtiere nach wenigen Tagen von der Mutter getrennt und nach spitestens 12
Wochen abgesetzt werden, reichen ca. 400 1 Vollmilch aus (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
Hannover 2001). In der Abtei von Peterborough, England, scheint ein Kalb im 14. Jahr-
hundert mit 230-300 1 Milch aufgezogen worden zu sein (Bippick 1989, 95). In der
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Zusammenstellung von Werten aus der Literatur berichtet EBErsBacH (2002, 149) von
dhnlichen Werten zwischen ca. 230-500 1 pro Kalb.

Bei der Mutterkuhhaltung sowie der halbwilden Herdenhaltung kommt es erst vor der
Geburt des nichsten Kalbes zur Entwohnung. Je nach Rasse und Herdenmanagement
geschieht das in einem Alter zwischen sechs bis zehn Monaten (Tost 2000, 21). Die tat-
sichliche Menge der Milch, die ein Kalb bei einer halbwilden Aufzucht zu sich nimme, ist
naturgemif$ schwer abzuschitzen. Man kann aber mit einer hoheren Milchleistung rech-
nen, als mit dem Mindestbedarf von ca. 400 | pro Kalb. Physiologisch ist dies problemlos
zu leisten (s. 0.). Begrenzend wirke sich hier unmittelbar nur die Nihstoffzufuhr aus, vor
allem der Proteingehalt der Nahrung und dessen metabolische Umsetzung sowie die ver-
figbare Menge an Wasser. So wird in der Milchkuhhaltung pro Liter produzierter Milch
(4 % Fett und 3,4 % Eiweif3) von einem zusitzlichen tiglichen Bedarf von 400 g Trocken-
masse und 85 g nutzbarem Rohprotein ausgegangen (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HAN-
NOVER 2001, Tab. I).

Zum jetzigen Zeitpunkt wird fiir die Ermittlung der jahrlichen Milchleistung der Rin-
der auf einen von V. HEUERMANN (unpub.) entwickelten Ansatz zuriickgegriffen. Mittels
einer Interpolation wurden der potenzielle Milchertrag und der fiir den menschlichen
Verzehr abzuzweigende Anteil fiir den Zeitraum zwischen dem Beginn des Neolithikums
im Rheinland bis Anfang des 19. Jahrhunderts dargestellt (Anh. 24). Der obere Graph
beschreibt die Gesamtmilchleistung einer Kuh, der zweite stellt die Entwicklung des mini-
malen Milchbedarfes eines Kalbes zwischen Anfang- und Endpunkt dar. Die Differenz
der jeweiligen Werte ergibt somit die Menge an Milch, die dem Menschen zur Verfiigung
stand.

Ein Problem bei der Erstellung der Grafik sind die verschiedenen Bezugsgrofien bei den
Angaben zur Milchleistung. Fiir die Bandkeramik existieren Schitzungen zum Nahrungs-
bedarf der Kilber, Daten ab Christi Geburt beziehen sich auf den gesamten Milchertrag
einer Kuh (Anh. 25). Demnach wird zur Ermittlung des Anfangspunktes der Gesamt-
milchleistung dem geschitzten Milchbedarf eines bandkeramischen Kalbes (300 1) um
5500 BC (250-350 kg nach BENECKE 1994b, 133) die Halfte des Betrages (150 1) hinzu-
gerechnet, unter der Annahme, dass sich der Ertrag kiinstlich um 50 % steigern liefle
(s. 0.). Somit stinden %/; des Gesamtertrags dem Kalb zur Verfiigung.

Die Werte ab Christi Geburt stellen Mittelwerte von verschiedenen Angaben zur
Gesamtmilchleistung dar (Anh. 24). Entsprechend den Angaben der Abtei von Peterboro-
ugh wird ab 1300 n. Chr. angenommen, dass die Hilfte des Gesamtertrages fiir den
menschlichen Verzehr entnommen werden konnte, ohne das Kalb zu gefihrden (Bippick
1989, 95). Dieser Wert bleibt bis zum Endpunkt konstant. Somit wiren beispielsweise
um 1800 n. Chr. rund 340 | Milch/Kuh zur menschlichen Nutzung verfiigbar. Durch-
schnittlich wurden die Rinder von Beginn des Neolithikums bis hin zur Rémerzeit kleiner
(BENECKE 1994a, 100-101), weshalb sich auch der Milchbedarf eines Kalbes verringerte.
Um einem gewissen Fortschritt in Rinderziichtung und -haltung Rechnung zu tragen,
wird angenommen, dass sich die tiberschiissige Milchmenge jedoch konstant steigerte
(vgl. HiLpERT 2017).

Fiir die Bestimmung der Milchleistung von Schafen und Ziegen wird zunichst wieder
auf die Datensammlung von DanL und Hyort (1976) zuriickgegriffen. Dem Modell ent-
sprechend wird bei einer Schaf-/Ziegenherde von einem Muttertieranteil von 37 % ausge-
gangen (s. o.) und einer Fruchtbarkeitsrate von 0,8. Die durchschnittliche jihrliche
Milchleistung, welche dem Menschen zur Verfiigung stiinde, wird mit 40 1/Muttertier
beziffert (DanL / Hyort 1976, 87-112; 207).
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kalber (Zucht/Mast) bis & Monate

Mannliche Rinder dber & Monate bis 1 Jahr [Mast bis 625 kg)
mMannliche Rinder Uber 1 Jahr bis 2 Jahre [Mast bis 625 kg)
Mannliche Rinder dber & Monate bis 1 Jahr (Mast bis 700 kg)
Mannliche Rinder dber 1 Jahr bis 2 Jahre [Mast bis 700 kg)
Mannliche Rinder Uber 2 Jahre, fuchtbullen

Fresseraufrucht (80-210 kg) M-/Preduziert

Mutterkuh 500 kg, chne Kalb

Mutterkuh 700 kg, ohne Kalb

Rinder (Acker,
Grunlandbetrieb)

Weibliche Rinder uber & Monate bis 1 Jahr
‘Weibliche Rinder uber 1 Jahr bis 2 Jahre
Andere weibliche Rinder uber 2 Jahre
Milchkuh (bis 799% kg Milch, ohne Kalb
Milchkuh (8000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb
Milchkuh (iber 9999 kg Milch, ohne Kalb

Rinder
(Grinlandbetrieb)

Weibliche Rinder uber 6 Monate bis 1 Jahr
‘Weibliche Rinder uber 1 Jahr bis 2 Jahre
Andere weibliche Rinder uber 2 Jahre
Milchkuh [bis 7999 kg, ohne Kalb)

Milchkuh (B000 bis 9999 kg Milch, ohne Kalb)
Milchkuh (iber 9999 kg Milch, ohne Kalb)

Zuchtsauven [ab Belegen) mit 20 Ferkel bis unter 30 kg

Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis unter 30 kg, N-/P-reduziert

Schweine

Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis 3 kg, Standardfutter
Zuchtsauen (ab Belegen) mit 20 Ferkel bis & kg, N-/P-reduziert

Ferkel von B bis 30 kg, Standardfutter
Ferkel von 8 bis 20 kg, N-/Preduziert
Mastschweine, Jungsauen, Standardfutter
Mastschweine, Jungsauen, N-/P-reduziert
Eber

Sonstiges

Lammaer, Schafe bis 1 Jahr

Mutterschafe [ohne Larmm), andere Schafe
Mutterzicgen (mit Lamm), andere Ziegen
Pferde bis 1 Jahr, Ponys und Kleinpferde
Pierde Uber 1 Jahr

o

40 60 20 100 120 140
M-Ausscheidung (kg / Jahr)

Abb. 27. Jihrliche Stickstoffausscheidungen verschiedener Haustiere unter unterschiedlichen Bedingungen
(nach LrL 2013).

Herdengroflen und Stickstoffproduktion

Anhand der bereits rekonstruierten Herdenzusammensetzung, den daraus abgeleiteten
geschlechts- und altersspezifischen Entnahmeraten (S. 60-64) und den berechneten relati-
ven Anteilen an der Energieversorgung des Menschen (S. 64-68; 68—69) lassen sich die
benétigten Herdengroflen berechnen. Wichtig ist, zu bemerken, dass bei sesshaften
Gesellschaften nicht von einer autarken Rinderherde (in der Gréflenordnung zwischen 30
bis 50 Rinder) auf der Ebene des einzelnen Haushaltes ausgegangen wird (Bocuckr 1988,
85-90; EBerseacH 2002, 180). Dérfer oder Siedlungsgemeinschaften jedoch sind
imstande, gemeinsam groflere Herden zu unterhalten.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Rekonstruktion eines Landwirtschaftssystems ist
die Bemessung der Stickstoffproduktion der Haustiere und dessen mogliche Nutzung als
Dinger (S. 109-110). Die Nihrstoffausscheidungen verschiedener Tierarten variieren
stark, abhingig von Nutzung und Fiitterung der Tiere (A66. 27). Wenn die besonders
hohen Werte von Milchkithen aufSer Acht gelassen werden, kann von Stickstoffausschei-
dungen zwischen 60 und 80 kg/Jahr bei heutigen Rindern ausgegangen werden. Dabei
sind gasformige Verluste nicht eingerechnet. Im Stall und bei der Lagerung wird mit 15 %
Verlust fiir Rindergiille gerechnet und 30 % Verlust bei Festmist/Jauche (LFL 2013). Rin-
dermist hat nach Abzug dieser Verluste einen Stickstoffgehalt zwischen 5,0 und 5,2 kg/t,
Rinderjauche 3,2 kg/m?. Bei Schafen und Ziegen kann man mit einer jihrlichen Stick-
stoffproduktion zwischen 14 und 15 kg rechnen (Barker 1985, 52), fiir ausgewachsene
Schweine liegt der Mittelwert bei 26 kg N/Jahr.

Flichenbedarf

Die benétigte Fliche fiir die Erndhrung von Haus- und Wildtieren hingt von verschiede-
nen Faktoren ab: Einerseits von den physiologischen Voraussetzungen der Tiere (beispiels-
weise Wachstum, Grofle, Nihrstofftumsetzung, Milchleistung) und somit deren Nah-
rungsbedarf, andererseits vom Futterertrag, der wiederum von Haltungs- und Fiitterungs-
systemen (Weidesysteme wie Waldweide oder Griinlandfiitterung, Zufiitterung von
Kraftfutter, Stallhaltung, Arbeitsleistung) aber auch von naturriumlichen Gegebenheiten
(Klima, Niederschlag, natiirliche Vegetation und Bestockungsgrad, Bodensubstrat und
dessen Ertrag, Hangneigung, Wildtierbesatz) abhingt. Die Verwendung der Fiitterungs-
zahlen aus der modernen Landwirtschaft erweist sich erneut als problematisch, da hier
wieder moderne Hochleistungszucht im Vordergrund steht, die beispielsweise extrem
hohe Milchleistungen der einzelnen Kuh oder eine schnelle Gewichtszunahme von
Fleischvieh zum Ziel hat. Der Kalorien- und Proteinbedarf einer modernen Milchkuh, die
bis zu 10 000 | Milch im Jahr produzieren kann, steht in keinem Verhiltnis zu den Bediirf-
nissen prahistorischer Rinder (s. 0.). Aber auch Angaben zum Nahrungsbedarf von Tie-
ren, die in vergleichbareren Verhiltnissen geziichtet werden, sind schwierig zu vereinheitli-
chen, da sie sich je nach Fragestellung der Untersuchung auf unterschiedliche Grundgrs-
Ben bezichen. So wird zwischen Angaben {iber Trockensubstanz, Feuchtmasse,
Proteingehalt und Kilokalorien unterschieden, wobei die Umrechnungsfaktoren von Fut-
termittel zu Futtermittel unterschiedlich sein kénnen.

Die Spannbreite der Angaben zum Nahrungsbedarf von Rindern wird deutlich, wenn
man folgende beispielhaften Angaben betrachtet (466. 28): Heutige Jungrinder in der
Schweiz, die auf subalpinen Waldweiden grasen, nehmen laut Andrea MAYER U. A.
(2003, 40) taglich durchschnittlich 1,3 kg pro 100 kg Lebendgewicht (LG) auf, die
Kiihe 1,8 kg/100 kg LG. Laut B. HOrRNING (1997a, 21-22) fressen 6kologisch gehal-
tene Rinder auf der Weide etwa 8-12 kg Trockenmasse am Tag, was ungefihr 3248 kg
Frischmasse entspricht. . ManuscH (1997, 132) hingegen geht bei guter Grundfutter-
versorgung und niedrigem Kraftfutterniveau von einer Grundfutteraufnahme von ca.
17 kg aus. G. BARKER (1985, 53) nennt fiir das Mittelalter eine Tonne Heu pro Kuh
wihrend des Winters, zwei Zugochsen benétigten drei Tonnen und zusitzlich tiglich
etwa ein Kilogramm Getreide. Dabei soll eine Tonne Heu dem Produkt von einem hal-
ben Hektar Weide entsprechen. Daneben existieren auch Formeln zur Berechnung des
Trockenmassebedarfs von Rindern mit unterschiedlichen Nutzungsschwerpunkten und
Angaben zum Ernihrungsbedarf pro Kilogramm Lebendgewicht (ausfithrlicher Hir-
PERT 2017).
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Abb. 28. Durchschnittliche Trockenmasseaufnahme von Rindern berechnet auf unterschiedlichen Grundla-

gen und vereinheitlicht zu kg TM/GVE a 500 kg/Tag (ausfiihrliche Darstellung HiLperT 2017). Mittelwert:

10 kg TM/Tag, Median: 9 kg TM/Tag (Daten nach LrL 2006; CHast / SNIEEEN 1985; Minson / McDo-
NALD 1987; CORDOVA U. A. 1978; MAYER U. A. 2003; PETERS 1998; EBERSBACH 2002; KNIPPER 2011).

Wie oben beschrieben, ist die Grofle der notigen Fliche fiir die Erndhrung der Haus-
tiere neben dem Nahrungsbedarf abhingig von der Standortnutzung und dessen Energie-
ertrag sowie ihrer spezifischen Haltung. Nach Bestimmung dieser Faktoren fiir die einzel-
nen Anwendungsfille konnen die méglichen Besatzdichten bestimmt werden.

Die Besatzdichte wird im deutschsprachigen Raum in Tiereinheiten (GVE: Grofivie-
heinheit oder VE: Vieheinheit) pro Flicheneinheit gemessen (s. 0.). Die GVE bzw. VE
sind aber nicht einheitlich definiert, was einen Vergleich problematisch machen kann (zur
Ubersicht BunzeL-DRUKE v. . 2008, 116). Im englischsprachigen Raum werden oft Ani-
mal Units (AU) oder Livestock Units (LU) verwendet, die — analog zu GVE und VE —
keine einheitliche Berechnungsgrundlage haben. Prinzipiell gibt es bei der Umrechnung
verschiedener Tierrassen und Altersklassen in GVE oder AU weitere Schwierigkeiten, da
zum einen das Nahrungsangebot eines Habitats von verschiedenen Arten véllig unter-
schiedlich genutzt wird (s. 0.) und zum anderen der Nihrstoftbedarf nicht immer linear
ansteigt (BuNzeEL-DRUKE U. A. 2008, 115). Zudem konnen sich auch die Fressgewohnhei-
ten je nach Artzusammensetzung verindern (zusammenfassend HiLpErT 2017). So schei-
nen beispielsweise Schafe bei gleichzeitiger Weide mit Ziegen insgesamt weniger Geholze
zu sich zu nehmen (BunzeL-DRUKE v. a. 2008, 72). Untersuchungen in England zum
Erhalt von mesotrophem Griinland kamen jedoch zu dem Schluss, dass letztlich die
Besatzdichte der Weide entscheidender ist als die Artzusammensetzung (STEwaRT / PUL-
LIN 2008, 182). So erscheint die Besatzdichte in GVE trotz aller Schwichen in der
Umrechnung allgemein als Richtgrofle durchaus zulissig zu sein. Sie wird nachfolgend
genutzt, um den Flichenbedarf zu quantifizieren.

Anwendungsbeispiele

Im Folgenden werden zwei Anwendungsbeispiele vorgestellt. Das erste beschiftigt sich
mit der ltesten Bauernkultur in Mitteleuropa, der Bandkeramik, und das zweite mit der
letzten Phase der vorindustriellen Landwirtschaft, dem frithen 19. Jahrhundert. Die Bei-
spiele stecken den zeitlichen Rahmen des Kolner Rhein-LUCIFS-Projektes ab und sollen
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gleichzeitig helfen, das jeweilige Landwirtschaftssystem durch die vergleichende Herange-
hensweise besser zu verstehen.

Die LBK ist die dlteste Zeitscheibe, fiir die eine Schitzung zur Bevolkerungsdichte
aus dem LUCIFS-Projekt vorliegt und fiir die nun die Flichennutzung tiber die Schit-
zung des bendtigten Bedarfes kalkuliert wird. Das geschieht fiir das ,Schlisselgebiet®
Aldenhovener Platte (zum Begriff ZIMMERMANN U. A. 2004, 49-50; 2009a, 6—7). Darii-
ber hinaus ist es notwendig, mehr als ein archiobotanisches Archiv zu beriicksichtigen,
wie es aus Langweiler 8 (LW8) vorliegt, um zu verhindern, dass ortsspezifische Beson-
derheiten in der Zusammensetzung der Kulturpflanzenspektren tiber das vertretbare
Maf$ hinaus verallgemeinert werden. Verschiedene Archive aus Stiddeutschland werden
herangezogen, LW 8 zur Seite gestellt und damit die Kalkulation auf eine mdoglichst
breite Basis gestellt. Theoretisch trigt dieses Vorgehen die Gefahr einer Unterschitzung
von regionalen Besonderheiten in sich. Praktisch kann mit dieser Vorgehensweise jedoch
die Bandbreite moglicher Realisierungen des bandkeramischen Landwirtschaftssystems
dargestellt werden.

Im Gegensatz zur LBK liegt aus der Zeit der spiten vorindustriellen Neuzeit ein Daten-
satz aus den ehemals preuf8ischen Kreisen des Rheinlandes vor, der es erméglicht auf Pro-
duktionsschitzungen zu verzichten. Er erlaubt umfangreiche, regional differenzierte Ana-
lysen zu Produktion und Konsum der damaligen Nahrungsmittel auf der Basis von
Schriftquellen (von ResTorrr 1830). Gleichzeitig stellen die Produktionsleistungen die-
ser Zeit sicherlich das Maximum dessen dar, was in ur- und frithgeschichtlichen Perioden
erreicht werden konnte. Die Nahrungsmittelbilanz des frithen 19. Jahrhunderts bildet
also eine verlissliche Obergrenze fiir unsere Schitzungen.

Altneolithikum (LBK)
Kalkulationsschritte (KPW, JH)

Die zur Berechnung der Anbauflichen notwendigen Kalkulationsschritte werden in zwei
getrennten Modulen, nimlich Bedarf und Produktion, ausgefithrt. Am Anfang der Unter-
suchungen stehen fiir die prihistorischen Epochen die Bedarfsberechnungen, da wir aus
diesen Zeiten in der Regel keine Produktionszahlen kennen, die den Bedarfszahlen gegen-
tibergestellt werden kénnten. Stattdessen muss zuerst der Bedarf einer Population berech-
net werden, bevor man auf dieser Grundlage die Produktionszahlen ermitteln kann, die zu
seiner Befriedigung notwendig waren. Diese Zahlen ergeben dann in Verbindung mit den
bereits bekannten Ertragsberechnungen und Herdensimulationen die Basis fiir die Kalku-
lation der Agrar- und Weideflichen.

Bedarf

Fiir die Berechnung des Nahrungsbedarfes stehen Schitzungen zur Anzahl gleichzeiti-
ger Haushalte und daraus abgeleitete Bevolkerungszahlen zur Verfiigung. Fiir die Alden-
hovener Platte wurden die Berechnungen exemplarisch fiir die Hausgeneration X (HG X)
mit 58 Haushalten durchgefiihrt, da es sich um eine Siedlungsphase mit einem Maximum
an Besiedlungsdichte handelt (ZiMMERMANN U. A. 2004, 72 Tab. 5). Pro Haushalt werden
je 8,5 Personen angesetzt (SCHIESBERG 2008, 5; 2010, 63; ZIMMERMANN 2010). Daraus
ergibt sich eine Bevélkerungszahl von 493 bandkeramischen Siedlern, denen 55,61 km?
durch Thiessen-Polygone zugeordnet werden. Die Flichennutzung fiir HG II, VII und X
wird in Kapitel ,Lage und Grofle bandkeramischer Feldfluren auf der Aldenhovener
Platte (s. S. 90-96) visualisiert und eine kursorische Darstellung aller Hausgenerationen

BERICHT RGK 96, 2015



74 K. P. Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV

findet sich in Anhang 28. Diese Werte werden nun benutzt, um die zum Uberleben der
Siedler notwendige Kalorienmenge zu berechnen und den fiir Ackerbau und Viehzucht
benatigten Flichenbedarf zu schitzen. Als Wert fiir den tiglichen Energiebedarf wird hier
der zuvor ermittelte Wert von 2600 kcal pro Kopf und Tag als hinreichende Energie-
menge angesetzt (S. 24-29). Dieser Wert liegt nahe bei den sonst gebriuchlichen Werten
von 2000 bis 3000 kcal (z. B. EBErsBacH 2002, 115; Kreuz 2010, 116), mit dem Unter-
schied, dass hier Alters- und Geschlechtszusammensetzung der herangezogenen Populati-
onen beriicksichtigt sind. Insgesamt miissen nach dieser Vorgabe 467 857 000 kcal in
einem Jahreszyklus produziert werden, um die bandkeramische Bevolkerung auf der
Aldenhovener Platte zu erhalten.

Produktion

Fiir die Anteile der verschiedenen Pflanzen im Anbau wird als erster Naherungswert die
Summe aller Samen aus fast allen Zeitabschnitten der LBK herangezogen (ilteste LBK
bleibt unberiicksichtigt). Wir erhalten dadurch ein gemitteltes statisches Verhiltnis der
Kulturpflanzen zueinander, das zwar eventuell vorliegende chronologische oder riumliche
Entwicklungen in der Bevorzugung einzelner Arten unberiicksichtigt ldsst, aber ebenso
Fehlschliisse aufgrund kleiner Zahlen verhindert. Der Flichenbedarf wird dann fir den
Zeitabschnitt maximaler Besiedlungsdichte auf der Aldenhovener Platte, HG X, kalkuliert.

Um eine moglichst grofle Bandbreite im Verhiltnis der tierischen und pflanzlichen
Energiequellen zueinander abzudecken, werden Beispielrechnungen fiir einen minimalen
(5 %) und einen maximalen Tieranteil (20 %) erstellt (S. 29-31).

Anbauflichen der Kulturpflanzen (KPW)

Als Ausgangspunkt fiir die Modellrechnung dienen Makrorestinventare aus dem Rhein-
land, Hessen, Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Osterreich, die ein hinreichend
gut dokumentiertes Archiv an Grofiresten zur Verfiigung stellen (Bocaarp 2011, 290-
373; JacomeT 2007, 234-235 Tab. 14,3; Kreuz u. A. 2005, 245 Tab. 5). K.-H. KNOrRZER
(1988) hat im Rheinland die archiobotanischen Aufnahmen erarbeitet, deren Zusam-
menfassung in einer Fundplatzmonographie zu LW 8 erschienen ist. Fiir die hier vorge-
stellte Analyse wurden die am Institut fir Ur- und Frithgeschichte der Universitit Kéln
archivierten Originalaufnahmen genutzt (zusammengefasst in 7z6. 26).

In Kombination mit den anderen archiobotanischen Archiven aus der Mitte und dem
Stiden Deutschlands ist dies die Basis der Berechnungen fiir das Schliisselgebiet der stli-
chen Aldenhovener Platte. Diese wohlbekannte Fundregion, auf der auch der Fundplatz
LW 8 liegt, bietet durch die langjihrigen archiologischen Forschungen eine gute Daten-
basis fur die Ermittlung der Bedarfsseite, die auch im GIS-Modell gut dargestellt werden
kann (S. 90-96). Die Gesamtfliche der dort den Bandkeramikern zur Verfiigung stehen-
den Landschaft beruht auf der durch Thiessen-Polygone begrenzten Fliche, die zur
Berechnung der Haushaltsdichte ermittelt wurde (ZimmerMANN 2002, 30; Abb. 13; Zim-
MERMANN U. A. 2004, 71-72; Tab. 5). Sie betrigt 55,61 km? oder 5561 ha.

Fiir das gesamte rheinische Gebiet stehen zwar ca. 25 Grof§restarchive mit bandkerami-
scher Datierung zur Verfiigung, von denen tiber ein Viertel (n = 7) noch nicht publiziert
sind (KNORZER U. A. 2009, 387-392). Diese Proben wurden von einer einzigen Person
vorgelegt, jedoch erstrecken sich die Einzelpublikationen iiber einen Zeitraum von 30
Jahren (1967-1997) und eine Vereinheitlichung der Daten wiirde zusitzliche Zeit benoti-
gen, was nur in einem anderen Rahmen zu leisten wire.
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TKG
Pflanze n Literatur zu TKG und Nihrstoffen
Min. Max
Triticum monococcum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 322; Souci u. A.
1981, 660)
Korn 69 31,18 32,63 TKG (K6rBER-GROHNE 1997, 27 Tab. 1)
Ahrchenbasis 759
Spelzrest 2436
Triticum dicoccum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 326; SoucI u. A.
1981, 660)
Korn 135 30,80 36,70 TKG (KORBER-GROHNE 1997, 27 Tab. 1)
Ahrchenbasis 868
Spelzrest 2298
Triticum mono-/
dicoccum
Korn 2313
Spindel 188
Triticum compactum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 27 Tab. 1)
Korn 4 39,83 41,83 TKG (KOrBER-GROHNE 1997, 27 Tab. 1)
Hordeum hex nudum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 47; Soucr u. A 1981,
662)
Korn 4 35,95 39,78 TKG (K6RBER-GROHNE 1997, 27 Tab. 1)
Hordeum Triticum wie Hordeum hex nudum
Korn 3
Bromus Nihrstoffe (LINNEMANN 2009, 18; kcal von Triticum/4]
Korn 642 2,00 2,75 TKG (LINNEMANN 2009, 18)
Ahrchenbasis 3
Panicum crus galli Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 331-332; heep://fddb.
info/db/de/lebensmittel/naturproduke_hirse/index.html)
Korn 5 2,00 9,00 TKG (LiNNEMANN 2009, 18)
Setaria spec. TKG (LinNEMANN 2009, 18);
Korn 12 2,00 9,00 Nihrstoffe (KorBER-GROHNE 1997, 331-332; htep://fddb.
info/db/de/lebensmittel/naturproduke_hirse/index.html)
Pisum sativum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 133, 172—-173 Tab. 8
Samen (LBK) 11 8 8 *TKG (BakeLs 1978, 167), Funde aus Hienheim
Samen rezent 25 25
Linum usitatissimum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 371; http://fddb.info/
db/de/lebensmittel/naturproduke_leinsamen/index.html)
Samen 17 7,00 7,00 TKG (GRraF u. A. 2001, 8; ScHUSTER 1992, 104 [Mittelw.
Olfasetlein])
Papaver setigerum Nihrstoffe (KORBER-GROHNE 1997, 399; http://fddb.info/
db/de/lebensmittel/naturprodukt_mohn/index.html)
Samen 24 0,25 0,75 TKG (ScHusTER 1992, 123)

Tab. 26. Artenliste der in LW 8 aufgefundenen Kulturpflanzen (nach Originalaufnahme KnORrzER 1988,
838-852). *Bandkeramische Erbsen sind deutlich kleiner als heutige Varietiten. Deshalb wird hier einem
miindl. Vorschlag von W.-D. Becker folgend das TKG von Vicia sativa eingesetzt.
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n +n SCHRITT 1:
Weizenarten Samen %  aoristisch  Ergebnis
Triticam mono-/dicoccum unbestimmt 2313
Triticum monococcum 69 33,82 782,34 851,34
Triticum dicoccum 135 66,18 1530,66 1665,66
Summen 204 100 2313 2517

Tab. 27. Auszug aus Blatt 2 der Tabelle Kulturpflanzen: aoristische Verteilung der nicht sicher bestimmbaren
Samenreste von Einkorn und Emmer (Datenbasis KNORzER 1988, 838-852).

Die bereits aufgearbeiteten Daten aus Hessen, Siiddeutschland, Osterreich und der
Schweiz erfiillen hier also einen doppelten Zweck. Zum einen erginzen sie die rheinischen
Grof3restarchive und zum anderen erlauben sie die regionale Variabilitdt zu beriicksichti-
gen. Allerdings kann die Arbeit von JacomeT (2007; 2008a; 2008b) nur bedingt genutzt
werden, da keine getrennte Zihlung der Getreidekorner und anderer Getreidereste (Spel-
zen, Ahrchenbasen) publiziert ist. Aufschliisse sind allerdings im allgemeinen Vergleich
der Planzenspektren zu erwarten, insbesondere bei der Einschitzung, wie reprisentativ

Hiilsenfriichte und Olsaaten iiberliefert sind (S. 34-36).

Datenbasis

Die Untersuchung basiert auf einem Datensatz aus 33 deutschen und osterreichischen
Fundplitzen der ilteren und jiingeren LBK (KrEUZ U. A. 2005, 245 Tab. 5). Fiir unsere
Zwecke wurden 22 in die Phase LBK II nach W. MEIer-AReNDT (1966) und jiinger
datierte Inventare aus Hessen, ein archiobotanisches Archiv aus der Pfalz (Herxheim),
eines aus Baden-Wiirttemberg (Vaihingen) und das aus LW 8 ausgewihlt. Diese Auswahl
wird durch die feinchronologisch aufgeschliisselte Vorlage der Daten ermdoglicht.

Liegen von einer Fundstelle mehrere zeitlich unterschiedlich datierte Datensitze vor, so
werden sie zusammengefasst. Das gilt fiir die Phasen LBK II-V nach MEIER-ARENDT
(1966), entsprechend den Phasen frithes Flomborn bis spite LBK in Vaihingen und LW
8. Einige bandkeramische Fundkomplexe aus Vaihingen konnten nicht in eine bestimmte
Phase der LBK datiert werden (n = 92 [BoGaaRD U. A. 2016, 26 Tab. 4]). Sie wurden
nicht aus der Untersuchung ausgeschlossen, da die Moglichkeit einer Datierung in die
dlteste Bandkeramik, die in der Analyse nicht behandelt wird, sehr gering ist. Inventare
der Phase LBK I aus Hessen bleiben hier ebenso unberiicksichtigt.

Die Summe der Grofireste bleibt bei vier Fundstellen unter 100 (Mardorf [Améne-
burg]; Kronberg im Taunus; Windecken [Nidderau] und Wembach-Hahn [Ober-
Ramstadt]). Diese Summe erscheint im Vergleich zu den anderen Datensitzen als zu
gering, um zu verlisslichen Aussagen zu gelangen, deshalb werden sie bei der nachfolgen-
den Untersuchung nicht mehr beriicksichtigt. So reduziert sich die Anzahl der in die
Untersuchung eingeflossenen Datensitze auf insgesamt 19 inklusive LW 8.

Der von Kreuz u. A. (2005) vorgestellte hessische Datensatz wurde 2010 von ihr aktu-
alisiert. Er beinhaltet drei Inventare die hier nicht berticksichtigt sind. In der aktualisier-
ten Fassung ist keine Aufschliisselung der Artenlisten auf Basis der Fundstellen erfolgt, sie
sind nach Zeithorizonten zusammengefasst (Kreuz 2010, 148—157; Tab. 13). Es handelt
sich um die Fundorte Biidesheim und Kilianstiddten in der Wetterau sowie Wittelsberg im
Amoneburger Becken.
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[ Einkorn E emmer B and. Weizen [ Gerste B Hirse ] Roggen
B Linse [ Erbse [ Linsen-Wicke I Ackerbohne Bl ein [ Mohn

Abb. 29. Prozentuale Verteilung der Kulturpflanzenspezies aus hessischen, siiddeutschen und rheinischen
Archiven bezogen auf das Grofirestaufkommen pro Fundplatz und sortiert nach den Anteilen an Einkorn
(Trespen sind nicht beriicksichtigt).

Spelzreste und Ahrchenbasen, die bei Weitem hiufigsten Reste, werden hier nicht als
Kalkulationsgrundlage genutzt. Dieser Verzicht ist durch den Anspruch begriindet, eine
moglichst einheitliche Grundlage fiir die Berechnung zu erhalten. So sind Hiilsenfriichte
und Olsaaten im archiologischen Befund auf Mineralboden fast nur durch verkohlte
Samenkorner iiberliefert. Es ist schon schwer abzuschitzen, wie stark sich die Uberliefe-
rungsbedingungen von Getreiden und den anderen Kulturpflanzen unterscheiden. Wer-
den fir die Ertragskalkulationen auch noch verschiedene Pflanzenteile als Schitzbasis
benutzt, so wiirde die Fehlerspannweite noch erweitert.

Kommen in den archiobotanischen Archiven Grofireste vor, die sowohl zu Einkorn
oder Emmer gehoren konnten, oder schlieffen sie Zugehérigkeiten zu anderen Getreidear-
ten nicht aus, werden die betroffenen Individuen aoristisch zuerst auf Einkorn und Emmer
und in einem zweiten Schritt auf alle Getreide verteilt. Ebenso wird mit den nicht niher
spezifizierten, aber kultivierten Arten der Hiilsenfriichte verfahren, die aoristisch auf die
Arten Linse, Erbse, Ackerbohne und Linsen-Wicke verteilt werden. Dies geschieht sukzes-
siv (zur Methode Mrscuka 2004). Zuerst werden z. B. diejenigen Grof3reste verteilt, fiir
die nur zwei Arten in Frage kommen (Einkorn oder Emmer), dann diejenigen die allge-
mein zu einer Weizenart zihlen und zum Schluss diejenigen, fiir die nur eine Einordnung
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Abb. 30. Verteilung der Kulturpflanzengruppen in den Grofirestinventaren hessischer, rheinland-pfélzischer,
baden-wiirctembergischer und nordrhein-westfilischer Fundplitze (nach Getreide absteigend sortiert).

als Getreiderest moglich war. Dabei dient die prozentuale Verteilung der sicher bestimm-
ten Arten als Basis. Als einfaches praktisches Beispiel fiir diesen Kalkulationsschritt wird
hier das Inventar von LW 8 angefiihrt. Dort steigen die Werte fiir Einkorn von urspriing-
lich 69 auf iiber 851 und fiir Emmer von 135 auf iiber 1665 Kérner (726. 27).

Besonderheiten und Modifikationen der Daten, die ebenfalls der Erwihnung bediirfen,
sind das Auftreten von Getreidekornern, die sowohl zu Spelz oder Emmer gezihlt werden
konnten, und das Vorkommen von Einkorn mit zwei Samenkérnern. Im ersten Fall wer-
den die Grofireste zu Emmer gezihlt, im zweiten zum ,normalen® Einkorn. Fiir die
Untersuchung werden ebenfalls alle tibrigen Weizensorten zusammengefasst. Das gleiche
Vorgehen betrifft alle auftretenden Unterarten der Gerste. Das Ergebnis der beschriebe-
nen Modifikationen ist der Tabelle in Anbhang 26 zu entnehmen, die prozentualen Anteile
der einzelnen Arten am Gesamtaufkommen der Grofireste pro Fundplatz aus der Tabelle
in Anhang 27 und aus Abbildung 29.

Im Vergleich zum Inventar von LW 8 treten mit Roggen, Linsen-Wicke und Acker-
bohne drei Pflanzenarten neu hinzu. Fiir Roggen wird erst ab der vorromischen Eisenzeit
ein planmifSiger Anbau angenommen und fritheres Auftreten in archiobotanischen Archi-
ven wird in der Regel als zufillige Beimischung diskutiert (evtl. als Unkraut [JacomET
2007, 233]). Fiir Gerste, Hirse, Ackerbohne und Linsen-Wicke wird dies ebenfalls vermu-
tet (Kreuz 2010, 82). Die betroffenen Arten besitzen nur ein geringes Aufkommen mit
wenig Auswirkung auf die Ergebnisse, deshalb muss an dieser Stelle nicht erdrtert werden,
ob sie wegen der Frage des planvollen Anbaus aus der Kalkulation auszuschlief8en sind.

Bei etwa einem Viertel der Inventare (5 von 19) halten Hiilsenfriichte Anteile von iiber
30% (Abb. 30). Vor allem Erbsen sind in Hailer (n = 1695; 32,5 %), Mittelbuchen
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(n = 828; 63,8 %), Niederhdchststadt (n = 1885; 46,5 %) und Usingen (n = 1947; 29,8 %)
sehr hiufig. Raunheim hat mit 208 Grof3resten insgesamt die niedrigste Zahlenbasis unter
den ausgewihlten Archiven, sodass die Aussagekraft der dortigen prozentualen Verhilt-
nisse geringer ist als die der anderen Fundstellen. Herxheim und Wernswig besitzen eben-
falls noch einen Anteil an Hiilsenfriichten, der 10 % tiberschreitet. Abgesehen von diesen
Ausnahmen, setzen sich die tibrigen untersuchten Grof3restinventare (n = 10) zu 90 %
und mehr aus Getreiden zusammen.

Grundsitzlich spiegeln sich in den meisten der untersuchten Inventare die zu erwarten-
den Verhiltnisse mit einem Schwerpunkt auf Getreideanbau wider. Aber die hohen Werte
fir Hilsenfriichte bei einer nicht unerheblichen Zahl an Fundplitzen bediirfen einer
genaueren Untersuchung.

Zuerst wird gepriift, ob die Archive mit hohem Anteil an Hiilsenfriichten aus soge-
nannten Vorratsfunden stammen — also aus Gruben, von denen angenommen wird, dass
in ihnen die bandkeramischen Siedler Nahrungsvorrite gelagert haben. Bei den fur die
Untersuchung ausgewihlten Archiven trifft das nach Ansicht der Autoren nur auf die
Grof3reste von Niederhochststadt zu (Kreuz v. a. 2005, 242 Tab. 3), ein entsprechender
Datensatz aus Vaihingen/Enz (Stelle 218), ist hier bereits nicht mehr berticksichtigt. Dar-
aus folgert, dass es LBK-Siedlungen gibt, in denen auch aus dem ,Settlement-Noise*
grundsitzlich mehr Grofireste von Erbsen, Linsen und Ackerbohnen iiberliefert wurden
als in anderen Siedlungen, sie also dort méglicherweise eine grofere Bedeutung gehabt
haben kénnten. Bei einer Uberpriifung der 6kologischen Lageparameter der Fundplitze
mit hohen Anteilen an Hiilsenfriichten waren keine Zusammenhinge zu fassen und Her-
xheim nimmt sowohl geographisch als auch durch seine besonderen Fundumstinde eine
Sonderstellung unter den Archiven ein (z. B. Sparz 1998, 18).

Uberpriifung der Eingangsparameter der Kalkulationsbasis

Bevor die Kalkulation der Agrarflichen vorgestellt wird, soll eine Uberpriifung verschiede-
ner Eingangsparameter stattfinden, deren kulturgeschichtliche Bedeutung zum Teil kont-
rovers diskutiert wird. In Form kleiner Exkurse ist hier zu tiberpriifen welche Wirkungen
in der Kalkulation das Verhiltnis von Einkorn zu Emmer, unterschiedliche Zihlweisen

und die Beriicksichtigung der Trespen auf das Rechenziel ,,Grof3e der Anbaufliche® haben.

Das quantitative Verhilenis von Einkorn zu Emmer und Zihlmethoden bei Getreiden

Das Verhiltnis zwischen Einkorn und Emmer wird in der Archiobotanik hiufig themati-
siert. Die unterschiedlichen Hiufigkeiten beider Weizenarten werden mitunter als Belege
fur Sommer- bzw. Winterfruchtanbau herangezogen (Kirreis / WiLLERDING 2008, 149;
Kreuz 2010, 86-90; Kreuz u. a. 2005, 251; WILLERDING 1983, 204) bzw. als Anzeiger
unterschiedlicher kultureller Einfliisse zur Zeit der Bandkeramik interpretiert (SALAVERT
2011, 325-328). Diese agrarhistorisch wichtigen Fragen spielen fiir unsere auf Energie-
produktion abzielende Kalkulation keine entscheidende Rolle. Beide Weizenarten unter-
scheiden sich zwar im Anteil an enthaltenen Proteinen, aber in ihrem Energiegehalt unter-
scheiden sie sich praktisch nicht. Die Ertragszahlen sind jedoch unterschiedlich hoch und
das sollte entsprechend berticksichtigt werden (S. 39-50).

Die Frage, ob ein bestimmtes ideales Verhiltnis zwischen Einkorn und Emmer besteht,
bzw. ob es durch regionale oder auch zufillige Einfliisse bestimmt wird, kann anhand eini-
ger archdobotanischer Untersuchungen diskutiert werden.

Fiir das Rheinland zur Zeit der LBK beschreibt KNORZER (1997, 662; KNORZER U. A.
2009, 415) ein Verhiltnis von zwei Teilen Einkorn auf einen Teil Emmer. Ergebnisse aus
Hessen und Baden-Wiirttemberg stiitzen diese Aussage fiir die jingere LBK (BoGaarD
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Datierung Einkorn Emmer Total
n % n % N %
Eschborn v 4002 70,40 1683 29,60 5685 100
Gelnhausen 1 VIV 408 54,18 345 45,82 753 100
Gelnhausen 2 ViV 884 61,26 559 38,74 1443 100
X .........5294 67,17 2587 32,85 7881 100
Vaihingen 218 2774 96,45 102 3,55 2876 100

Tab. 28. Verhiltnis von Einkorn zu Emmer in drei hessischen Grubenbefunden (Kreuz 2007, 274; Tab. 15,2)
und aus Vaihingen an der Enz (BoGaarp 2011, 309; 325).

Literatur Region Ein- 50/50 Em- Argument
korn mer
Bienik 2007, 328 Zentralpolen X Emmer nur bis max. 35 %;
Spreuteilchen gezihlt
Bogaarp 2011, 290-325 Baden-Wiirttemberg X Auf Basis der Getreidekorner:
Emmer 35,2 %, Einkorn
64,8 %
Gyurar 2007, 126 Karpatenbecken X Abdriicke in Hiittenlehm und
Keramik
KNORZER U. A. 2009, 415 Rheinland X 2 Einkorn zu 1 Emmer;
Zahlenverhiltnis aller Kérner
und Spelzen
Kreuz 2007, 271-274 Hessen X Einkorn 54-70 % (67 % im
Mittel); Verhiltnisse von
Ahrchenbasen u. Kérnern
Marinova 2002, 172 Bulgarien X
Varamortr 2005, 261 Griechenland X
Bakewrs 2003, 234 Abb. 1 BRD X Keine Angabe
Gyurar 2007, 131-135 Ungarische Tiefebene X
K6RrBER-GROHNE 1997, 322 Mitteleuropa X Emmer an mehr Fundplitzen
LityNska-Zajac 2007, 317 Siidpolen X alle Pflanzenreste gezihlt
HajnaLovai 2007, 297 Slowakei X 2 Emmer zu 1 Einkorn; nur
Koérner (1 Probe 100 I aus
Blatné-Strky)
Savavert 2011, 325-328 Belgien X

Tab. 29. Dominanz von Einkorn oder Emmer in archiobotanischen Archiven (eine Auswahl).

2011, 91; Kreuz 2007, 271-274 Abb. 15,8-10; Tab. 15,2; 2010, 55-56). Allerdings
haben sich in den nach Fundstellen differenzierten Analysen deutliche Unterschiede zwi-
schen Verhiltniszahlen basierend auf Ahrchenbasen oder nur auf Samen ergeben. Kon-

krete Zahlen liegen aus drei Vorratsgruben vor, die alle in die jiingere LBK datiert wurden
(Kreuz 2007, 274 Tab. 15,2). Betrachtet man die Zahlen getrennt nach Befund, hilt
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Einkorn einen Anteil von 54-70 % und bei der gemittelten Betrachtung aller drei Inven-
tare einen Anteil von 67 % (1ab. 28).

Im Gegensatz zu den hessischen Verhiltnissen ist die Speichergrube Stelle 218 in Vai-
hingen/Enz fast ausschliefSlich mit Einkorn bestiickt worden (Bocaarp 2011, 309). Ver-
mutlich wurde hier ein moglichst reines Speichergut ohne Beimischungen angestrebt.
Dafiir spricht das Fehlen aller Olsaaten und besonders der Hiilsenfriichte, die mit nur
einer Erbse vertreten sind. Werden dagegen alle Befunde in Vaihingen gemeinsam betrach-
tet (ohne Stelle 218), so zeigt sich wieder ein Verhiltnis der sicher bestimmten Samen von
Einkorn zu Emmer von 2 zu 1 (Einkorn n = 923 [64,77 %], Emmer n = 502 [35,23 %]).
Das entspricht wieder den Ergebnissen der hessischen Speichergruben.

Ahnliche Verhiltnisse scheinen auch im spiten Neolithikum Bulgariens belegbar zu
sein (KrReuz u. A. 2005, 244; MariNova 2002, 172) und eine dominante Rolle von Ein-
korn wird ebenso fiir neolithische Siedlungen in Nordost-Griechenland angenommen
(VaLamortr 2005, 261). Fiir Fundstellen der Koros-Staréevo-Kultur im Karpatenbecken
wird anhand von Eindriicken in Architekturteilen und Keramikscherben ebenfalls eine
vergleichbare Situation vermutet (Gyurar 2007, 126). Auch in Zentralpolen erreichen die
Belege fiir Emmer nie mehr als 35 % der Getreidereste. Einkorn tiberwiegt auch hier (Bre-
NIK 2007, 328).

Auf den bandkeramischen Fundplitzen in der ungarischen Tiefebene und in Transda-
nubien wurden dagegen keine Hinweise auf eine Bevorzugung von Einkorn angetroffen
(Gyurar 2007, 131-135) und auf dem Gebiet der Slowakei ergaben bisherige Untersu-
chungen, basierend auf der Anzahl der entsprechenden Getreidekérner, ein Verhiltnis von
zwei Teilen Emmer auf einen Teil Einkorn (Hajnavova 2007, 297; 301). Eine Dominanz
von Emmer scheint auch auf siidpolnischen Fundplitzen der LBK vorzuherrschen
(Lrrysska-Zajac 2007, 317-318; Tab. 17,1).

Es wire wiinschenswert, die Frage zu kldren, ob geographisch-naturraumliche Ursachen
fur diese unterschiedlichen Verhiltnisse von Einkorn zu Emmer vorliegen bzw. ob eine
Kombination dieser Faktoren zusammen mit funktionalen Erklirungen zur Deutung her-
angezogen werden sollte (Kreuz 2007, 271-273). Das unterschiedliche Standvermégen
der beiden Getreidearten bei Starkregenereignissen wird zur Begriindung der Bevorzu-
gung von Einkorn zur Zeit der jiingeren Bandkeramik als Folge eines feuchten Klimas
angefiihrt (Krevz 2010, 55-67). Quellenkritische Aspekte sollten dabei ebenso bedacht
werden (Kreuz / BoeENke 2002, 235; s. o.). Allerdings kénnten auch soziokulturelle Vor-
lieben der bandkeramischen Bauern Einfluss auf das Verhiltnis von Einkorn und Emmer
genommen haben.

Tabelle 29 fasst die unterschiedlichen Auffassungen zusammen. Grundsitzlich miissten
weitere Datensitze aus Frankreich, den Niederlanden und Luxemburg hinzugenommen
werden, um die von A. SALAVERT (2011, 326-327; Abb. 6) postulierte West-Ost-Drift im
Verhiltnis der beiden Getreidearten zu iiberpriifen. LW 8 wiirde mit einem Verhiltnis von
32 % Einkorn zu 66 % Emmer mehr Ahnlichkeiten zu den belgischen Fundplitzen auf-
weisen (Abb. 29). Die Aldenhovener Platte insgesamt sieht sie als einen Bereich, in dem
sich ein westliches, Emmer bevorzugendes Gebiet und ein 6stliches mit einem Schwer-
punkt auf dem Anbau von Einkorn iiberschneiden. Ihre Uberlegungen beruhen auf relativ
kleinen Mengen an Getreidekornern (n < 100 fur alle angefiihrten Plitze), die aus von
KNORZzER (1988; 1997) publizierten Archiven stammen. In Stidpolen wurde Emmer aber
anscheinend ebenfalls bevorzugt genutzt. Das fiir die Slowakei angefiihrte Verhaltnis ist
nur bedingt als Argument anzufiihren, denn es beruht nur auf einer Probe. Ein grof§riu-
mig einheitliches Bild zeigen die Daten also nicht. Dass sogar in einer Region Schwan-
kungen im Verhiltnis der beiden Spelzweizen moglich sind, zeigen die Beispiele aus
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Zihlmethode Bedarf Agrarfliche (ha) ha/HH ha/P
(kcal)

Unter- Medi- Ober- | Unter- Medi- Ober- | Unter- Medi- Ober-

grenze an  grenze | grenze an grenze | grenze  an grenze
n Kérner 7,62 12,28 32,09| 0,85 1,36 3,57 | 0,10 0,16 0,42
n Ahrchenbasen 53 642 225 7,60 12,32 32,17| 0,84 1,37 3,57 | 0,10 0,16 0,42
Einkorn/Emmer 2:1 7,82 11,85 31,16| 0,87 1,32 3,46 | 0,10 0,15 0,40
Einkorn/Emmer 1:1 7,72 12,06 31,61| 0,86 1,34 3,51 | 0,10 0,16 0,41

Tab. 30. LW 8, Hausgeneration X. Vergleich der unterschiedlichen Zihlmethoden von Spelzweizen (Einkorn
und Emmer) und ihren Auswirkungen auf die Agrarflichenermittlung und deren Umlegung auf die Haushal-
te (HH) und Personen (P) bei 95 % Bedarfsdeckung durch Kulturpflanzen. Der Wert fiir den Bedarf in der
Zeile ,Ahrchenbasen® variiert aufgrund der anderen Berechnungsgrundlage und des daraus resultierenden
héheren Anteils den Bromus secalinus (Roggentrespe) am Anteil der Arten erhile (hier 1,78 %).

Hessen (Abb. 29) und auch das Beispiel Langweiler 2 (LW 2) in der von Salavert benutz-
ten Datensammlung. Uberregionale Betrachtungen von C. C. Bakers (2003) und U.
KORBER-GROHNE (1997) gehen dagegen von einem ausgewogenen Verhiltnis aus und
werden durch Ergebnisse aus Ungarn zumindest teilweise gestiitzt.

Kreuz und Boenke (2002, 235) diskutieren einen weiteren quellenkritischen Aspeke,
dessen Bedeutung fiir unsere Untersuchung hier nur kurz erldutert werden soll. Sie ver-
muten Verwechslungen zwischen einer noch nicht sehr lange bekannten Unterart des Ein-
korns mit zwei Kornern und Emmer bzw. Saatweizen. In altneolithischen Archiven
Deutschlands und Bulgariens tritt dieses zweikornige Einkorn relativ hiufig auf und kann
als Faktor fiir eine groflere Unsicherheit in den bisher vorliegenden Verhiltniszahlen
gewertet werden (KReuz u. A. 2005, 244-245; Tab. 4-5). Auch wird diskutiert, ob eine
Zunahme des zweikornigen Einkorns im Verlauf der Bandkeramik erfolgt ist (BoGgaarp
2011, 87).

Insgesamt betrachtet sprechen die bisher in Deutschland erhobenen Daten fiir eine
deutliche Bevorzugung von Einkorn vor Emmer zur Zeit der Bandkeramik (BoGaarp
2011, 91). Fir die Fragestellung, wieviel Landflache fiir den Anbau bendtigt wurde, hat
das viel diskutierte Verhiltnis zwischen beiden Weizenarten jedoch eine untergeordnete
Bedeutung. Fiir die anderen Weizenarten ist diese Fragestellung wegen zu geringer Bele-
gungszahlen nicht wichtig. Ein Vergleich von vier Methoden zur Bestimmung der Anteile
von Einkorn und Emmer bestitigt dies anschaulich (7zb. 30).

Fiir die Kalkulation der Ackerflichen werden hier die tatsichlich aufgefundenen Getrei-
dekorner gezahlt (726. 30, Zeile ,n Korner®). Im Vergleich zu den anderen Moglichkeiten
(festgesetzte quantitative Verhiltnisse von Einkorn zu Emmer [726. 30, Zeile ,Einkorn/
Emmer 2 : 1“ und Zeile ,Einkorn/Emmer 1 : 1] oder die Beriicksichtigung von Ahr-
chenbasen [726. 30, Zeile ,n Ahrchenbasen“]) indern sich die Ergebnisse wie bereits
erwihnt nur geringfiigig.

Ausgangsbasis fiir diese Untersuchungen war jeweils der Datensatz von LW 8, Hausge-
neration X mit 7 Haushalten a 8,5 Personen (ScHIESBERG 2008, 5; 2010, 65; ZIMMER-
MANN 2002, 28 Abb. 11). Als tiglicher Kalorienbedarf wurden die in ,Sterbetafeln als
archiologisch-anthropologische Quelle (s. S. 24-29) ermittelten 2600 kcal/Kopf
(56465500 kcal im Jahr) und als pflanzlicher Anteil an der Versorgung die in Kapitel
»Das Verhiltnis von tierischen zu pflanzlichen Nahrungsquellen® (s. S. 29-31) diskutier-
ten 95 % eingesetzt (53 642225 kcal im Jahr). Die Kalkulation folgt dem in Kapitel
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“Modul Kulturpflanzen® (s. S. 13-16) beschriebenen Rechenweg, der im Anwendungs-
beispiel ,,Altneolithikum® ausfiihrlicher erldutert wird und zu einer Schitzung der von der
Bevolkerung von LW 8 benotigten Ackerflur fithrt.

Benutzt man statt der Getreidekorner die Ahrchenbasen aus LW 8 als Zihlbasis, so ist
zu beachten, dass sie nicht direkt in Kalorien umzurechnen sind, sondern zuerst die dahin-
terstechende Zahl an Getreidekornern ermittelt werden muss. Das Umrechnungsverhiltnis
betrigt nach H. Neuss-AntoL (1987, 39) bei Einkorn 1 : 1 (ohne Beriicksichtigung des
zweikornigen Einkorns) und bei Emmer 1 : 2, das heif3t, die Ahrchenbasen des Emmers
stehen im Normalfall fiir eine doppelt so hohe Anzahl an Kérnern. Die aus der verinder-
ten Zahlenbasis resultierende Anbaufliche von 7,6-32,2 ha (Median 12,3 ha) ist praktisch
identisch mit derjenigen, die aus der direkten Zihlung der Korner resultiert. Die Ergeb-
nisse der anderen Ansitze zur Anniherung an das Verhilnis von Einkorn zu Emmer zei-
gen ebenfalls, dass der Einfluss des quantitativen Verhiltnisses zwischen beiden Weizenar-
ten (Verh. 2 : 1 z. B. Kreuz 2007, 271-274; KNORZER U. A. 1999, 75; Verh. 1 : 1 z. B.
Kreuz / BoeEnke 2003, 234 Abb. 1) nur einen geringen Einfluss auf das angestrebte Kal-
kulationsergebnis hat (7z6. 30, Zeilen 3 und 4, Mediane = 11,9 zu 12,1 ha). Die Differen-
zen der Agrarflichengroflen zwischen den einzelnen Rechenvarianten betragen maximal
zwischen 0,2 ha (Untergrenze) und ca. 1 ha (Obergrenze). Diese geringen Unterschiede
bestitigen den Ansatz, die in den archiobotanischen Archiven erfassten Zahlenverhilt-
nisse der Getreide als moglichen Naherungswert zu den einstigen Verhiltnissen ernst zu
nehmen.

Die Bedeutung der Trespen und des Verhiltnisses von Feldbau zu Viehzucht und Jagd

Im Rheinland treten in alt- und mittelneolithischen Befunden hiufig Vertreter von Wild-
grisern auf, den Trespen, die vermutlich auch als Nahrung genutzt wurden. Die Schwie-
rigkeit die diversen Unterarten anhand der hiufig nur verkohlt iiberlieferten Uberreste zu
differenzieren, hat dazu gefiihrt, dass frither als Roggentrespe (Bromus secalinus) bestimmte
Reste heute eher als Ackertrespe (Bromus arvensis) anzusprechen sind. In vielen Fillen lau-
tet deshalb, je nach Zeitpunkt der Bestimmung, die Ansprache in den archiobotanischen
Inventarlisten noch Bromus secalinus oder Bromus arvensis/secalinus (KNORZER U. A. 2009,
416-417).

Ausgehend vom Inventar aus LW 8 soll an dieser Stelle die Bedeutung der Trespen
anhand ihres quantitativen Auftretens und ihres abzuschitzenden Anteils an der Deckung
des Energiebedarfs tiberpriift werden. Betrachten wir die von diesem Fundplatz stammen-
den Pflanzenreste insgesamt (inkl. Ahrchenbasen und Spelzresten, n = 9791), so halten die
Trespen einen Anteil von 6,6 % (n = 645). Gehen nur Koérner und Samen in die Untersu-
chung ein (n = 3239), steigt ihr Anteil auf 19,8 % (n = 642). Das lisst auf den ersten Blick
die Funktion der Trespen recht bedeutsam erscheinen, relativiert sich jedoch schnell, wenn
statt der Belegungsstirke das tiber den TKG-Wert ermittelte Gewicht als Basis einer quan-
titativen Betrachtung dient. Das geringe TKG von 2-3 g fiithrt zu einem deutlich geringe-
ren Anteil der Trespen am nach TKG bestimmten Gesamtgewicht der geborgenen Korner
und Samen in LW 8 (2 % von insgesamt 79,8-91,5 g). Unklarheit besteht tiber den Ener-
giegehalt, den die Korner der Trespen zur Bedarfsdeckung beisteuern kénnen. Hier wird
die Annahme vertreten, dass ihr Energiegehalt dem des Weizens entspricht. In diesem Fall
stellen sie im Mittel ca. 1,8 % der {iberlieferten Gesamtkalorienzahl.

In anderen Inventaren — nicht nur in denen des Rheinlandes — scheinen Trespen auch
in grofleren Zahlen vorzukommen (BeEHRE 2008, 70). Fiir einige hessische Inventare aus
der Bandkeramik (Phase II-V) kann der Anteil der Trespen an der Summe aller Korner
und Samen berechnet werden (n = 38 547). Dort betrigt der Anteil fir alle Arten der
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Trespenanteile Agrarfliche in ha Max. Differenz in ha (%)
80 % Pflanzen 95 % Pflanzen 80 zu 95 % Pflanzen
Unter- Median Obergr. | Unter- Median Obergr. | Unter- Median Obergr.
gr. gr. gr.
Keine Trespen 6,53 10,53 27,51 7,75 12,50 32,67 1,22 1,97 5,16
(18,68) (18,71) (18,76)

Trespen 19,8 % 6,41 10,34 27,02 7,62 12,28 32,09 1,20 1,94 5,07

(1,77 % der kcal) (18,72) (18,76) (18,76)

Trespen 33,3 % 6,30 10,16 26,54 7,48 12,06 31,52 1,18 1,90 4,98

(2,37 % der kcal) (18,73) (18,70) (18,76)

Max. Spalten- 0,23 0,37 0,97 0,27 0,44 1,15

differenz in ha

Tab. 31. LW 8, Hausgeneration X. Vergleich der Resultate einer Agrarflichenberechnung mit 7 Haushalten
und 60 Einwohnern bei verschieden hohen Anteilen an Trespen (0 %, 19,8 %, 33,3 % der Gesamtanzahl von
Friichten und Samen bzw. 0%, 1,77 %, 2,37 % an der insgesamt {iberlieferten Energie) und unterschiedlich
hoher Deckungsrate des Energiebedarfs durch Pflanzen (80 % und 95 %) sowie einem tiglichen Energiebe-
darf von 2600 kcal pro Person. Die Spaltennamen ,,Untergr.“, ,Median“ und ,,Obergr.“ beziehen sich auf die
Grenzwerte und statistischen Mafizahlen des jeweiligen Ertrags pro ha, von denen die Gréfle der Agrarfliche
direke abhingt. Die Differenzwerte geben jeweils den maximal messbaren Unterschied wider. Die in Klam-
mern stehenden Prozentwerte beziehen sich jeweils auf die Werte bei ,,80 % Pflanzen®.

Trespe 20,8 % (n = 8034 [Kreuz vu. A. 2005, Tab. 7: LBK II/LBK III-V]), ist also den
rheinischen Daten recht dhnlich. Grundlage der hessischen Zahlen ist in diesem Fall aber
nicht die einzelne Siedlung. Sie sind fiir die gesamte Region zusammengefasst.

In anderen rheinischen Archiven machen Trespen bis zu einem Drittel der Grof3reste
aus (KNORZER U. A. 1999, 76), so dass ein Anteil der Trespen von 33,3 % als Maximum
diskutiert werden soll. Setzen wir diese Prozentzahl zum Vergleich im Inventar von LW 8
ein, so wiirde das bedeuten, dass sich die Anzahl von Trespensamen von 642 auf 866 erho-
hen wiirde. Der Betrag fiir die tiberlieferten Kalorien erhoht sich faktisch nicht (Differenz
ca. 2 kcal), aber der Anteil der Trespen an der Energieversorgung wiirde im Mittel leicht
von 1,8 auf 2,4 % steigen.

Fiir unseren Rechenweg bedeutet das, dass Trespen in Schritt 1 (Feststellung der Anzahl
pro Art) und Schritt 2 (Berechnung des Gewichts pro Art) quantitativ erfasst werden kén-
nen. Unter der Annahme, dass ihr Energiegehalt dem des Weizens gleicht, kann die
Berechnung bis Schritt 6 (Ermittlung des Energieanteils pro Art) fortgefithrt werden. Das
gilt nicht mehr fiir die Schritte 7-9, die zur Ermittlung der bendtigten Agrarfliche fiih-
ren, da zu den Trespen keine , Ertragswerte® oder Besatzzahlen vorzuliegen scheinen.

Geringe quantitative Unterschiede resultieren, wenn die Trespen anteilig an der Bedarfs-
deckung beteiligt werden oder nicht (726. 31). Da wegen der fehlenden Ertragswerte fiir
die Trespen nicht berechnet werden kann, wie grof§ die Feldflur fiir die anderen Kultur-
pflanzen (Getreide, Hiilsenfriichte und Olsaaten) und die Trespen zusammen ist, bleibt
nur der Weg sich zu iiberlegen, wieviel kleiner die Anbauflichen fiir die Kulturpflanzen
sein wiirden, wenn man den Energiebeitrag der Trespen zur Ernihrung berticksichtigt.
Die maximale Differenz in der jeweils resultierenden Feldflur liegt fiir LW 8 zwischen 0,2
und 1,2 ha (7ab. 31, Zeile ,Max. Differenz®). Bezogen auf die Berechnung ohne Trespen
bedeutet das eine Verkleinerung der Flichen um 2,4 %, entsprechend dem Trespenanteil
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an den iiberlieferten Kilokalorien bzw. einem Anteil von einem Drittel an der Summe der
Friichte und Samen. Entsprechend sieht das Ergebnis fir den in LW 8 gezihlten Anteil
von 19,8 % aus. In diesem Szenario verkleinert sich die Fliche um 1,8 % (Differenz in %
zwischen 7ab. 31, Zeile ,Keine Trespen® und Zeile , Trespen 19,8 %“). Der Vergleich
zeigt, dass die Auswirkungen auf die Agrarflichengrofe nicht besonders hoch sind.

Der Anteil der Pflanzen an der Erndhrung hat verglichen mit den Sektoren Viehzucht
und Jagd deutlich groflere Auswirkungen. In absoluten Zahlen bewegen sich die Unter-
schiede zwischen 1,2-5,2 ha bzw. 18,8 % bezogen auf die bei einem Anteil von 80 %
Pflanzen an der Erndhrung benétigten Fliche (726. 31, Spalten ,Max. Differenz in ha 80
zu 95 % Pflanzen®).

Die Rechenbeispiele zeigen, dass sich die Berticksichtigung der Trespen nur wenig auf
das Kalkulationsergebnis auswirke. Die folgenden Flichenberechnungen betreffen deshalb
nur noch die fiir die anderen Kulturpflanzen benétigten Feldfluren. Die vermutlich klei-
nen, fiir Trespen anfallenden Standorte sind also nicht im berechneten Flichenbedarf ent-
halten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Zihlen der iiberlieferten Samen und
Friichte die bestmogliche Basis darstellt, um eine Kalkulation der Agrarflichen vorzuneh-
men. Die bisher angestellten Vergleiche, die entweder eine andere Zihlbasis benutzten
(Ahrchenbasen etc.), oder aber von einem bestimmten Verhiltnis von Einkorn zu Emmer
ausgehen, bewirken bei einem Siedlungsplatz wie LW 8 mit 60 Personen in 7 Haushalten
Differenzen in der Gesamtfliche von maximal einem Hektar. Die Anteile der Planzen an
der Ernihrung wirken sich dagegen in groflerem Mafle aus. Die Erhohung ihres Anteils
von 80 auf 95 % bedeutet einen Zuwachs an benétigter Anbaufliche um ca. 1,2 bis 5,2 ha
(18,8 %), also etwa ein Fiinftel mehr. Fiir die folgenden Kalkulationen bleiben deshalb
Trespen wegen ihrer geringen Auswirkung auf das Ergebnis unberiicksichtigt.

Kalkulation der iiberlieferten Energie und ihrer Verteilung auf die Arten

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine Auswahl alternativer Verfahren im Umgang mit
den zur Verfligung stehenden archiobotanischen Archiven vorgestellt und diskutiert. Das
Ergebnis ist, dass die Nutzung der in den Grof3restarchiven zur Verfiigung stehenden Zah-
len zu den iberlieferten Arten zu brauchbaren Ergebnissen fithrt. Die nun folgende
Berechnung ist demzufolge nahe an der Datenbasis auszufiihren.

Die zum Deckungsbedarf durch Kulturpflanzen benétigten Agrarflichen berechnen sich
nach den bereits genannten Schritten (S. 13—16). Hier sollen sie im jeweiligen Kontext
noch einmal formelhaft angefiihrt werden. In den entsprechenden Tabellen finden sich die
Beziige zu den jeweiligen Arbeitsschritten {iber oder unter den betroffenen Spalten.

Zunichst soll sichergestellt sein, dass im Modell die Energieversorgung der Bevélkerung
tiber die beiden Landwirtschaftssektoren Viehhaltung und Ackerbau gewihrleistet ist. Des-
halb fokussiert die Kalkulation zunichst auf die Kalorienwerte. In einem spiteren Analyse-
schritt wird unter Einbezichung des Moduls ,Sammelpflanzen® die Versorgung mit ande-
ren Nihrstoffen (Vitaminen, Mineralien usw.) diskutiert. In den ersten drei Arbeitsschrit-
ten werden die Nahrwerte der tiberlieferten Pflanzen ermittelt (Quellen vgl. 7zb. 26) und
ihr prozentuales Verhiltnis zueinander an der tiberlieferten Energiemenge berechnet:

e Zihlen der Individuen pro Art und aoristische Verteilung = Anzahl pro Art (ScHrITT 1)
Anzahl pro Art * TKG / 1000 = zu berticksichtigendes Gewicht pro Art (ScHRITT 2)

* Gewicht pro Art * kcal pro 100 g/ 100 = tiberlieferte Kilokalorien pro Art (ScHRITT 3)
* Summe iiberlieferte Kalorien pro Art = Gesamtkilokalorienzahl (ScHrrTT 4)

* (iiberlieferte Kalorien pro Art * 100) / Gesamtkilokalorienzahl = Anteil der Art in %

(ScHrrTT 5)
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95 %-Beitrag kcal-Bedarf Bedarfsflichen in ha

Arten Pflanzen pro Art (absolut) (%)

(keal) in % absolut Untergr. Obergr. | Untergr. Obergr.

ScHRITT 6 ScHRrITT 8

Trit. monoc. 49,84 221532612 33,41 127,18 44 84 49,60
Trit. dicoc. 32,55 144 656 398 20,13 90,59 27,01 35,33
andere Trit. 10,99 48 840 092 6,28 21,57 8,43 8,41
Hordeum 0,18 780 225 0,25 0,46 0,33 0,18
Panicum / Setaria 0,01 60 140 0,02 0,02 0,02 0,01
Secale cereale 444 464 150 0,02 82 220 0,03 0,09 0,04 0,03
Lens culinaris 1,86 8 248 269 1,36 2,12 1,82 0,83
Pisum sativum 4,12 18 329 384 12,54 13,53 16,83 5,28
Vicia faba 0,04 157 135 0,04 0,04 0,05 0,02
Vicia ervilia 0,10 435 260 0,07 0,11 0,10 0,04
Linum usitat. 0,30 1320 364 0,39 0,67 0,52 0,26
Papaver setig. 0,005 22 050,853 0,006 0,011 0,01 0,00
Y/Agrarfliche 100 444 464 150 74,52 256,40 100 100
ha/HH (58) 1,28 4,42
ha/P (493) 0,15 0,52

Tab. 33. Berechnung der Bedarfsflichen pro Art (5 % tierische 95 % pflanzliche Quellen). Bedarf 2600 kcal/
Kopf/Tag fiir 58 Haushalte 4 8,5 Personen. Nettoertrige vgl. 72b. 14; 18 (Schritt 7); absolute und Prozent-
werte fiir Kalorienbedarf/Art aus 7zb. 32.

Die Ergebnisse lassen sich in 7z6. 32 betrachten. Getreide nehmen einen Anteil von
78,2 % an der Gesamtanzahl der tiberlieferten Friichte und Samen der Kulturpflanzen ein
(Spalte ,Korner %%). An der ,iiberlieferten Energie® (d. h. der in kcal gemessene Wert, der
anfallen wiirde, wiren die in den Bodenarchiven aufgefundenen Samen frisch) betrigt ihr
Anteil im Mittel iiber 90 % (93,6 %).

Nur auf die Weizenarten bezogen betragen die Anteile 78 % bei der Anzahl und 93,4 %
im Mittel bei der Energie. Einkorn und Emmer sind unter den Getreiden erwartungsge-
mifl die wichtigsten Arten. Zusammen stellen sie tiber 70 % der Friichte und Samen und
im Mittel iiber 80 % der Kilokalorien. Bei den Hiilsenfriichten (ca. 20 % der Friichte und
Samen) sind Erbsen am hiufigsten, bei den Olsaaten ist es der Lein. Beide Gruppen
zusammen, stellen im Mittel etwas weniger als 6,5 % der Energie.

Nach diesen ersten Berechnungsschritten zeichnet sich bereits sehr deutlich das Uberge-
wicht ab, das die Weizenarten in der Erndhrung der Bandkeramiker besaffen. Deren Anbau
diirfte also auch entscheidend die Grofle der Ackerflichen beeinflusst haben. Die in
Arbeitsschritt 5 berechneten Anteile der Kulturpflanzenarten an der ,iiberlieferten Gesamt-
kilokalorienzahl“ werden als Transferwerte an die folgenden Rechenschritte weitergegeben.

Kalkulation der Nettoertrige und Anbauflichen

In den nichsten Arbeitsschritten werden nun die zur Bedarfsdeckung benétigten Flichen
in Abhingigkeit der Anteile der Kulturpflanzen am zu erbringenden Energiebetrag kalku-
liert.
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Anteil Agrarfliche in ha Anteil an Ald. PL. (%) | Fliche
Tigl. Bedarf/Kopf il Min. Mittelw. Max. Min. Max. Ald. Pl
anzen
(ha)
1800 kcal 80 % 43,45 63,75 149,48 0,78 2,69
87,5 % 47,52 69,73 163,49 0,85 2,94
_________________________ 9% | 2L3) 7570 177,51 1 093 39 1 o5
2600 kcal 80 % 62,76 92,08 215,91 1,13 3,88
87,5 % 68,64 100,71 236,16 1,23 4,25
95 % 74,52 109,35 256,40 1,34 4,61

Tab. 34. Ubersicht iiber die Ergebnisse der Agrarflichenkalkulation bei verschieden hohen Anteilen der Kul-

turpflanzen an der Energieproduktion und bei unterschiedlichen Eingangswerten beim tiglichen Energiebe-

darf pro Person. Dargestellt ist der fiir den Anbau von Kulturpflanzen benétigte Anteil an der zur Verfiigung
stechenden Gesamtfliche, berechnet fiir 58 Haushalte in Hausgeneration X.

* Durch Pflanzen zu deckender Energiebedarf (kcal) / 100 * prozentualer Anteil pro Art an
der tiberlieferten Gesamtkalorienzahl = Kalorienbedarf pro Art (Schritt 6)

* Nettoertrag (kg/ha) pro Art * Kalorien pro 100g * 10 = Nettoenergieertrag pro Art (kcal/
ha) (Schritt 7)

* Kalorienbedarf pro Art / Nettoenergieertrag pro Art (kcallha) = Flichenbedarf pro Art
(Schritt 8)

Das Rechenbeispiel beruht auf einem tiglichen Energiebedarf von 2600 keal pro Per-
son (S. 24-29) sowie einem Verhiltnis von tierischen und pflanzlichen Energielieferanten
von 95 % Energie aus Pflanzen zu 5 % Energie aus tierischer Produktion (S. 29-31).

Insgesamt werden zwischen 74,5 und 256 ha (Median bei 109,4 ha) Ackerflichen
benatigt, um die bandkeramische Bevolkerung von Hausgeneration X auf der Aldenhove-
ner Platte mit Energie aus Kulturpflanzen zu versorgen (726. 33). Das entspricht pro
Haushalt (HH) einer Fliche von 1,3 bis 4,4 ha (Median bei 1,9 ha) bzw. pro Person von
ca. 0,2 bis 0,5 ha (Median 0,2 ha).

Grundsitzlich zeigen die Ergebnisse die Spannen zwischen guten (kleine Flichen) und
schlechten Ertragssituationen (grofSe Flichen) an, ohne dass dabei extreme Ausreifer in
beide Richtungen das Bild verfilschen (S. 39-58).

Wiirde man den von EBersBacH (2002, 119) benutzen Bedarfswert einsetzen
(1800 keal/P/Tag), so ergiben sich Werte fiir die Anbauflichen von 43,5 ha im Minimum
und 177,5 ha im Maximum (7zé. 34). Die Differenz liegt also zwischen 19,3 und 78,9 ha
und entspricht dem Unterschied zwischen den eingesetzten Bedarfswerten (44 %). Die
Ergebnisse der Bilanzierung fiir unterschiedlich hohe Anteile der Pflanzen an der Energie-
produktion und fiir die verschiedenen Bedarfswerte zeigen aber auch, dass trotz deutlicher
Erhohung der Bedarfswerte die Anteile an der insgesamt zur Verfiigung stehenden Fliche
auf der Aldenhovener Platte weiterhin sehr klein bleiben. Sind es bei 1800 kcal zwischen
0,8% im Minimum und 3,2% maximal, so erreichen die prozentualen Anteile bei
2600 kcal Bedarf Werte zwischen 1,1 und 4,6 %. Der relativ hohe Zuwachs von 44 % im
Energiebedarf beansprucht also aufgrund der relativ geringen Bevdlkerungszahl an Band-

keramikern auf der Aldenhovener Platte wenig mehr an Fliche (1,2 % der Aldenhovener
Platte).
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. Anteil Agrarfliche/HH (58) in ha Agrarfliche/P (493) in ha
Tigl. Bedarf/Kopf Pflanzen Mii. Mittelw. Max. Mirgl. Mittelw. ) Max.
80 % 1,08 2,40 3,72 0,13 0,29 0,44
85 % 1,15 2,55 3,96 0,14 0,30 0,47
2600 kcal 87,5 % 1,18 2,63 4,07 0,14 0,31 0,48
90 % 1,22 2,70 4,19 0,14 0,32 0,49
95 % 1,28 2,85 4,42 0,15 0,34 0,52

Tab. 35. Aldenhovener Platte, Hausgeneration X. Ergebnisse der Agrarflichenkalkulation auf der Basis eines
tiglichen Verbrauchswertes von 2600 kcal pro Person, umgelegt auf die einzelnen Haushalte und Personen
(Mittelwerte zwischen Minimal- und Maximalwerten in fett).

Auf die Bedeutung der Unterschiede zwischen den verschieden hohen Anteilen an tieri-
schen und pflanzlichen Nahrungsquellen wurde bereits hingewiesen (7z26. 31). Von 95 %
pflanzlichem Beitrag zu 80 % Anteil an der Energiedeckung betrigt das Gefille jeweils ca.
18,7 %.

Insgesamt betrachtet ist der Platzbedarf fiir den Anbau der Nutzpflanzen in bandkera-
mischer Zeit (Hausgeneration X) sehr niedrig. Selbst bei einer hohen Deckung des Kalori-
enbedarfes aus pflanzlichen Quellen und minimaler Nettoertragslage liegt der Anteil der
agrarisch genutzten Fliche bei unter 5% der zur Verfiigung stehenden Landschaftsflichen
(5561 ha [Tab. 34)).

Ein vergleichbares Ergebnis zu den 1,3 bis 4,4 ha/HH liegt von der Aldenhovener
Platte bereits vor (ZimmeERMANN 2002, 27). Die dort berechnete Spanne von 1,8-2,5 ha
Feldflur/HH deckt den unteren und mittleren Bereich des hier vorgestellten Ergebnisses
ab bzw. liegt sehr nahe bei dem ermittelten Mittelwert von 2,85 ha/HH (7ab. 35). Zu
einem hnlichen Ergebnis von 2,5 ha kommt T. KeriG (2007, 391), der sich dem Thema
tiber den Faktor Arbeitskraft nihert. Er beriicksichtigt die monatliche Arbeitsleistung
eines Erwachsenen ohne Unterstiitzung durch Gespanne (29 Tage fiir einen Hektar) und
kommt so zu dem Ergebnis, dass zwei Erwachsene die gesamte Feldfliche in einem Monat
fir die Aussaat vorbereitet haben konnten. Bei drei bis vier arbeitsfihigen Erwachsenen
pro bandkeramischen Haushalt wiirden nicht mehr alle fiir die direkte Feldarbeit beno-
tigt. Werden die Arbeitszeitdaten auf die hier ermittelten Flichengrofen tibertragen, so
wiirden vier arbeitsfihige Erwachsene allerdings gerade ausreichen, um bei schlechter
Ertragslage innerhalb eines Monats die notwendige Feldflur zu bestellen (4,4 ha).

Fiir die Berechnung der bandkeramischen Feldflichen ldsst sich zusammenfassend fol-
gendes festhalten: Im Kalkulationsmodell besitzen vor allem die Groflen tiglicher Ener-
giewert pro Kopf und Anteil der Kulturpflanzen an der Bedarfsdeckung einen ernst zu
nehmenden Einfluss auf das Endergebnis. Das Verhiltnis von Einkorn zu Emmer, die
Frage ob Trespen in der Kalkulation beriicksichtigt werden, aber auch verschiedene andere
Varianten in der Zusammensetzung der Ausgangsdaten haben deutlich geringeren Ein-

fluss auf die Grofle der Anbauflichen.

Wechselnde Ertragslagen und die Anteile der Kulturpflanzengruppen

Die Anteile der einzelnen Kulturpflanzengruppen an der Produktionsfliche entsprechen
grob ihrem Anteil an der Energiebedarfsdeckung. Sie verindern sich jedoch leicht nach
unterschiedlicher Ertragslage. Dabei ist zu beobachten, dass bei schlechter Ertragslage die
Anteile an dominanten Arten wachsen, wihrend bei guter Ertragslage die Anteile weniger
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Abb. 31. Verteilung der Kulturpflanzengruppen nach Ertragslage. Bedarf = 2600 kcal/P/Tag; Deckung der
Energie zu 95 % aus Pflanzen (Daten aus 726. 33 schlechter Ertrag = Spalte ,,Obergrenze®; guter Ertrag = Spal-
te ,,Untergrenze®).

stark vertretener Arten zunehmen (A66. 31). Davon besonders betroffen sind Hiilsen-
friichte, deren Anteile an der Anbaufliche von ca. 6 % auf knapp 19 % wachsen.

Die Eingangsgrofie, also die zu erreichende Energiemenge, ist fiir beide Ertragslagen
gleich, aber die Spannen zwischen guten und schlechtem Ertrag sind pro Art individuell
verschieden und bewirken so eine unterschiedliche prozentuale Zusammensetzung der
Artenanteile an den Bedarfsflichen (S. 39-58; 72b. 14; 18).

Trotz der vorangestellten Einschrinkungen liefern die absoluten Flichenangaben und
die prozentualen Anteile wertvolle Informationen zum Platzbedarf der einzelnen pflanzli-
chen Nahrungskomponenten (7z6. 33). Einkorn hat den groflten Bedarf an Anbaufliche
(45-50 %), gefolgt von Emmer (27-35 %), anderen Weizensorten (ca. 8 %) sowie Erbsen
(5-17 %) und Linsen (1-2 %). Die anderen Arten summieren sich auf ca. 0,5 %.

Auch wenn das Verhiltnis der Arten zueinander nicht iiberinterpretiert werden soll, so
ist die unterschiedliche Ertragslage der Getreidearten nicht nur als zufilliger Faktor zu
verstehen. Hohe Ertrige werden in der Regel mit Sommer- und niedrige mit Winteran-
bau verbunden.

Lage und Grofle bandkeramischer Feldfluren auf der Aldenhovener Platte

Die von uns bisher vorgestellten Untersuchungen beschiftigen sich mit einer méglichen
Zusammensetzung der Erndhrung einer bandkeramischen Bevolkerung und zielen auf die
GrofSe ihrer Feld- und Weideflichen. Daran schliefen sich die Fragen an, wo diese Fli-
chen im Umfeld der Siedlungen zu vermuten sind und wie weit der direkte Einfluss auf
die umgebende Landschaft wohl reichte. Diesen Fragen soll hier beispielhaft fiir das mitt-
lere Merzbachtal und fiir einige Zeitscheiben (Hausgenerationen 1, II, VII und X) auch
dariiber hinaus (Aldenhovener Platte) nachgegangen werden.

Die Ausgestaltung dieses Moduls kann auf verschiedene Arten erfolgen. Fiir eine Sied-
lung eine gemeinsame Feldflur zu rekonstruieren, ist eine Moglichkeit, eine andere, die
Flichenanteile getrennt nach Haushalten mit den entsprechenden Anteilen an Brachen
auszuweisen. Der zuerst genannte Weg wurde bereits in verschiedenen Varianten fiir das

Merzbachtal (LoNING 1988, 62 Abb. 31; 71 Abb. 39; ZiMMERMANN 2002, 30 Abb. 13)
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und die Aldenhovener Platte beschritten (LONING 1988, 72 Abb. 41; ZIMMERMANN U. A.

2009a, 41 Abb. 15).

Der iltere Vorschlag von J. LoninGg (1988, 86) geht von 5 bis 7 Mitgliedern eines
Haushalts aus und 0,5 Hektar Feldflur pro Person. Er behandelt die Wirtschaftsflichen
pro Siedlung als zusammenhingende Einheiten. So entstehen grofe und einheitliche Fla-
chen mit einem Mix aus aktiven Feldern und Brachen, die im Turnus von drei Jahren fil-
lig und bereits bei der Grofle der Feldfluren eingerechnet sind. Die Flichen bilden am
Verlauf der Tiler orientierte Wirtschaftskorridore (LONING 1988, 72 Abb. 41).

Der spitere Ansatz von ZIMMERMANN (2002, 30 Abb. 13) konstruiert ebenfalls eine
gemeinsame Feldflur fiir jede Siedlung moglichst dicht bei den jeweiligen Hausern; weiter
entfernt befinden sich diejenigen Waldbereiche, in denen die Eichen fiir den Hausbau
gefillt wurden. Aufgrund der benutzten Rechentechnik (,Hinterland® in der GIS-Soft-
ware IDRISI) entstehen um die Siedlungen radial angeordnete Nutzungszonen. Der sie-
ben Personen umfassende Haushalt erhilt in diesem Rekonstruktionsversuch 1,8 bis
2,5 ha Feldflur (auf 2 ha gemittelt [ZimmeERMANN 2002, 27]). Diese Flichengrof3e stellt
einen unteren Grenzwert fiir die Modellierung der bandkeramischen Wirtschaftsareale
dar. Durch die radiale Anordnung der Feldflichen entsteht so eine minimierte Flichen-
nutzung und keine Korridore wie bei Liinings Vorschlag (s. 0.).

Das neue Modul zur Verortung der bandkeramischen Felder betrachtet das Verhiltnis
von Feldfluren und Brachen von der Ebene der einzelnen Haushalte aus. Eine weiterge-
hende, funktionale Aufteilung in Flichen mit anderen Nutzungsanspriichen (z. B. Bau-
oder Brennholz) braucht hier nicht zu erfolgen, weil nach 75 Jahren der Bauholzbedarf
durch das Roden der Brachfliche vollstindig gedeckt werden kann. Die Haushaltsgrof3e
umfasst nach den Berechnungen von S. SchiesBerG (2007, 5; 2010, 63) 8,5 Mitglieder.
Die Rekonstruktion geht hier von einem oberen Grenzwert fiir die Feldflur aus (4,4 ha
pro Haushalt [0]). Das wiirde den schlechteren Ertragswerten eines Sommeranbaus von
Getreide entsprechen und wire die Maximalfliche, die ein bandkeramischer Haushalt
ohne Pflug bearbeiten konnte (Kerig 2007, 391). Der Einsatz der maximalen Feldflichen
dient dazu, die grofitmogliche Einflussnahme des bandkeramischen Wirtschaftens zu
ermessen und mit den minimalen Flichenschitzungen von Zimmermann direkt zu ver-
gleichen (s. u.). Brachen sind in dieser Rekonstruktion ein konstitutives Element der
Bewirtschaftung und wachsen bald auf das Dreifache der Feldfluren an. Im Bereich des
mittleren Merzbachtals werden die Felder und Brachen auf der Grundlage wohlbegriinde-
ter Annahmen in einen riumlichen Kontext zu den archiologisch nachgewiesenen Hiu-
sern gestellt, wihrend sie in den anderen Regionen der Aldenhovener Platte schematisch
eingetragen sind.

Fiir die konkrete, GIS-gestiitzte Konstruktion der Felder und Brachen miissen einige
Annahmen getroffen werden, die hier zusammenfassend aufgelistet werden:

* Um die Verortung von bandkeramischen Feldern zu vereinfachen, werden jedem Haus-
halt zwei Felder von ca. 2-2,4 ha Fliche zugeordnet, die er sich nicht mit anderen
Haushalten teilen muss und die in ihrer Summe eine Fliche von ca. 4,4 ha ergeben.

* Die aktiven Felder befinden sich immer in grofitméglicher Nihe zu den zugehorigen
Haiusern.

* Die Felder sind bis auf topographisch bedingte oder auf Platzmangel zuriickzufithrende
Ausnahmen rechteckig, um ihre Konstruktion zu vereinfachen.

* Die ununterbrochene Nutzungsdauer der Felder entspricht der Linge einer Hausgene-
ration, also in etwa 25 Jahre.
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Abb. 32. Mittleres Merzbachtal (Szenario mit maximalen Feldflurgroflen). Verhiltnis von Haushalten zu
Feldern und Brachen getrennt nach Hausgenerationen.

* Auf die Phase der aktiven Nutzung folgen drei Brache-Phasen von je 25 Jahren Dauer,
um die Regeneration der Flichen zu gewihrleisten und dann einer weiteren Nutzung
zur Verfiigung zu stehen.

Die Agrarfliche eines Haushalts wird auf zwei Felder aufgeteilt, um in der Modellie-
rung jedem Haushalt einen moglichst guten Zugang zu erméglichen. Kleinere Feldgroflen
wiren also ebenso praktikabel wie die hier favorisierte Groéfe von ca. 2,2 ha pro Feld.
Wiirde man aber mit gréfSeren Feldern arbeiten, hitten einige Haushalte lingere Wege als
andere.

Man kann dariiber diskutieren, ob weitgehend gleiche Zugangsmoglichkeiten zu den
Feldern fiir die damaligen Menschen ein wichtiges Organisationsprinzip war. BogaARD
U. A. (2011, 405) halten in Vaihingen an der Enz eine Differenzierung in zwei Haushalts-
gruppen mit niheren und weiter entfernten Feldern fiir méglich. Im Fall von Vaihingen
wire sogar zu liberlegen, ob die beiden Haushaltsgruppen jeweils eine gemeinsame Feld-
flur bearbeiteten. Dabei wiirde man durch das Wegfallen von Flurgrenzen und Feldrainen
weniger Fliche benotigen. Hier soll jedoch ein Szenario mit maximalem Flichenbedarf
entwickelt werden. Deshalb gehen wir von zwei Feldern pro Haushalt aus.

Die Nutzungsdauer eines Feldes wird mit der eines Hauses synchronisiert, da die Ergeb-
nisse aus Forchtenberg eine Nutzung in der Linge einer Generation moglich erscheinen
lassen (EHRMANN U. A. 2009, 68). Um eine Regeneration des Baumbewuchses zu gewihr-
leisten, der spitestens fiir die Errichtung neuer Hauser und deren Reparatur, aber auch als
Quelle fiir Feuerholz und Geritschaften notwendig war, mussten auf eine aktive Phase der
Feldflur von ca. 25 Jahren, drei gleichlange Phasen mit keiner oder verminderter Nutzung
(evtl. partiell und zeitlich begrenzte Weide) folgen, sodass in unserer Simulation ein vier-
stufiger Zyklus von 100 Jahren die Verteilung von aktiven Feldflichen und Brachen in der
Landschaft steuert (ZiMmMERMANN 2002, 28). Das ist in etwa die Hilfte der Zeit, die heute
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X X Fel dﬂurz/ Anteil an

HG Y Hiuser Feldflur Brachen Ald. PL
(ha) (ha) Brachen %)

(ha)

I 4 17,6 0 17,6 0,32
I 9 39,6 17,6 57,2 1,03
111 11 48,4 57,2 105,6 1,9
v 11 48,4 105,6 154 2,77
\Y% 11 48,4 136,4 184,8 3,32
VI 10 44 145,2 189,2 3,4
VII 12 52,8 140,8 193,6 3,48
VIII 10 44 145,2 189,2 3,4
IX 12 52,8 140,8 193,6 3,48
X 14 61,6 149,6 211,2 3,8
XI 15 66 158,4 2244 4,04
XII 16 70,4 180,4 250,8 4,51
X1 12 52,8 198,0 250,8 4,51
X1V 8 35,2 189,2 2244 4,04

Tab. 36. Mittleres Merzbachtal (Szenario mit maximalen Feldflurgroflen). Verhiltnis von Haushalten zu Fel-

dern und Brachen, getrennt nach Hausgenerationen (Hauszahlen nach Crassen 2005, 120 Abb. 8; Feld-

flur = 4,4 ha/Haus; Fliche Aldenhovener Platte = 5561 ha; Anteil an Nahrungsproduktion: Tiere 5 %; Kul-
turpflanzen 95 %).

Minimale Flichen =~ maximale Flichen
Tiglicher Bedarf 2000 kcal 2600 keal
Topographische kreisférmige, getrennte Felder
Annahmen gemeinsame der einzelnen
Feldflur, Haushalte,
kurze Wege lange Wege
Flichennutzung Wintergetreide Sommergetreide
keine Brachen mit Brachen

Tab. 37. Charakteristiken der Szenarien mit minimalem und maximalem Flichenbedarf fiir die Landschafts-
nutzung auf der Aldenhovener Platte zur Zeit der Bandkeramik.

in bewirtschafteten Eichenwildern fur die vollstindige Regeneration veranschlagt wird
(http://de.wikipedia.org/wiki/Mosaik-Zyklus-Konzept = [Zugriff:  11.03.2014]). Nach
unserer Auffassung wird also der Holzbedarf fiir den Hausbau mit dem Einschlag fiir neue
Felder abgedeckt bzw. mit der Reaktivierung der Brachen ca. 100 Jahre nach der Rodung
befriedigt (vgl. ZtmMERMANN 2002, 27-28).

Die fiir das mittlere Merzbachtal erstellten Kartenausschnitte zur lokalen Landschafts-
nutzung werden durch das entsprechende Thiessen-Polygon begrenzt und finden sich in
Anhang 28. In jeder Hausgeneration ist sichtbar genug Raum fiir die benétigte Agrarfli-
che, selbst mit der hier vorausgesetzten maximalen Grof3e der Feldflichen (7z6. 36).
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Abb. 33. Aldenhovener Platte Hausgeneration VII. GIS-gestiitzte Rekonstruktion der Landschaftsnutzung
(minimale Flichen) bei einem Bedarf von 2 ha Feldflur pro Haushalt.

Eine Ubersicht iiber die nach Hausgenerationen (HG) differenzierte Entwicklung der
Feldflichen im Verhiltnis zur Anzahl der Hiuser und der Grofle der angenommenen
Brachflichen zeigt, dass die Brachen nach HG III das Dreifache an Feldflur einnehmen
(Abb. 32; Tab. 36). Wihrend bei den Feldflichen natiirlich die Anzahl der Hiuser der gro-
Benbestimmende Faktor ist, reagieren die Brachen um bis zu drei Generationen zeitverzo-
gert auf entsprechende Schwankungen. Thre Flichengrofle steigt noch an, als bereits Feld-
flurgrofle und Hauszahlen im mittleren Merzbachtal gegen Ende der bandkeramischen
Besiedlung abnehmen (ab HG XIII).

An dieser Stelle werden nun die Kartenausschnitte der regionalen Landschaftsnutzung
fir die Hausgenerationen II, VII und X auf der ostlichen Aldenhovener Platte vorgestellt.
Vorausgehend wird fir Hausgeneration VII ein Vergleich zwischen einem Szenario mit
minimaler und einem mit maximaler Flichennutzung durchgefiihrt.

Die wichtigsten Merkmale der Rekonstruktionsversuche mit minimalem und maxima-
lem Flichenbedarf sind in Zabelle 37 zusammengefasst. Entscheidend fiir die Grof3e der
landwirtschaftlich genutzten Gesamtfliche sind der tigliche Energiebedarf der bandkera-
mischen Siedler, die Art des Anbaus (Winter- oder Sommeranbau) und die Integration
von Brachen in das Modell zur Landwirtschaftsrekonstruktion. Beide Szenarien decken
damit die Bandbreite moglichen wirtschaftlichen Handelns in der Bandkeramik des

Rheinlands ab.
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Abb. 34. Aldenhovener Platte Hausgeneration VII. GIS-gestiitzte Rekonstruktion der Landschaftsnutzung
(maximale Flichen) bei einem Bedarf von 4,4 ha Feldflur pro Haushalt.

Die Entscheidung, die verschiedenen Nutzflichen auflerhalb des mittleren Merz-
bachtals schematisch darzustellen (Abb. 34), verdeutlicht den Umstand, dass die band-
keramischen Plitze dort in einem weitaus geringeren Umfang ausgegraben wurden und
die Anzahl der Haushalte auf Hochrechnungen beruht. Dieses optische Kriterium fehlt
im Szenario, dass mit der Funktion ,Hinterland“ berechnet wurde (466. 33). Hier macht
die unterschiedlich stark differenzierte Aufteilung der Flichen nach Funktionen die bes-
sere oder minder gute Quellenlage sichtbar.

Die Beispiele aus den Hausgenerationen 1I (Abb. 35), VII (Abb. 34) und X (Abb. 36)
zeigen, dass auf der Aldenhovener Platte nicht der Flichenbedarf der Agrarwirtschaft der
limitierende Faktor fiir die Aufsiedlung der Landschaft war. In keinem der Kartenaus-
schnitte wird das durch die Thiessen-Polygone angedeutete Territorium der einzelnen
bandkeramischen Siedlungen komplett ausgeschépft. Dem bereits erwihnten Ansatz
von KEeriG (2007, 391) folgend, hitte die bandkeramische Bevélkerung auf der Alden-
hovener Platte sowieso nicht mehr Land bewirtschaften kénnen, als die im Szenario mit
maximalen Feldflichen angesetzten 4,4 ha/HH. Ein ganz dhnliches Szenario wird auch
fiir die niederlindische LBK rekonstruiert (van Wijk u. A. 2014, 33—43; bes. Abb. 3,3).
Insbesondere die dort rekonstruierten Heckeneinfassungen der Felder sind als Standorte
fir Sammelpflanzen wie Brombeere, Haselnuss, Himbeere und Holunder sehr gut geeig-
net.

BERICHT RGK 96, 2015



96 K. P. Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV

Aldenhovener Platte HG I

B Hofareal, Fundplatz gegraben
N Felder, Fundplatz gegraben

Mittl. Merzbachtal HG 1l
B LEK-Haus

B LBK-Hofplatz

B Feldflur

B Brache |25 Jahre)

Thiessen-Polygone
| {nach HG X)

O inneres Polygon

O dusseres Palygon

Landschaftstypen
Lindenwald
B Tafliche

-] 2.5 km ﬂ
f—"rt et =

Abb. 35. Aldenhovener Platte Hausgeneration II. GIS-gestiitzte Rekonstruktion der Landschaftsnutzung
(maximale Flichen) bei einem Bedarf von 4,4 ha Feldflur pro Haushalt. Au8erhalb des mittleren Merz-
bachtals erfolgt die Darstellung der Flichennutzung schematisiert.

Es bleibt aber die Frage, warum die bandkeramische Bevolkerung nicht weiter ange-
wachsen ist, war doch die Grenze der Tragfihigkeit noch nicht erreicht. Kulturelle Fakto-
ren kénnen natiirlich nicht ginzlich ausgeschlossen werden, aber auch die Wirtschaftssek-
toren Viehzucht und Sammelpflanzen miissen hier betrachtet werden, was im Anschluss
an dieses Kapitel erfolgt (S. 96-116; S. 118-120)

Berechnung des Flichenbedarfs fiir Viehzucht (JH)

Quantifizierung

Fir die Aldenhovener Platte ist kein belastbares Knocheninventar zur Quantifizierung
verfiigbar. Daher miissen Inventare aus dem restlichen Verbreitungsgebiet der LBK heran-
gezogen werden, um das mdgliche Spektrum der bandkeramischen Tiernutzung im

3 Wie auch R. L. Lyman (2008) beschreibt, kann es der Gesamtbetrachtung eigentlich eine geringe
bei der Beriicksichtigung kleiner Inventare zu einer Rolle spielen (,Quantifizierung” S. 58—60).
Uberreprisentation von Tieren kommen, die bei
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Abb. 36. Aldenhovener Platte Hausgeneration X. GIS-gestiitzte Rekonstruktion der Landschaftsnutzung
(maximale Flichen) bei einem Bedarf von 4,4 ha Feldflur pro Haushalt. Auferhalb des mittleren Merz-
bachtals erfolgt die Darstellung der Flichennutzung schematisiert.

Rheinland zu erfassen. Dabei kann auf umfangreiche (iiber)regionale Zusammenfassun-
gen zur bandkeramischen Tierhaltung und -nutzung zuriickgegriffen werden (beispiels-
weise MULLER 1964; LoNING 1988; 2000; DOHLE 1993; ArBOGAST 1994; BENECKE
1994a; 1994b; ArBoGAsT / JEUNESSE 2001; BENECKE U. A. 2003; Kunn 2008; Kreuz
2010). Die jeweiligen Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Faunenspektren aus
LBK-Fundstellen wurden jiingst nochmals von C. Kn1ppER (2011, 17-40) ausgearbeitet
und sollen hier nur kurz in ihren Grundziigen referiert werden. Die genutzten Daten zu
den Tierknochen von 141 Fundstellen basieren auf der von ihr erginzten Datenbank von
R.-M. ARBOGAST U. A. (2001; Knipper 2011, Anh. 2).

Insgesamt hat die Jagd in der Bandkeramik im Vergleich zur Haustierhaltung eine rela-
tiv kleine Rolle gespielt. Betrachtet man alle Fundkomplexe, iiberwiegen in ca. 90 % der
Fundstellen die Haustierknochen (n = 125); berticksichtigt man nur die Komplexe mit
tiber 100 bestimmten Tierknochen?, tiberwiegen diese sogar in 99 der 105 infrage kom-
menden Fille (Abb. 37). Bei Gesamtbetrachtung der Knocheninventare treten jedoch die
existierenden regionalen bzw. zeitlichen Unterschiede in den Hintergrund.

Bei den Jagd- und Haustieranteilen in den Knocheninventaren ldsst sich ein chronolo-
gischer Effekt fassen. Grundsitzlich geht im frithneolithischen Knochenmaterial der Jag-
danteil nach einem anfinglichen Hoch stark zuriick. Eine Beobachtung, die durch
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Abb. 37. Prozentualer Anteil der Haustierknochen bei Fundkomplexen mit mehr als 100 Knochen (105 Fille)
und die jeweilige Anzahl der Fille (Daten aus KnippEr 2011, Anh. 2).
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Abb. 38. Jeweilige Anteile der Arten an den Wilddierknochen pro Inventar nach Ausschluss der eindeutig in

die dlteste Bandkeramik datierten Fundplitze. Dabei wurden nur Inventare mit iiber 100 KnZ dargestellt.

Rot: Die Gesamtanteile aller Knochen; dabei wurden auch Inventare beriicksichtigt, die weniger als 100 KnZ
aufwiesen.
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Isotopenuntersuchungen unterstiitzt wird. So stelle LiNING (2000) bereits fest, dass die
Verhiltnisse in der iltesten Bandkeramik zwar vielfiltig, der Wildtieranteil zu Beginn
jedoch erhoht ist. In Mitteldeutschland fallen die Werte von 10 auf 4 % Jagdanteil zuriick
und bleiben dann bis auf wenige Ausnahmen unverindert. Diese Tendenz lisst sich bei-
spielhaft auch im hessischen Bruchenbriicken nachvollziehen, wo der Jagdtieranteil von
30-40 % in der iltesten Bandkeramik auf 8,6 9% abfillt (LtninGg 2000, 114-115; Knip-
PER 2011, 22).

Betrachtet man die Fundkomplexe aus der Datenbank von ,Arbogast / Knipper®
(ARBOGAST U. A. 2001; KnippER 2011, Anh. 2) wird diese Beobachtung bestitigt. 36 %
der eindeutig in die ilteste Bandkeramik datierten Tierknochen (KnZ) stammen von
Wildtieren, wihrend der Wildanteil bei den restlichen Inventaren bei 13 % liegt. Auch bei
Isotopenuntersuchungen lisst sich dieses Muster wiederfinden. In Nieder-Marlen, ein
Fundplatz, der wihrend der gesamten Bandkeramik belegt ist, wurden an 17 flomborn-
zeitlichen und jiingeren linienbandkeramischen Individuen Isotopenuntersuchungen
durchgefiihrt. Dabei wurde eine leichte Abnahme der durchschnittlichen §'°N-Werte von
den flombornzeitlichen zu den darauffolgenden bandkeramischen Proben beobachtet®.
Die erhohten Stickstoffwerte in den ilteren Proben aus Nieder-Morlen werden durch
einen hoheren Anteil von Wildfleisch in der lombornzeitlichen Ernahrung erklirt (NEn-
LICH U. A. 2009).

Doch auch nach der Eliminierung der eindeutig in die ilteste Bandkeramik datieren-
den Datensitze bleibt die Zusammensetzungen der Fauneninventare uneinheitlich, dhn-
lich wie die Zusammenstellung der Wildtierknochen pro Art. Die Anteile der verschiede-
nen Tierarten sind breit gefichert, wobei aber Rothirsch vor Ur, Wildschwein und nach-
folgendem Reh eine prominente Rolle tibernimmt (A66. 38). Daneben treten noch andere
Tierarten auf, wie Biber, Fuchs etc. Da hier jedoch der Anteil, den unterschiedliche Tiere
zur Erndhrung des Menschen beisteuerten, im Vordergrund steht, werden nur Arten
behandelt, bei denen davon ausgegangen werden kann, dass sie verspeist wurden. Laut T.
Asam v. A. (2006, 19) spielte Stiffwasserfisch, den Isotopenanalysen nach, im bayerischen
Neolithikum keine grofle Rolle. Dies passt zu dem allgemeinen archiozoologischen
Befund, dass Stiffwasserfische lediglich 3—5 % des Faunengutes ausmachen und somit nur
eine Erginzungsnahrung darstellten.

So unterschiedlich die Knocheninventare in Bezug auf die Wildtieranteile sind, so viel-
faltig sind sie auch hinsichdlich der Anteile von Haustierknochen (A6b. 39). Insgesamt
tiberwiegen unter den Haustierknochen meist die Rinder, gefolgt von Schaf/Ziege und
Schwein; so stammen im zusammengefassten Material aus Mitteldeutschland 53 % der
Knochen von Rindern, 32 % von Schaf/Ziege und 13 % von Schweinen (LoninG 2000,
110 nach DonHLE 1993, 115). Betrachtet man die zusammengefassten KnZ aus den
Datensitzen von ,Arbogast / Knipper® (ArRBOGAST U. A. 2001; Kn1pPER 2011, Anh. 2)
lassen sich ganz dhnliche Verhiltnisse ablesen (56 % Rind, 25 % Schaf/Ziege, 19 %
Schwein).

Dabei ist auch hier wie bei den Jagdanteilen eine deutliche chronologische Kompo-
nente zu erkennen (s.0.), da sich die iltestbandkeramischen Fundplitze von den jiingeren
Inventaren unterscheiden (ausfithrlich HiLpert 2017). So lassen sich im Elsass exempla-
risch die riumlichen und chronologischen Entwicklungen, die am Jagdanteil aufgezeigt
wurden, auch bei der Nutzung der Haustiere nachvollziehen (s.0.). Wahrend in den Fund-
plitzen des Pariser Beckens (Rubané du Sud-Ouest) der Jagdanteil im Laufe der

4 Zur Problematik des Diinge-Effektes siehe S. 29-31.
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Abb. 40. Die prozentualen Anteile von Wildtieren, Rindern, Schafen/Ziegen und Schweinen in den Clustern
1 bis 5 und die dazugehérigen Mittelwerte zur Anzahl der Tierarten innerhalb der jeweiligen Cluster. Die
gestrichelte Linie markiert die Mittelwerte aller betrachteten Fundplatze.

Bandkeramik steigt, bleibt er bei den elsdssischen Fundplitzen konstant niedrig. Daneben
findet jedoch im Elsass eine Verinderung in der Haustiernutzung statt. Vom Rubanée
ancient zum Rubanée récent fillt der Gesamtanteil der Boviden an der Tierknochenanzahl
von fast 52 auf 38 %, der Prozentsatz der Schaf-/Ziegenknochen steigt von 16 auf 27 %
(ArBOGAST / JEUNESSE 2001). Auch deshalb werden fiir die hier vorliegende Untersu-
chung, die auf die spitere Bandkeramik zielt, die dltestbandkeramischen Inventare aus der
Datenbank entfernt und fliefen nicht in die weiteren Kalkulationen ein.

Die Griinde fiir die unterschiedlich starke Nutzung der Jagd- und Haustiere sind nicht
vollstindig geklirt (ausfihrlich HiLpert 2017). Sie werden teilweise in Zusammenhang
mit krisenhaften Umwelteinfliissen gebracht (z. B. HUsTER-PLOGMANN U. A. 1999; Asam
U. A. 2006; Kunn 2008; NEHLICH U. A. 2009, 1794). Aber auch kulturelle (z. B. ArBo-
GAST 1993; 1994; ArBOGAST / JEUNESSE 2001) genauso wie regionale Besonderheiten
(UerpMANN / UErPMANN 1997; LUNING 2000; KN1PPER U. A. 2005) scheinen eine Rolle
gespielt zu haben. Daneben gibt es noch alternative Erklirungsansitze fiir die Variabilitit
der Zusammensetzungen der Fauneninventare, beispielsweise auf Siedlungsebene
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(KntppeR 2011, 20) oder Haushaltsebene (z. B. Hacrem 2000). Auch eine gesellschaftli-
che Differenzierung in den Subsistenzstrategien wird zur Begriindung herangezogen
(Hacuem 2000, 309; Price v. A. 2006; BENTLEY U. A. 2008; ZveLeBIL / PETTITT 2013).

Neben den oben genannten Griinden fiir die variablen Zusammensetzungen der Tier-
knocheninventare werden auch immer wieder naturrdumliche Faktoren herangezogen
(zusammenfassend zuletzt KnippER 2011, 37). In Anbetracht der beschriebenen Unter-
schiede innerhalb derselben geographischen Region und den dazu existierenden mannig-
fachen Erklirungsansitzen kann kein monokausaler Zusammenhang zwischen der Tier-
wirtschaft und den 6kologischen Bedingungen erwartet werden. Nichtsdestotrotz kénnen
Tendenzen erkannt werden, welche die Differenzen in Tierhaltung und -nutzung weiter
beleuchten, um letztlich zu einer plausiblen Modellierung der Tierhaltung im Rheinland
zu gelangen. Zu diesem Zweck wurden die Fauneninventare zunichst mithilfe einer Clus-
teranalyse in fiinf Gruppen eingeteilt, die sich in ihrer Zusammensetzung beziiglich der
Tierknochenanteile deutlich voneinander unterscheiden (A466. 40; zum Verfahren Hivr-
PERT 2017).

Im Vergleich zu den Mittelwerten zeichnet sich Cluster 1 durch deutlich erhéhte Wild-
werte aus, die tendenziell den groften prozentualen Anteil der Tierknochen stellen, knapp
gefolgt von Rinderknochen. Schaf/Ziegen- und Schweineknochen machen zu etwa glei-
chen Teilen zusammen das letzte Viertel der Knochenanteile aus. Das zweite Cluster wird
von hohen Anteilen der Schweineknochen geprigt, wihrend Schaf/Ziege und Rinder
ihnliche Anteile aufweisen und zusammen etwa die Hilfte der Knochen stellen. Die
Wildtiere spielen keine so bedeutende Rolle wie im vorigen Cluster. Insgesamt scheint die
Nutzung der Tiere nicht so sehr auf eine einzelne Art spezialisiert, sondern auf verschie-
dene Arten gleichmiflig verteilt zu sein (s. a. ARBOGAST / JEUNESSE 2001).

Die Daten des dritten Clusters nihern sich tendenziell den Mittelwerten, bei denen
ungefihr die Hilfte der Knochen von Rindern stammt, gefolgt von ca. 20 % Schat-/Zie-
genknochen und schliefilich ca. je 10 % Anteilen von Schweine- und Wildknochen, wobei
die Anzahl der Schweine leicht iiberwiegt. Dieser Gruppe gehoren auch mit knapp tiber
53 % die meisten Fille an. Im vierten Cluster wird die dominierende Rolle der Rinder
nochmals betont, die zwischen 76 und 94 % der Knochen liefern, die anderen Arten fal-
len dagegen stark ab. Das funfte Cluster schliefllich zeichnet sich durch groflere Anteile
von Schaf-/Ziegenknochen aus, wobei dann Rinder und Wildtiere im Vergleich zu den
Mittelwerten an Bedeutung verlieren.

Fir die untersuchten Fundplitze wurden fiir eine weiterfithrende Analyse der vor-
herrschenden Umweltbedingungen sowohl die durchschnittlichen jihrlichen Nieder-
schlagsmengen und Temperaturen (Abb. 41) als auch Daten iiber die monatlichen
(rezenten) Werte ermittelt (Abb. 42), wie sie in den 6ffentlich zuginglichen World-
Clim-Karten angegeben werden (Hrymans u. A. 2005; zur Vergleichbarkeit rezenter Kli-
maverhiltnisse zu denen in bandkeramischer Zeit ZIMMERMANN U. A. 2009a, 28). Zu
diesem Zwecke wurden die jeweiligen Mittelwerte aus einem Radius von 5 km um die
spezifischen Fundplitze herum berechnet. Bei der Gegeniiberstellung der jihrlichen
Niederschlagsmengen und der durchschnittlichen Temperaturen an den jeweiligen
Fundplitzen fillt zunichst eine Hiufung im Bereich verhiltnismifSig niedriger Nieder-
schlige auf, der typischen Verteilung bandkeramischer Fundplitze entsprechend (aus-
fithrlicher HiLperT 2017).

Auffilligerweise jedoch werden bei Fundplitzen aus relativ feuchtkiihlen Gebieten ab
ca. 650 mm Niederschlag/Jahr und unter ca. 9° C Durchschnittstemperatur/Jahr aus-
schliefflich Fauneninventare gefunden, die dem ersten und zweiten Cluster zugeordnet
wurden — dementsprechend also mit erhohten Wild- respektive Schweineanteilen. Dabei
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Abb. 41. Rezente Klimaverhiltnisse (durchschnittliche Temperatur [* 10] und Niederschlige) an den unter-
suchten Fundplitzen. Fundstellen der iltesten Bandkeramik und solche mit KnZ unter 100 wurden nicht
beriicksichtigt. Klimadaten nach Hiymans v. . 2005; Clusterzusammensetzung s. Abb. 40.

sind sie jedoch nicht typisch fiir diese feuchtkiihlen Gebiete, da sie auch in Bereichen mit
anderen Umweltbedingungen auftreten. Die Fundplitze, die dem Cluster 4 und 5 zuge-
ordnet wurden (starke Dominanz der Rinder bzw. der Schafe/Ziegen) wiederum sind auf
Gebiete mit vergleichsweise niedrigen Niederschlagsmengen begrenzt (bis ca. 675 mm);
dabei scheinen die Inventare mit sehr hohen Rinderknochenanteilen eher typisch fir kal-
tere Regionen zu sein. Dieses Muster lisst sich bei der differenzierten Betrachtung der
jahreszeitlichen Durchschnittswerte wiederfinden (Abb. 42). Die Temperatur- und Nie-
derschlagsverhiltnisse im Winter scheinen dabei eine prigende Rolle zu spielen. Fund-
plitze mit erhohten Wildanteilen treten in Gebieten mit winterlichen Durchschnittstem-
peraturen von ca. 0° C und niedriger auf. Die Fundplitze mit starken Schweineanteilen
wiederum kommen in Riumen mit trockenkalten Wintern kaum vor. Die Inventare mit
hohen Schaf-/Ziegenanteilen sind fast ausnahmslos in Gebieten mit Wintertemperaturen
tiber 0° C und bis ca. 130 mm Winterniederschlag vertreten.

In Gebieten mit feuchtkaltem Winter scheint sich demnach die bandkeramische Ver-
sorgung mit tierischen Produkten weniger auf Rinder und Schaf/Ziege konzentriert zu
haben, als es ansonsten typischerweise der Fall ist. Entweder stieg die Bedeutung der Jagd
und fing die schwicheren Rinder- und Ovicapridenanteile auf oder alternativ tibernah-
men die Schweine eine wichtigere Rolle. Im Hinblick auf die artspezifischen Eigenheiten
der Tiere (HiLperT 2017) ist es zweckmiflig, dies auch beziiglich der naturrdumlichen
Gegebenheiten zu interpretieren. So sind weder Rinder noch Ovicapriden an feuchtkaltes
Wetter angepasst. In modernen Ratgebern zur ganzjihrigen Auflenhaltung von Weidetie-
ren wird darauf hingewiesen, dass Ziegen extrem witterungsempfindlich sind und deren
ganzjihrige Auflenhaltung nur auf trockenen Boden zu erwigen sei, da sonst beispiels-
weise mit groflen Gewichtsverlusten zu rechnen sei (BunzerL-DRUKE u. a. 2008, 70).
Auch fiir Schafe gilt dhnliches: Sie ,[...] sind angepasst an trockene, warme Lebensriume
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Abb. 42. Rezente Klimaverhilenisse (durchschnittliche Temperatur [* 10] und Niederschlige) der vier Jahres-

zeiten an den untersuchten Fundplitzen (Klimadaten nach Hiypmans u. A. 2005; Clusterzusammensetzung s.

Abb. 40). Fundstellen der iltesten Bandkeramik und solche mit KnZ unter 100 wurden nicht
beriicksichtigt.

in offenen oder halboffenen Landschaften. Dauerhaft nasse Feuchtgebiete oder regelmi-
BBig hohe Schneelagen sollten Ausschlusskriterien fiir die ganzjihrige Freilandhaltung sein®
(BunzeL-DRUKE u. a. 2008, 75). Fiir Rinder bzw. taurine Hausrinder wird angemerke,
dass dauerhafte Schneelagen ungiinstig seien, da diese ,[...] nicht, wie Wisente, Futterfli-
chen mit dem Kopf frei riumen und wahrscheinlich nicht tiber lingere Zeit von Zweigen
und Rinde allein leben kénnen. Sie scharren auch nicht wie Pferde im Schnee nach Nah-
rung, sondern stecken auf verschneiten Weiden nur die Nase in den Schnee® (Bun-
zEL-DRUKE U. A. 2008, 85).

Offensichtlich sind demnach Gebiete mit einem insgesamt feuchtkalten Klima, insbe-
sondere mit kalten, nassen bzw. schneereichen Wintern, nicht optimal fiir die Rinder-
und Ovicapridenhaltung. Es erscheint sinnvoll, die allgemeine Tiernutzung danach auszu-
richten und diese stirker auf mehrere Standbeine zu verteilen, um diesen Wirtschaftssek-
tor weniger anfillig fir eventuelle Verluste zu machen. Gleichzeitig lisst sich die
Begrenzung von Inventaren mit Betonung der Schaf-/Ziegen- oder Rinderhaltung auf
Gebiete mit trockenen Wintern hinsichtlich der Anpassung dieser Tiere erkliren (weiter-
fithrend HiLperT 2017).

Insgesamt betrachtet zeigt sich die bandkeramische Fleischversorgung bzw. Tiernut-
zung keineswegs uniform, sondern weist Unterschiede und differenzierte Ausprigungen
auf. Es stellt sich nun die Frage nach der regionalen Einordnung der bandkeramischen
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Spezies  %-Anteile KnZ

Rinder 57,1

Schaf/Ziege 21,4

_______ Schwein 13,3

Rothirsch 3,3

Reh 1,2

Ur 1,6
Wildschwein 2

Tab. 38. Prozentuale Verteilung der Anzahl an Knochen (KnZ), die genutzt wurde, um die Anteile an der
Ernihrung zu rekonstruieren.

Mortalitie | 0,15 | 0,07 | 075 | 007 | 005 | 02 | 005 | o1 | 1

Tab. 39. Angaben zur Mortalitit der jeweiligen Alters- und Geschlechtskohorten (Daten nach DanL / Hjorr

[1976]). An drei Stellen wurde die Sterblichkeit pro Alters- und Geschlechtskohorte jedoch erhéht (fett mar-

kiert): Einerseits wurden die fiir den Erhalt der Herde nicht benétigten Tiere entfernt, andererseits wurde die

Kilbersterblichkeit neuen Untersuchungen gemif$ angepasst. Den bekannten Daten entsprechend (s. 0.) wur-
den die Tiere nicht ilter als 9 bis 10 Jahre.

Tierhaltung im Rheinland, insbesondere der Aldenhovener Platte. Das Gebiet liegt in
einer Gegend mit erhohten Niederschligen (zwischen 700 und 800 mm/Jahr) und milden
Temperaturen (ca. 9,6° C), besonders im Winter.

Der hier dargestellten Argumentationslinie folgend macht dies eine Zuordnung zu dem
von Rindern dominierten Cluster 4 oder dem durch Schaf-/Ziegenhaltung charakterisierten
Cluster 5 unwahrscheinlich, wenn auch nicht unméglich. Unterstiitzt von den wenigen
bandkeramischen Tierknocheninventaren aus dieser Region erscheint eine ,typische® Tier-
nutzung als wahrscheinlich, wie sie in Cluster 3 beschrieben wird. Unterstiitzend stellt J.
Kunn (2008, 26) in ihrer Untersuchung zur neolithischen Wirtschaft fest, dass sich in Kri-
sensituationen das Subsistenzverhalten kulturell zusammengehériger Siedlungen deutlich
unterscheiden kann: Jedoch ,[...] in Zeiten, in denen ein optimales Klima herrscht, ihneln
sich die Tierartenzusammensetzungen einer Kultur meistens sehr. Dementsprechend wur-
den fiir die Rekonstruktion der Erndhrung der bandkeramischen Menschen im 51. Jahrhun-
dert v. Chr. die Werte des dritten Clusters iibernommen. Bei den Wildtieren wurde die
gesamte KnZ von Rothirsch, Reh, Wildschwein und Ur beriicksichtigt, die restlichen Pro-
zente wurden aoristisch verteilt (726. 38). Die Auswirkungen der anderen Nutzungsstrate-
gien auf die Flichennutzung werden zur Feststellung von Bandbreiten ebenfalls untersucht
und in den betreffenden Kapiteln summarisch vorgestellt (ausfithrlicher HiLperT 2017).

Simulation zur Herdenzusammensetzung

Zur den Alters- und Geschlechtsverhiltnissen der bandkeramischen Rinderherden las-
sen sich nur grobe Aussagen treffen. In Mitteldeutschland betrigt das Verhiltnis zwi-
schen minnlichen und weiblichen subadulten bis adulten (und damit

BERICHT RGK 96, 2015
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Spezies Lebendgewicht in kg
Rind

Kalb 0-2 119
Jungrind 2-5 238
Kuh 475
Ochse/Stier 594
Schwein 157
Schaf/Ziege 38
Rotwild 110
Wildschwein 80
Reh 20
Ur 700

Tab. 40. Geschitzte Lebendgewichte von in der LBK genutzten Tieren. Fiir die Wildtiere wurden rezente
Werte iibernommen (s. S. 58—60).

geschlechtsbestimmten) Knochen 1 : 1 (BENECKE 1994a, 96). Zusammenfassende Anga-
ben iiber die Altersstrukturen gibt es fiir diese Region vorerst nicht. Besser untersucht
sind Inventare aus dem Elsass, die sich jedoch wesentlich von denen in Mitteldeutsch-
land unterscheiden. Bei der zusammenfassenden Betrachtung des Inventars tiberwiegen
die weiblichen Tiere mit 3 : 1, dabei wurden etwa 40 % der Rinder in einem Alter zwi-
schen zwei und vier Jahren geschlachtet. Die ilteren Tiere erreichten meist ein Alter von
6,5 und nur selten von 9-11 Jahren (Loning 2000, 113; ArRBOGAST 1994). Ein dhnli-
ches Muster scheint in Vaihingen vorzuliegen. Hier sollen die meisten Rinder zwischen
dem dritten und siebten Lebensjahr geschlachtet worden sein; das Hochstalter von neun
Jahren scheint nur von sehr wenigen Tieren erreicht worden sein (ScHAEFER in Vorb.
nach Knipper 2011, 39). DanL und Hjort (1976) nennen als natiirliche Lebenserwar-
tung von Rindern 13 bis 15 Jahre, somit kénnte das geringe Sterbealter auf ein frithzei-
tiges Entfernen maturer Rinder aus der Herde hinweisen. Hier wird jedoch von einer
geringeren Kilbersterblichkeit ausgegangen, die rezenten Angaben fiir sehr geringe Kil-
berverluste in der Freilandhaltung zwischen 5-7 % berticksichtigend (BunzeL-DRUKE
U. A. 2008, 87). Dementsprechend wurden die in Zabelle 39 angegebenen Parameter
genutzt, um die Herdenzusammensetzungen zu rekonstruieren. Fiir die Schaf- und Zie-
genherden wurden die von DaHL und Hjorr (1976) vorgeschlagenen Entnahmeraten
von 32 % i{ibernommen.

Gewichtung der Arten
Wie in Kapitel ,Lebendgewicht® (s. S. 64—65) beschrieben, werden die durchschnittli-

chen Gewichte der Tierarten in Bezug zur Lebendmasse einer maturen Kuh berechnet.
Diese ist fiir die LBK ein schwer zu bestimmender Faktor und abhingig von der Grof3e
und dem Korperbau der Kiihe. Es ist festzuhalten, dass die frithneolithischen Rinder klei-
ner als das Ur waren und in der Widerristhéhe zwischen 1,35 und 1,60 m bei den minn-
lichen und 1,25 und 1,40 m bei den weiblichen Tieren schwankten (MULLER 1964, 22).
Wie auch schon N. BENECKE (1994a, 51) feststellte, scheinen sich die bandkeramischen
Rinder Mitteleuropas in einem fortgeschrittenen Ziichtungsstadium befunden zu haben;
neuere Untersuchungen unterstiitzen die These, dass keine autochthone Domestikation



Anwendungsbeispiele 107
90%
8% TTER
70%
60%
50%
40%
30%

20% 13.2%

10% C.6% 3.4%
o L |

Wildtiere Rind Schaf/ Ziege Schwein

Abb. 43. Prozentuale Verteilung der von den verschiedenen Tieren fiir die menschliche Erndhrung bengtigte
Energiemenge.

des Ures stattfand, sondern die Rinder im Zuge der Neolithisierung mitgefiihrt wurden
(beispielsweise EDwWARDS U. A. 2007).

Wie in den bereits vorgelegten Ubersichten der existierenden Schitzungen zum
Gewicht der Tiere abzulesen ist, schwankte dieses erheblich und lag zwischen 200-700 kg.
Baxkers (1982, 10) geht von 400 kg/Kuh aus, Greca (1988, 105) von 550 kg/Kuh. J.
PecHTL (unpub., 511) rechnet aufgrund der von A. voN DEN DriescH u. a. (1992)
rekonstruierten Widerristhohen von 1,30 m bei Kithen und 1,45 bei Stieren und einem
Vergleich mit dem , Murnau-Werdenfelser Rind® mit jeweils 550 und 900 kg fiir neolithi-
sche Rinder. Kreuz (2010, 126) dagegen schitzt das Gewicht bandkeramischer Rinder
auf 250 kg. Hier wird von einem gemittelten Gewicht eines maturen weiblichen Rindes
von 475 kg ausgegangen. Dementsprechend berechnen sich die Gewichte der iibrigen
berticksichtigten Tiere wie in Zabelle 40 angegeben.

In Verbindung mit den oben festgelegten Lebendgewichten, den Ausschlachtungsraten,
dem Kaloriengehalt und der Simulation zur Zusammensetzung von Rinderherden erge-
ben sich die in Abbildung 43 dargestellten Relationen der von den verschiedenen Tierarten
gelieferten Kilokalorien in Bezug auf Fleisch, Fett und Blut — zunichst ohne Berticksichti-
gung der aus Rinder- und aus Schaf-/Ziegenmilch gewonnenen Energie.

Die Mortalititsraten, das Lebendgewicht, die Ausschlachtung und den durchschnittli-
chen kcal-Gehalt beriicksichtigend, liefert eine 100-kopfige Beispielherde von Rindern
3548 kg Fleisch (8 061 923 kcal), eine Schaf-/Ziegenherde 803 kg Fleisch (1 649 260 kcal).

Milchproduktion

Ob die Bandkeramiker tatsichlich Milch verzehrten, ist ungeklirt. Einerseits spricht die
rasche Ausbreitung der Laktosepersistenz fiir einen frithen, groflen evolutioniren Vorteil.
Andererseits deuten aber genetische Untersuchungen an bandkeramischen Menschenkno-
chen auf eine Laktoseintoleranz hin (BURGER U. a. 2007; ITaN U. A. 2009; LEONARDI U. A.
2012; VUORISALO U. A. 2012).

BERICHT RGK 96, 2015
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Spezies Fleisch (kg) Milch (kg)
Rinder 0-2 Jahre 437
2-5 Jahre 1708
Rinder (w) 3406 5020
Rinder (m) 1145
‘Schaf/Ziege 35 493
Schweine 1030
‘Wildtere 60
Insg.: 8730 5514
kg/Jahr/P 17,7 11,2
kg/Woche/P 0,340 0,215

Tab. 41. Gewicht des jihrlich von 493 Menschen konsumierten Fleisches und der verfigbaren Milch in der
Bandkeramik sowie der jihrliche bzw. wichentliche Konsum pro Person bei einer Deckung von 5% des
Energiebedarfes durch tierische Produkte.

Eine Laktoseintoleranz schliefSt jedoch nicht den Verzehr von Frischmilch aus, anders
als eine echte Laktoseallergie. Bei Ersterer kdnnen immer noch kleinere Mengen von Lak-
tose ohne gesundheitliche Beschwerden verdaut werden. Zudem baut sich Laktose in wei-
terverarbeiteten Milchprodukten ab. Bei der Herstellung von Joghurt beispielsweise fillt
der Laktosegehalt von ca. 5% bei frischer Kuhmilch innerhalb von 11 Tagen auf 2,4 %,
einem Niveau, das auch von laktoseintoleranten Menschen gut vertragen wird (Vuori-
SALO U. A. 2012, 1606). Es existieren auch einige frithe Nachweise von Milchfettspuren an
Keramikgefiflen (BRoTHWELL 1969; DUERR 2006; ViGNE / HELMER 2007; EVERSHED
U. A. 2008; SALQUE U. A. 2013), die auf eine Weiterverarbeitung dieses Lebensmittels hin-
weisen. Von genetisch nachgewiesenen Laktoseintoleranzen bei prahistorischen Menschen
auf den volligen Verzicht von Milchprodukten in deren Erndhrung zu schlief§en, erscheint
somit zumindest problematisch (s. a. Krevz 2010, 135). So wird auch in genetischen
Untersuchungen von dem fehlenden Allel, das mit Laktosepersistenz in Zusammenhang
gebracht wird, auf den Verzehr von Kise bei den Bandkeramikern und nicht auf das vol-
lige Vermeiden dieses wichtigen Lebensmittels geschlossen (z. B. LEoNarpI U. A. 2012,
89).

In dem hier entwickelten Modell wird von einer regelhaften Nutzung von (Tier-)
Milch von Beginn der Haustierhaltung an und der Ausschopfung des jeweiligen 6kono-
mischen Potenzials der Herden ausgegangen. Wie oben vermerke, ist der durchschnittli-
che Milchertrag einer prihistorischen Kuh eine schwer einzuschitzende Grofle. Dem
Modell von HEUERMANN (unpub.) entsprechend, wird hier zum Zeitpunkt 5150 BC
von einer Milchmenge von 156 1/Kuh/Jahr ausgegangen. Der Herdenrekonstruktion
nach wiirden bei einer Bespielherde von 100 Tieren 17 Tiere Milch geben, da bei den 21
maturen Rindern von einer Fruchtbarkeitsrate von 80 % ausgegangen wird. Dement-
sprechend wiirden diese Tiere 2617 | Milch mit einem Gehalt von 1831 579 kcal liefern
(700 kcal/l).

Den Angaben von DanL und Hjort (1976, Tab. 9,3) folgend wird bei einer Schaf-/
Ziegenherde von 37 % maturen Weibchen ausgegangen. Die Fruchtbarkeitsrate betrigt
80 % und der Milchertrag 40 1/Jahr/Muttertier bei einem durchschnittlichen Energiege-
halt von ca. 900 kcal/l. Die Beispielherde von 100 Tieren produziert folglich 1184 1 bzw.
1065 600 kcal.
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Abb. 44. Prozentuale Anteile der Tierprodukte nach Tiergattung.

Zusammenfassung Ertrag

Berticksichtigt man die Verhiltnisse von Milch- zu Fleischkalorien bei Rindern und Schaf/
Ziege, kénnen mithilfe eines einfachen Dreisatzes die bisher nur auf Fleisch, Fett und Blut
bezogenen Energiemengen (Abb. 43) auch in Bezug auf Milch aufgeschliisselt werden
(Abb. 44). Durch die Beriicksichtigung von Milch reduziert sich die Grofle der jeweils
benétigten Herde und natiirlich ihr Flichenbedarf; die Energieanteile der Tierarten an der
menschlichen Ernihrung sind hier letzten Endes aus ihren Knochenanteilen abgeleitet.

Bei 493 Siedlern im 51. Jahrhundert v. Chr. mit einem durchschnittlichen Bedarf von
2600 kcal/Tag pro Person (S. 18-31) und einer Deckung von 5 % des menschlichen Ener-
giebedarfes durch tierische Produkte (S. 73-74) ergibt sich, dass 23 392 850 kcal im Jahr
verbraucht wurden, die von Milch, Fleisch, Fett und Blut geliefert werden mussten. Unter
Berticksichtigung der benétigten Kalorien, dem prozentualen Anteil, den die jeweilige Art
zur Erndhrung beitrug, und dem durchschnittlichen Energieertrag eines einzelnen Tieres
kann nun die erforderliche Fleisch- und Milchmenge berechnet werden, die nétig ist, um
den Bedarf an tierischen Kalorien {iber Fleisch, Fett und Blut zu decken.

Herdengroflen und Stickstoffproduktion

Mithilfe der oben errechneten Entnahmeraten bei Rinder- und Ziegen-/Schatherden und
deren Zusammensetzung kann die erforderliche Gruppengroffe ermittelt werden
(Tab. 42).

Unter Beriicksichtigung heutiger Daten zur Stickstoffausscheidung von Nutztieren
und deren Anpassung an bandkeramische Verhiltnisse (HiLpert 2017), lige die Gesamt-
produktion durch Haustiere auf der Aldenhovener Platte um 8 t N/Jahr. Berticksichtigt
man die Moglichkeit verschiedener Nutzungsschwerpunkte in der Tierhaltung, ergibt
sich eine Bandbreite der méglichen N-Produktion zwischen 5,5 t und 9,5 t (S. 70-71).

5> Vgl. auch Kreuz 2010, Fufinote 381.
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Spezies Anzahl Tiere GVE N-Produktion (kg)
Rinder
0-2 Jahre 69 16,4 1457
34
2-5 Jahre 67 31,8 2675
Rinder (w) 39 37,2 2544
Stiere (m) 12 14,8 750
Insgesamt 188 100,3 7426
Schaf/Ziege 40 3,1 385
Insgesamt 229 103,4 7811
Viehbesatz/P: 0,5 0,2

Tab. 42. Ubersicht der Herdengroflen auf der Aldenhovener Platte, deren Umrechnung in GVE (2 500 kg),
die daraus resultierende jihrliche Stickstoffproduktion in kg und der durchschnittliche Viehbesatz pro Person
(Bandkeramik; 5 % Energie durch tierische Produkte gedeckt).

Umgerechnet auf einen durchschnittlichen Haushalt wiirde sich die Produktion auf ca.
135 kg N/Jahr (Bandbreite: 96-163 kg N/Jahr) belaufen.

Flichenbedarf

Bei der Berechnung des Flichenbedarfes bandkeramischer Haustierhaltung stehen der grund-
sitzliche Nahrungsbedarf der Tiere, das Landwirtschaftssystem und damit einhergehend die
genutzten Gebiete und ihre naturrdumlichen Gegebenheiten im Vordergrund (s. o.).

Eine Stalltierhaltung ist aufgrund der Ergebnisse von Phosphatanalysen auszuschlieflen
(STAuBLE / LUNING 1999). Eine winterliche Stallhaltung erscheint physiologisch fiir die
Rinder auch nicht zwingend. Untersuchungen sowohl an Galloway-Rindern, einer alten
schottischen Landviehrasse, als auch an Limousin/Schwarzbunten Hochleistungsrindern
»[...] zeigen deutlich, dass aufgrund der ethologischen und der physiologischen Thermo-
regulationsmechanismen [...] die Képertemperatur auch bei extremen klimatischen Ver-
hiltnissen nicht absinkt (WaLLBAUM U. A. 1997, 277). In Naturschutzprojekten mit Wei-
delandschaften gelten Rinder neben Pferden als wichtigste Tierart fiir die ganzjahrige Frei-
landhaltung (BunzeL-DRUKE v. a. 2008, 90)°, die sogar als die tiergerechteste Form fiir
die Robustrinderhaltung angesehen wird (ScHLey / LevteEm 2004, 76). Die deutlich
geringeren Kilberverluste in der Freilandhaltung (5-7 %) im Vergleich zur Winterstallhal-
tung (10-12 %) sprechen fiir diese Annahme (BunzeL-DRUKE v. A. 2008, 87). Somit ist
eine Winterauflenhaltung zumindest tiergerecht und nur aus anderen (6konomischen)
Griinden kann man davon abweichen.

Grundsitzlich wird in der LBK von der Waldweide ausgegangen, wobei hier der Besto-
ckungsgrad des die bandkeramischen Siedlungen umgebenden Waldes fiir die Untersu-
chung im Vordergrund steht. Fiir Standorte in Nordwesteuropa wird von einem haupt-
sichlich geschlossenen, dunklen Wald auf den Lofflichen ausgegangen. Hier herrschte
auf den trockenen Boden und Hingen die Linde vor, an feuchten Standorten mischte sich
die Ulme mit bei (KaLts / MEURERS-BALKE 1997, 33). BAkELs (1978, 35) bezieht sich auf
IVERSEN (1973, 71), dessen Beschreibung des atlantischen Waldes (in Didnemark) mit fol-
genden Worten zitiert wird: ,,[...] when after some difficulty we have penetrated the thick
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undergrowth of the forest edge [...] the interior strikes us as a contrast: a world of naked
trunks [...] As we walk in the gloom of the primeval forest we feel as though we are cut off
from life. It is because of the dead and dying young trees and the fallen, rotting old trunks
among which we walk, whilst high up in the tree canopy life unfolds in its inaccessibility.
The uniformity is tiring. The vegetation on the forest floor is strikingly sparse.“ Aufgrund
der geringen Krautschicht stiinde in einem solch relativ arten- und nihrstoffarmen Wald
nur wenig Viehnahrung bereit und eine grof3e Fliche wiirde benotigt, um die Rinder zu
ernihren, die vor allem auf offene Lichtungen und Wiesen angewiesen sind. Im Winter
bzw. zu Beginn des Frithlings wire eine zusitzliche Laubheufiitterung nétig, um grof3e
Verluste zu vermeiden.

Diese Annahme des artenarmen, dunklen Waldes wird jedoch von einer Reihe von For-
schern angezweifelt, welche schon fiir den Beginn der bandkeramischen Aufsiedelungen
in Europa von offeneren, parkihnlichen Wildern ausgehen (beispielsweise VEra 20005
BunzeL-DRUKE U. A. 2001; Kreuz 2008; zuletzt mit ausfithrlicher Diskussion Kreuz
2010). Dabei wird die Rolle von Wildtieren betont, die vornehmlich durch ihren Verbiss
von Jungtrieben zu einer betrichtlichen Auflichtung des Waldes beitragen. Zusitzlich
werden Biberwiesen, die erhebliche Ausmafle annehmen kénnen, und Naturereignisse wie
Waldbrinde, Stiirme usw. als Faktoren genannt, die insgesamt zu einem lockereren Besto-
ckungsgrad fithren als im erstgenannten Modell. Ein solcher Wald ist um einiges arten-
und damit ertragsreicher, wodurch naturgemifd auch eine kleinere Fliche benotigt wird,
um eine gegebene Anzahl von Tieren zu ernihren.

Inwiefern sich das Waldbild vom Beginn des Neolithikums bis zur Mitte des 51. Jahr-
hunderts v. Chr. auch noch zusitzlich durch die wirtschaftliche Nutzung (Viehhaltung,
Holzeinschlag usw.) im Vergleich zum Beginn der neolithischen Aufsiedelung gedndert
hat, ist eine schwer abzuschitzende Grofle. Isotopenuntersuchungen scheinen fiir das
kontinentale Mitteldeutschland das Bild eines mosaikartigen, offeneren Waldes zur Zeit
der bandkeramischen Nutzung zu unterstiitzen. So wurden anhand der Knochen und
Zihne von Menschen, Haus- und Wildtieren dreier Fundstellen in Sachsen-Anhalt
(Derenburg ,Meerenstieg 114, Halberstadt ,Sonntagsfeld“ und Karsdorf), welche von der
frithen bis zur spiteren Phasen der LBK datieren, derartige Untersuchungen durchge-
fihrt. Stark vereinfachend gesagt konnen Unterschiede in den §'°C-Werten, neben Aussa-
gen iiber den Verzehr mariner Proteine, u. a. bei Weidetieren Hinweise auf Beschirmung
und so auf die Bewuchsdichte eines Waldes und damit ihrer Weidegriinde geben. Die
Kohlenstoftwerte der herbivoren Wildtiere aus bandkeramischer Zeit sind im Vergleich zu
Werten rezenter Tiere erhoht und kénnen hinsichtlich eines offeneren Waldbildes inter-
pretiert werden (OELZE U. A. 2011, 274).

Bei den Boviden lassen sich deutliche Unterschiede zwischen den wilden und den
domestizierten Tieren erkennen. Im Vergleich zu den Auerochsen sind die Stickstoffwerte
der Hausrinder erhht. Diese hoheren 6'°N-Werte konnen durch eine Stickstoffanreiche-
rung in den Futterpflanzen der Tiere erklirt werden, wie sie bei einer Beweidung von Fel-
dern und der damit einhergehenden Diingung des Bodens geschieht. Zudem deuten die
Isotopenanalysen bzw. die §'3C-Werte auf eine Nutzung der Flusstiler als Rinderweide hin,
wie es Krevz (2008; 2010) anhand von Pollendiagrammen schon nahelegte. ,It seems
plausible that flood plains and meadows that are repeatedly affected by freshwater systems
should be enriched in 8"°N and could exhibit more negative 6'3C values than terrestrial
ecosystems” (OELZE U. A. 2011, 275). Solche Wiesen liefern auf gleicher Fliche mehr
Nihrstoffe und wiirden so den Flichenbedarf weiterhin verringern. Die erhéhten Kohlen-
stoffwerte konnen jedoch auch als Folge einer Nutzung der Flusstiler zum Schneiteln von
Bidumen und der Verwendung dieses Laubheus zur Winterfiitterung interpretiert werden.

BERICHT RGK 96, 2015
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Abb. 45. Verschiedene Ertragszahlen von Waldweide umgerechnet auf ha/GVE (4 500 kg) (Erlduterungen s. Text).

Strontium-Isotopenanalysen aus dem Siidwestdeutschen Raum deuten ebenso auf die
Nutzung der Flussniederungen als Weidegriinde (Kn1pper 2011). Strontium 18st sich aus
dem Gestein, wird durch die Nahrungskette an Tiere (oder Menschen) weitergegeben und
lagert sich in Zihnen und Knochen ein. Durch die Mehrfachbeprobung von einzelnen
Zihnen oder verschiedener Zihne eines Individuums lisst sich somit eine riumliche
Mobilitdt in Zeiten der Zahnschmelzmineralisation, d.h. in den ersten Lebensjahren,
nachweisen (Kn1pPER 2011, 196-197). In Stuttgart-Miilhausen ,,Viesenhduser Hof* wur-
den insgesamt zehn Zihne von sieben Rindern beprobt. Bis auf eine Ausnahme wurden in
allen Zihnen Sr-Isotopenverhiltnisse festgestellt, die unterhalb der typischen Lofwerte
liegen. Die Werte konnen aber mit Muschelkalk in Verbindung gebracht werden, wie er in
Bachtilern und im Neckartal in unmittelbarer Nihe der Fundstelle aufgeschlossen ist
(K~1ppER 2011).

Eine ganze Reihe von Arbeiten beschiftigen sich mit der These eines offeneren Waldbil-
des in prihistorischen Zeiten (z. B. SveNNING 2002; KirBY 2004; MrTcHELL 2005; SOEP-
BOER / LOoTTER 2009; CHIARUCCI U. A. 2010), vorerst erscheint es jedoch unméglich, den
urspriinglichen Zustand des Waldes ohne anthropogene Einfliisse zu rekonstruieren. Fest-
zustellen bleibt: ,Der siedelnde, ackerbautreibende und rodende Mensch griff also nicht
in einen statischen Vegetationszustand, sondern in ein dynamisches Geschehen ein, das
noch lingst nicht zum Abschluss gekommen war“ (PorT 1999, 50).

Demnach muss hier mit Durchschnittswerten gearbeitet werden, die sich auf ein
geschlossenes Blitterdach bis hin zu einem offenen, parkihnlichen Zustand bezichen
(zum Erndhrungsverhalten spezifischer Tiere und dessen Auswirkungen auf unterschiedli-
che Naturrdiume Hivpert 2017). Hier lassen sich Daten zur Primérproduktion von Wil-
dern, rezenter Waldweide aus dem (Vor-)Alpengebiet sowie aus den in neuerer Zeit einge-
leiteten Renaturierungs- bzw. Erhaltungsmafinahmen — beispielsweise von Flussauen,

Heidelandschaften oder Wirtschaftswildern — ziehen. Dort wird Vieh (Heckrinder, Ponys
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u. a.) zur Offenhaltung der Naturlandschaften ganzjihrig drauflen gehalten. Jedoch wird
hier meist aus ethischen und tierschutzrechtlichen Griinden im Winter zugefiittert, was
einen Vergleich der Bestandsdichten zu prihistorischen Zeiten erschwert (s. a. Kreuz
2010, 59-64). Zum anderen werden viele der Gebiete auch noch zusitzlich vom Men-
schen gepflegt, beispielsweise durch groffflichige Mahd oder durch Zuriickschneiden von
Biischen. Zudem handelt es sich um bereits anthropogen verinderte Naturrdume, die nun
offengehalten werden sollen, und nicht um ,,Urwilder, die man auflichten will. Insofern
sind die Ertragszahlen dieser Flichen nicht das Ergebnis einer natiirlichen Entwicklung
und sind differenziert zu betrachten.

In der Datensammlung von H.-W. WINDHORST (1979) zu Schitzungen zur Produk-
tion von Wildern schwanken die Werte zwischen 9500 und 21700 kg TM/ha. Es gilt
jedoch abzuschitzen, welcher Anteil der Primirproduktion Huftieren bei einer Wald-
weide zu Verfiigung stehen wiirde. B. BoBek u. A. (1979) untersuchten den Einfluss
von Wild auf einen Linden-Eichen-Hainbuchen-Wald in Stidpolen. Nach Abzug der
von Wildtieren bendétigten Nihrstoffe schitzen sie das den Haustieren zur Verfiigung
stchende Futter auf 415 kg TM/ha (ausfiihrlicher HiLperr 2017). Einem 500 kg
schweren Rind mit einem tiglichen Bedarf von 9,5 kg TM/Tag bzw. 3468 kg TM/Jahr
wiirden demnach 8,3 ha Wald zur Ernihrung ausreichen, hier sind jedoch keine Ver-
luste durch Komfortverhalten, Vertritt und Ahnlichem eingerechnet. Auf§erdem muss
in diesem Szenario davon ausgegangen werden, dass jegliche Mehrproduktion in der
Wachstumsphase geerntet wird, um die Ertragsliicken im Winter und Frithjahr auszu-
gleichen. Zudem wiirde bei dieser Besatzstirke die Verjiingung des Waldes vollstindig
gestoppt.

G. Sparz und G. Weiss (1982) untersuchten den Futterertrag von Waldweiden in Tirol
im Vergleich zu Lichtweiden (Abb. 45). Dabei mafien sie Werte zwischen 122 und 594 kg
TM/ha, wobei der Mittelwert bei ca. 300 kg TM/ha lag. Knipper (2011, 56-57) sam-
melte zu den Aufwuchsmengen von Waldweiden — auch vornehmlich aus dem alpinen
Raum — Werte zwischen knapp 100 und knapp 2000 kg TM/ha, mit einem Mittelwert
von ca. 500 kg TM/ha. Bei Untersuchungen zu Waldweiden im Alpengebiet (MAYER U. A.
2002) wurde die Biomasse der Bodenvegetation auf durchschnittlich 2300 kg TM/ha
geschitzt, dabei wiesen ca. 20 % der Fliche alten Baumbestand auf. Wieviel dem Vieh
jedoch davon zur Verfiigung stand, ist unklar.

Die Produktion von Weiden ldsst sich auch in der Produktion von Megajoule Net-
to-Energie-Laktation (M] NEL)/ha messen. Dies beziffert den Energiegehalt der Nah-
rung, der fiir die Milchproduktion genutzt werden kann. Die von Knipper (2011, 565
Abb. 4,17) gesammelten Daten bewegen sich zwischen ca. 0,3 und 2,5 MJ NEL/ha/Tag
mit einem Mittelwert von 1,3 MJ NEL/ha/Tag.

Eine weitere Moglichkeit, den Waldweide-Ertrag abzuschitzen, besteht tiber den Ver-
gleich historischer oder rezenter Besatzdichten (GVE/ha). Diese sind jedoch leider sehr
schwer zu quantifizieren, da sie meist nicht ganzjihrig konstant, sondern mit stark schwan-
kenden Dichten betrieben wurden. Haustiere weideten meist nicht ganzjihrig im Wald,
sondern wurden im Winter eingestallt oder zumindest beigefiittert (zusammenfassend
VERA 2000). Auch in heutigen Hutewald-Projekten kommt es oft nur zu saisonaler Weide
oder die Tiere werden im Winter zugefiittert, wodurch sich ihr Verhalten grundsitzlich
verdndert (s. 0.). Die Engpisse in den Futterertrigen aller Weideformen treten jedoch
nicht wihrend der Wachstumsphase auf, sondern in den vegetationsarmen Perioden im
Winter bzw. im zeitigen Frithjahr (BunzeL-DRUKE u. . 2008). Eine Zusammenstellung
von Besatzdichten in Projekten mit extensiver Tierhaltung und aus historischen Uberliefe-

rungen findet sich bei Knipper (2011, 147-422; Anh. C).
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Weideform Fliche Quelle Gewicht Rind Umrechnung in
ha/GVE (a 500 kg)
Waldweide 12,00 ha (Boguckr 1982, 106)
Waldweide 5,00 ha (Kreuz 2010, 126) 250 kg 10 ha/GVE
Waldweide 10,00 ha (EBersBacH / ScHADE 2005, 265) 10 ha/GVE
2002,265 265)
Waldweide 6,00 ha (GreGa 1988, 107) 550 kg 6,65 ha/GVE
Griinland 0,38 ha
(Weide-)Heu 0,500 ha
(Getreide-)Stroh 0,435 ha
Waldweide 5,00 ha (PECHTL unpub., 509) 500 kg 5 ha/GVE

Tab. 43. Ubersicht iiber die in der prihistorischen Forschung genutzten Zahlen zum Flichenbedarf von ma-
turen Rindern.

Anteil tierischer Produkte GVE/P Grofle Waldweide Anteil
an der menschlichen Ernihrung Waldweide pro HH Waldweide

5% 0,2 1003 ha 17,3 ha 18 %

10 % 0,4 2005 ha 34,6 ha 10 %

20% 0,8 4010 ha 69,1 ha 72 %

35% 1,4 7018 ha 121,0 ha 126 %

Tab. 44. Durchschnittlicher Rinderbesatz (GVE/P) und der Anteil der Waldweide auf der Aldenhovener
Platte (von Thiessen-Polygonen umschlossene 5561 ha) bei steigendem Anteil von tierischer Energie an der
menschlichen Ernihrung nach den Ergebnissen von Cluster 3 (726. 38; Abb. 40).

Eines der wenigen Projekte mit ganzjihriger Hutewald-Haltung findet sich im nieder-
sichsischen Solling auf einem 170 ha groflen Gebiet. Die Region besteht aus historischen
Hutewald-Relikten und Eichenwirtschaftswildern (ca. 60 %), Fichten- und Lirchenbe-
stinden (20 %), ehemaligen Acker- und Weideflichen (3 %) sowie Bachliufen, Auen-
wald, Hochstaudenfluren und Bachwiesen (SONNENBURG U. A. 2003, 37). 2003 lebten in
dem Gebiet 14 Exmoorponies und 18 Heckrinder, was bei einem durchschnittlichen
Gewicht von 350 kg/Pony und 600 kg/Rind einem Besatz von ca. 5,5 ha/GVE ent-
spricht. Zusitzlich befanden sich zahlreiche Rehe und Wildschweine und drei bis fiinf
Rothirsche in dem Gebiet. Das Areal reichte aus, diese Tiere zu ernihren, jedoch wurden
die Rinder im Winter zugefiittert. Laut Berechnungen von Knipper (2011, 66) wiirde
die Baumschneitelung auf 0,3-0,5 ha fiir die Winterfiitterung eines Rindes pro Jahr rei-
chen. Ob man diese Fliche dem Bedarf hinzurechnen muss, ist strittig; wie Kreuz (2010,
126; FuSnote 391) feststellt, konnten die Areale je nach Hohe der Schneitelung parallel
genutzt werden.

Betrachtet man die verfiigbaren Ertragszahlen von Waldweiden (464. 45) und bertick-
sichtigt dabei die Nutzung von méglichen Offenlandanteilen in Form von Flussauen u.
4. verringert sich der Flichenbedarf fiir Weidetiere entsprechend. Demnach scheint sich
die in der Archiologie mehrfach genutzte Einschitzung von ca. 10 ha Waldweide/GVE
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Abb. 46. Anteile der Waldweide und der Rinderbesatz. Die verschiedenen Nutzungsschwerpunkte (S. 96—
105) bei steigendem Anteil des Sektors Tiere an der menschlichen Ernihrung (Cl = Clusternummer s.

Abb. 40).

(2 500 kg) zu bestitigen und wird hier als Richtwert genutzt (726. 43). Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Tiere tendenziell weniger Fliche fiir ihre Erndhrung benétigten.

Bei einer funfprozentigen Deckung des menschlichen Kalorienbedarfes (insg.:
2600 kcal) durch tierische Produkte wiirden die 493 Siedler der Aldenhovener Platte
Mitte des 51. Jahrhunderts v. Chr. 198 Rinder (100,3 GVE) und 40 Schafe/Ziegen hal-
ten, umgerechnet 103 GVE a 500 kg. Von einem Flichenbedarf von 10 ha Waldweide/
GVE ausgehend wiirden entsprechend 1003 ha Wald zu Ernihrung der Rinder benétigt,
also ca. 18 % der verfiigbaren Fliche (5561 ha). Bei einer Steigerung des Fleisch- und Mil-
chanteils an der Ernihrung der Menschen, erhéht sich entsprechend auch der Bedarf an
Waldweide und der Viehbesatz (7ab. 44; Abb. 46).

Werden jedoch die Brachflichen als mogliche Weiden fiir die Haustiere beriicksichtigt,
andert sich das Bild betrichtlich (ausfiihrlich HiLpert 2017). Durch die Offnung der Fli-
chen und dem einhergehenden héheren Flichenertrag wiirde sich der Platzbedarf der
Tiere verringern; hier wird ein Wert von 5 ha/GVE genutzt. Ein alteingesessener Hof-
platz, der tiber vier Hausgenerationen bestand, hitte bei einem Viehbesatz von ca.
1,8 GVE etwa 13 ha Brachfliche zur Verfiigung (0,14 GVE/ha). Davon ausgehend, dass
die Hilfte des produzierten Stickstoffes (ca. 140 kg N/Jahr/HH [S. 109-110]) verloren
geht, wiirden rund 5,5 kg N/ha/Jahr auf diese Flichen gelangen. Dies entspricht ca. 27,5 t
heutigem Stalldiinger, also etwa einem Zwanzigstel der Menge, die heutige Biobauern auf
ihre Felder aufbringen diirfen.

Isotopenuntersuchungen legen tatsichlich die Diingung der bandkeramischen Felder in
dieser Groflenordnung nahe (FrRaser u. A. 2011, 2802). In den genannten Dichten ist
kein negativer Einfluss auf die Verjiingung des Waldes durch eine Beweidung der Flichen

BERICHT RGK 96, 2015



116 K. P Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV
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Abb. 47. Anteil der Feldflur am bandkeramischen Siedlungsgebiet in Abhingigkeit von ,guten® zu ,,schlech-

ten Ernten® (Winter- zu Sommergetreide). Die Beschriftung der Datenpunkte gibt den jeweiligen Energiean-

teil der pflanzlichen Nahrung am gesamten Lebensmittelspektrum wider. Der Rest wird durch Fleisch und
Tierfett gedecke.

erwarten. Rezente Untersuchungen beziiglich Renaturierungsmaf§nahmen mit Weidevieh
in der ganzjihrigen Offenlandhaltung berichten erst ab einem Besatz von 0,5 GVE/ha
von einer stirkeren Verlangsamung bzw. Verhinderung der Waldregeneration (HIiLpERT
2017). Neugegriindete oder jiingere Hofpldtze konnten so weiterhin auf Flichen in den
Flussniederungen und dem umgebenden Wald ausweichen, um ihre Tiere ausreichend zu
ernihren. Im mittleren Merzbachtal hitten jedoch theoretisch ab Hausgeneration IV die
Brachen — in verschiedenen Stadien der Wiederbewaldung — allen Haustieren gentigend
Weideplatz geboten, um eine ganzjihrige Erndhrung sicher zu stellen (7z6. 36).

Ubertrigt man den durchschnittlichen Anteil von Brachflichen/HH in der Hausgene-
ration X (10,7 ha /7ab. 36]) im mittleren Merzbachtal auf die gesamte Aldenhovener
Platte, ldgen ca. 620 ha brach. Damit wiirde beriicksichtigt, dass noch nicht alle Haus-
halte einen vollen Brachezyklus vollzogen hitten. Der oben berechnete Haustierbesatz
von 103 GVE hitte somit zumindest theoretisch auf den aufgelassenen Feldern geniigend
Platz zur ausreichenden Erndhrung gefunden.

Kombination der Ergebnisse aus den Modulen Tiere und Pflanzen (KPW, JH, AZ)

Ein entscheidender Unterschied zwischen den verschiedenen Szenarien fiir den band-
keramischen Feldbau sind die Ertrige. Sie sind abhiingig vom Anbau als Sommergetreide
mit niedrigen Ertrigen (Krevz 2010, 117; Kreuz vu. A. 2010, 93) oder als Winterge-
treide mit hohen Ertrigen (z. B. ZIMMERMANN U. A. 2007, 23 mit Bezug auf BoGaarD
2004). Am Kurvenverlauf in Abbildung 47 ist der Unterschied zwischen den Anbauwei-
sen gut zu erkennen. Allein fiir die Feldflur schwankt der Flichenbedarf pro Haushalt bei
95 %iger Energiedeckung durch Kulturpflanzen zwischen 1,3 und 4,4 ha (7a6. 35). Setzt



Anwendungsbeispiele 117

Verhiltnis Nutzfliche Flich
. o dche
F]E:zdarf/ P/ P;Il‘u:'e/n HH/P " ha v %o (ha)
J anze neers Obergrenze ners Obergrenze | Ald. Pl
(%) grenze grenze
alle HH 4072,76 422591 73,24 75,99
20 zu 80 1 HH 70,22 72,86 1,26 1,31
1P 8,26 8,57 0,15 0,15
2600 keal  [---mmmmm oo g oo 5561
alle HH 1077,52 1259,40 19,38 22,65
52zu95 1 HH 18,58 21,71 0,33 0,39
1P 2,19 2,55 0,04 0,05

Tab. 45. Die Ergebnisse der Flichenbilanzierung in Abhingigkeit von der Hohe des tierischen und pflanzlichen

Anteils an der Energieproduktion (bei einem Bedarf von 2600 kcal/P/Tag). Im Spaltenbereich ,Nutzfliche®,

Unterbereich ,ha“, ist die Grofle der Bedarfsfliche fiir Tiere (7z26. 44) und Pflanzen (Tab. 33; 34) summiert; im
Unterbereich ,% befinden sich die jeweiligen Anteile an der Gesamtfliche der Aldenhovener Platte.

Nutzfliche
Verhiltnis ha % Fliche
Bedarf/P/| Tiere/ Zusitz- y . (ha)
Tag Pflanzen HH/P Acker- Brache liche Wirt- sj::f;- Ald. PL
(%) fliche Wald- schafts- Aich,
weide flichen achen

alle HH 215,91 524,90  3083,00 3823,81 69 %

20 zu 80 1 HH 3,72 9,05 53,16 65,93 1,19%

1P 0,44 1,06 6,25 7,76 0,14 %
2600 keal |- dicHH| Tsed0@nge T

5 zu 95 1 HH 4,40 10,70 - 15,10 0,27 %

1P 0,52 1,26 - 1,78 0,03 %

Tab. 46. Die Ergebnisse der Flichenbilanzierung in Abhidngigkeit von der Héhe des tierischen und pflanzli-
chen Anteils an der Energieproduktion bei Beriicksichtigung der Brachflichen und deren Nutzung als Wei-
degriinde (bei einem Bedarf von 2600 kcal/P/Tag).

man einen niedrigeren Kalorienwert fiir Weizen an, so wie in den neueren Ausgaben des
meistgenutzten Tabellenwerkes (297 kcal [SOUCI u. a. 2011, 241]), so wiren es 1,6 und
5,4 ha. Die zweitwichtigste Grofle, der Anteil des Wirtschaftssektors Tiere, ist demgegen-
tiber von untergeordneter Bedeutung. Wenn auf der Aldenhovener Platte in der Haus-
generation X (etwa um 5100 v. Chr.) in einem Besiedlungsmaximum 58 Haushalte mit
493 Personen existierten, fithrte dies entweder zu einem Flichenbedarf fiir die Feldflur
von rund 1,2 % der Gesamtfliche oder zu etwas iiber 4 %. Fiihrt man die Berechnung
mit einem geringerem Kaloriengehalt beim Weizen aus (s. 0.) sind es zwischen 1,4 und
5,4 %.

Grundsitzlich zeigt diese Modellierung aber auch, dass hinsichtlich der Kalorienversor-
gung die Getreide, vor allem die Weizenarten, die wichtigste Gruppe unter den

BERICHT RGK 96, 2015



118 K. P Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV

Kulturpflanzen sind. Dabei tibt das Verhiltnis von Einkorn zu Emmer einerseits sowie
zwischen Weizen insgesamt und den Leguminosen andererseits nur einen marginalen Ein-
fluss auf den Bedarf an Agrarflichen aus.

Fiir die Viehzucht ist innerhalb unseres Modells das Vorhandensein von Brachflichen
die zentrale Variable und zwar geht es dabei um die Anzahl der Brachflichen in unter-
schiedlichen Regenerationszustinden von Gebiischen bis zum Niederwald. Wir haben
uns fir einen viergliedrigen Zyklus mit einer Umtriebszeit von jeweils einer Hausgenera-
tion entschieden, weil bei fritheren Rechenexperimenten der entsprechende Holzertrag
gerade fur das Errichten eines bandkeramischen Hauses geniigte.

Die Umtriebszeit ist fiir den Flichenbedarf jedoch weniger wichtig; entscheidender ist
stattdessen die Anzahl von Flichen in unterschiedlichen Regenerationszustinden. Wie
vielgliedrig ein derartiger Zyklus in der Bandkeramik war, wissen wir jedoch nicht. Des-
halb werden im Folgenden zwei unterschiedliche Szenarien diskutiert. Im ersten spielen
wir den hypothetischen Fall durch, dass tiberhaupt keine Brachen existierten. Dies ist
schon ein Element bei fritheren Uberlegungen gewesen (ZiMMERMANN 2002, 28). Heute
erscheint das zwar wenig wahrscheinlich, weil dann einige Feldflichen auf der Aldenhove-
ner Platte 350 Jahre ohne Unterbrechung als Felder genutzt worden wiren. Trotzdem
kann dieses Modell als charakteristisch fiir eine Viehzucht betrachtet werden, die vollstin-
dig auf Waldweide im Primirwald beruht. In diesem Szenario ist der Flichenbedarf fiir
das Vieh maximal. Allein fiir die Waldweide betrigt der Flichenbedarf pro Haushalt bei
5 %iger Deckung des Energiebedarfs durch tierische Produkte durchschnittlich 17,3 ha
(1003 ha insgesamt /7ab. 44]) — zusammen mit der Feldflur sind das fiir alle Haushalte
23 % der Aldenhovener Platte (726. 45). Selbst dieses Szenario mit maximalem Flichen-
bedarf wire also zu realisieren. Der maximale Flichenbedarf pro Haushalt ist in diesem
Szenario (21,7 ha) etwas kleiner als derjenige Wert, der fiir die Wetterau postuliert wurde
(33,5 ha [EBERsBACH / ScHADE 2005, 65 Abb. 7]).

Als zweites Szenario diskutieren wir ein Modell mit drei Brachflichen in unterschiedli-
chen Regenerationszustinden zusitzlich zur jeweils genutzten Feldflur. Bei dieser Konstel-
lation ist der Flichenbedarf fiir das Vieh viel geringer (7ab. 45). Bei einem geringen Anteil
des Sektors Tiere an der Erndhrung des Menschen (5 %) wiirden die verschiedenen Brach-
flichen ausreichen, um die Tiere zu ernihren. Der Gesamtanteil der Wirtschaftsfichen
wiirde sich auf 16 % der Aldenhovener Platte verringern. Dieses Modell halten wir fiir das
wahrscheinlichere. In dem Szenario bei dem 20 % der Energie tiber den Sektor Tiere
erwirtschaftet wird, wird aber doch immerhin 69 % der Aldenhovener Platte fiir Feldflur
und Waldweide benétigt. Das bedeutet eine grof$flichige Nutzung von Primirwald zusitz-
lich zu den Brachflichen. In jedem Fall benétigt die Viehzucht erhebliche Flichen, obwohl
sie nur relativ wenig zur Energieversorgung beitrigt.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts betrigt der Mittelwert in den preuflischen Kreisen des
Rheinlands fiir den Anteil der Viehzucht an der Energieproduktion 9,5 %. Die fiir die
bandkeramischen Zeiten durchgerechnete Bandbreite decke also auch denjenigen Bereich
ab, der in der Neuzeit realisiert war.

Kalkulation der Nihrstoffe aus Sammelpflanzen (JH, KPW, AZ)

In den bisherigen Kalkulationen waren Bedarf und Angebot von Energie das Thema. In
diesem Abschnitt stehen andere fiir die menschliche Erndhrung wichtige Nihrstoffe im
Mittelpunkt. Dazu zihlen Proteine, Fette, Kohlenhydrate, Vitamine und verschiedene
Mineralstoffe und Spurenelemente wie Calcium, Eisen und Jod (7ab. 47). Sie sind fiir
eine ausgewogene Ernihrung wichtig und ihr Fehlen kann zu typischen
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Inhaltsstoffe Bedarf
Minner Frauen Mittelwert Ald. PL. Ald. PL.
HGX 493 P.
P/Tag P/Tag P/Tag Tag Jahr
Proteine (g) 56,43 46,14 51,29 25284 9228 479
Fett (g) 85,47 63,62 74,55 36.752 13 414 499
Cholesterin (mg) 300,00 300,00 300,00 147 900 53 983 500
Kohlenhydrate (g) 317,80 236,20 277,00 136 561 49 844 632
Ballaststoffe (g) 30,00 30,00 30,00 14790 5398 350
Natrium (mg) 550,00 550,00 550,00 271 150 98 969 750
Kalium (mg) 2000,00 2000,00 2000,00 986 000 359 890 000
Magnesium (mg) 358,57 310,00 334,29 164 803 60 152914
Calcium (mg) 1033,33 1033,33 1.033,33 509 432 185 942 567
Mangan (mg) 2,00 2,00 2,00 986 359 890
Eisen (mg) 10,33 13,33 11,83 5832 2128 749
Kupfer (mg) 1,00 1,00 1,00 493 179 945
Zink (mg) 10,00 7,00 8,50 4191 1529533
Nickel (mg) 0,03 0,03 0,03 12 4499
Chrom (mg) 0,03 0,03 0,03 15 5398
Phosphor (mg) 700,00 700,00 700,00 345100 125 961 500
Chlorid (mg) 830,00 830,00 830,00 409 190 149 354 350
Fluorid (mg) 3,80 3,10 3,45 1701 620 810
Iodid (mg) 0,20 0,20 0,20 99 35989
Selen (mg) 0,03 0,03 0,03 15 5398
Vitamin A (mg) 1,00 0,80 0,90 444 161 951
Vitamin D (mg) 0,02 0,02 0,02 10 3599
Vitamin E (mg) 14,00 12,00 13,00 6409 2 339 285
Vitamin K (mg) 0,07 0,06 0,07 32 11 696
Vitamin B1 (mg) 1,20 1,00 1,10 542 197 940
Vitamin B2 (mg) 1,40 1,20 1,30 641 233929
Vitamin B6 (mg) 1,50 1,20 1,35 666 242 926
Niacin (B3) (mg) 16,00 13,00 14,50 7149 2 609 203
Panthothensiure (B5) (mg) 6,00 6,00 6,00 2958 1079 670
Biotin (B7) (mg) 0,03 0,03 0,03 15 5398
Folat (B9) (mg) 0,40 0,40 0,40 197 71978
Vitamin B12 (mg) 0,003 0,003 0,003 1 540
Vitamin C (mg) 100,00 100,00 100,00 49 300 17 994 500

Tab. 47. Aldenhovener Platte, Hausgeneration X. Menschlicher Bedarf an Proteinen, Fetten, Mineralstoffen,

Spurenelementen und Vitaminen. Der mittlere Bedarf von Minnern und Frauen (Spalte ,,Bedarf, Mittelwert,

P/Tag") entspricht dem die Alters- und Geschlechtsverhiltnisse beriicksichtigenden Mittelwert des Energie-

bedarfs von 2600 kcal/P/Tag. Die Originalwerte stammen von der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung

e. V. (Hesexker / Hesexker 2012, 18-20; hetp://www.dge.de/wissenschaft/referenzwerte/ [Zugriff:

27.01.2015]). Vitamin A und Carotinoide werden unter ,Bedarf in den folgenden Tabellen getrennt
ausgewiesen.
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Mangelerkrankungen (Animie, Rachitis, Skorbut etc. [Barta 2009, 22-37]) fithren.
Erhebliche kérperliche Einschrinkungen und Missbildungen sind die Folge, in schweren
Fillen oder einer Kumulation von Mangelerscheinungen tritt der Tod ein.

Der menschliche Nihrstoffbedarf

In den hier genutzten Tabellen der Deutschen Gesellschaft fiir Ernihrung (DGE;
HEesexer / HESEKER 2012; http://www.dge.de/modules.php?name=Content&pa=showpa-
ge&pid=3&page=10 [Zugriff: 02.03.2014]) und dem Tabellenwerk Soucr v. a. (1981;
1991; 2004; 2011) sind die Werte des Nahrstoftbedarfs getrennt nach Altersklassen und
Geschlecht angegeben. Um die heute giiltigen Angaben so umzurechnen, dass sie dem
Mittelwert von 2600 keal in der Menge an Proteinen, Fetten, Vitaminen usw. entspre-
chen, werden zuerst Mittelwerte aus den Angaben der Tabellenwerke zum Nihrstoftbedarf
fur die Altersklassen 15 Jahre und ilter (Jugendliche und Erwachsene) gebildet. Der Mit-
telwert des nach heutigen Maf3stiben erstrebenswerten Energiebedarfs liegt fiir diese
Altersklassen (ohne Berticksichtigung von Zuschligen fiir Schwangere, Stillende und ver-
schiedene Stufen von Schwerarbeitern) fiir beide Geschlechter bei 2600 kcal/P/Tag. Diffe-
renziert nach Geschlecht ist er fiir Frauen deutlich niedriger (2300 kcal) als fiir Mdnner
(2900 kcal [Soucr u. a. 1991]). Der Mittelwert aus den Tabellen der DGE liegt mit
2480 kcal etwas niedriger (HEsExkeR / HEseker 2012, 18), vermutlich weil heute der
Anteil dlterer Menschen deutlich grofier ist.

Eine auf Sterbetafeln beruhende Berechnung der Nihrwerte analog zu dem geschlechts-
und altersangepassten Energiebedarf ist hier nicht nétig, da mit den Werten fiir Erwach-
sene eine Obergrenze des Bedarfs ermittelt werden kann. Im Alter geht der Bedarf an
Energie um 600 bis 700 kcal pro Tag zuriick, wihrend der Bedarf an Nihrstoffen gleich-
bleibt, so dass als medizinische Empfehlung fiir dltere Menschen die Zufuhr von beson-
ders nihrstoffreicher Kost gilt (Barta 2009, 13). Der Bedarf an Calcium ist dagegen in
der Altersgruppe zwischen 10 und 19 Jahren besonders hoch (Hesexer / HESEKER 2012,
19). Der Bedarf fur die einzelnen Nihrstoffe ist in Gramm und Milligramm umgerechnet,

um moglichst einheitliche und vergleichbare Werte zu erhalten (7a6. 47).
Nihrstoffbilanz Aldenhovener Platte, LBK, berechnet fiir Hausgeneration X

Die aus den Tabellen zu den Nihrstoffen der Lebensmittel entnommenen Daten (Souct
U. A. 1981) wurden entsprechend der Bilanzierung des Energiebedarfs in Hausgeneration
X auf der Aldenhovener Platte fiir 493 Personen mit den Gewichten der benétigten Pflan-
zen, der Milch und den Fleischgewichten multipliziert (Rechenweg: S. 16-18). Dazu
kommt die Menge an Nihrstoffen, die bei einem Verbrauch von drei Litern Trinkwasser
pro Person und Tag anfillt. Als Informationsquelle zu dieser Lebensmittelgruppe dienen
die im Internet erhiltlichen Werte von Wasseranalysen aus vier Versorgungsbereichen des
Kreiswasserwerks Heinsberg (Bereiche: Arsbeck, Erkelenz, Uevekoven und Wassenberg
[Anh. 29]). Deren Mittelwerte flieflen erginzend in die Bilanzierung ein.

Eine Zusammenstellung der kalkulierten Nahrstoffinhalte getrennt nach Nahrungsmit-
telgruppen findet sich, umgerechnet auf die fiir die Aldenhovener Platte veranschlagten
Gewichte, in den Anhingen 30-37. Die Ergebnisse der Bilanzierung werden hier fiir das
favorisierte Beispiel mit einem Kulturpflanzenanteil von 95 % und einem Anteil von 5 %
an tierischen Produkten vorgefiihrt (7z6. 48).

Die grofiten Defizite in der Nihrstoftbilanz liegen bei Fett, Cholesterin, Kochsalz
(Natrium und Chlorid) sowie Vitamin C. Der Bedarf an den weniger wichtigen Mine-
ralstoffen Chrom, Fluorid und Jodid bleibt ebenfalls nahezu ungedeckt. Nennenswerte
Mengen fehlen auch an Vitamin A und Calcium. Carotinoide decken einen Teil des
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Hasel- Brom- Hage- Heidel- Him- Holun- Schlehe Mittelw.

nuss beere butte beere beere derbeere Beeren
Fett (g) 61,6 1,0 0,6 0,6 0,3 1,7 1,0 0,87
Natrium (mg) 2,0 2,4 24,0 1,0 1,3 0,5 2,0 5,20
Chlorid (mg) 10,0 16,0 5,0 2,0 7,67
Calcium (mg) 226,0 44,0 257,0 10,0 40,0 35,0 20,0 67,67
Vitamin A (mg) 0,005 0,045 0,8 0,006 0,004 0,06 0,025 0,16
Vitamin B2 (mg) 0,21 0,04 0,067 0,02 0,05 0,078 0,04 0,05
Vitamin C (mg) 3,0 17,0 1250,0 22,0 25,0 18,0 8,0 223,33
Vitamin E (mg) 26,0 0,72 4,2 2,1 0,912 0,5 1,69
Vitamin K (mg) 0,092 0,012 0,01 0,01 0,03

Tab. 49. Ubersicht iiber in westeuropiischen Waldlandschaften verbreitete und archiologisch nachgewiesene

Sammelpflanzen (ohne Holzipfel) und deren méglicher Beitrag zum Ausgleich von Nihrstoffmangel (Inhalts-

stoffe pro 100 g [Soucr u. a. 2011, 349, 356-359]; Werte fiir Schlehen: http://www.naehrwertrechner.de/

nachrwerte-details/F403111/Schlehe+frisch/ [Zugriff: 27.01.2015]). Mittelwerte fiir alle Beeren und Hage-
butten in Spalte ,Mittelw. Beeren®.

Vitamin-A-Defizites ab. Weniger dramatisch erscheint das Missverhiltnis zwischen Bedarf
und bereitgestellten Nihrstoffen bei den Vitaminen K, E und B2. Unwichtig ist die
Bedarfsliicke beim Vitamin D.

Wiirde statt mit 5% mit 20 % Anteilen tierischer Produkte an der Energieversorgung
der Bandkeramiker gerechnet, so wiren die Defizite bei Fett und Cholesterin etwas gerin-
ger, da Fleisch der Hauptlieferant fiir beide Stoffe ist. Entsprechend ist auch die Versor-
gung mit Salz (Natrium und Chloride) deutlich besser. Die Defizite der Mineralstoffe
Calcium, Chrom, Fluorid und Jodid verindern sich im Vergleich zum Rechenbeispiel mit
weniger Tieren nur wenig. Eine Ausnahme ist Selen, dessen Deckung hier um etwa 10 %
niedriger ausfillt. Ein Mangel bei den Vitaminen A und B12 existiert beim Beispiel mit
héheren tierischen Erndhrungsanteilen nicht.

Vitamin D wird vom Korper selbsttitig gebildet und muss nur in speziellen Ausnah-
men zugefiihrt werden (BartH 2009, 31). Solche Szenarien finden in dieser Bilanzierung
keine Beriicksichtigung. Der Mangel an Chrom, Fluorid, Jodid und Selen kann zwar zu
bleibenden Schiden fithren (Barta 2009, 24-29), ist jedoch in der Regel nicht todlich.
Zu wenig Vitamin A fiihrt zu Infekeanfilligkeiten, Schidigungen der Hornhaut und Seh-
stérungen (Barta 2009, 30), ist also nicht direkt lebensbedrohlich. Unterversorgung mit
Vitamin K fiihrt dagegen zu Blutgerinnungsstérungen und infolge zu Himatomen, Blu-
tungen im Magen-Darm-Bereich; bei Sduglingen kann es sogar zu Hirnblutungen kom-
men (BarTH 2009, 32).

Definierte Untergrenzen fiir die meisten Nahrstoffe existieren aus verstindlichen Griin-
den nicht, da entsprechende Versuche jede ethische Regel verletzen wiirden. Medizinische
Angaben zu diesem Thema sind deshalb zu wenig deutlich und werden hier nicht weiter
diskutiert. Die fiir viele Nihrstoffe angegebenen Werte sind Dosierungen, die méglichst
jedes Gesundheitsrisiko ausschlieflen sollen. Deshalb werden in Bezug auf Cholesterin,
Chrom, Fluorid, Jodid und Selen keine weiterfithrenden Uberlegungen angestellt. Die
anschlieflende Bilanzierung der Nihrstoffe beschrinke sich auf Fett, Salz (Natrium und
Chlorid), Calcium und die Vitamine A, B2, B12, C, E und K.
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Nordamerika Ald .PL.
kg/ha Y kg
Min. Mittelw. Max. Min. Mittelw. Max.
Haselnuss 0,8 20* 40,2 4243,2 106 080,0 213 167,8
Beeren - 100** - - 530 400,0 -

*aufgerundet von 19,76 kg/ha
**abgerundet von 108 kg/ha

Tab. 50. Ertrige von Haselniissen und Waldbeeren im Waldland Nordamerikas (nach Keene 1981, 70-71)
und ihre Umrechnung auf die Aldenhovener Platte.

Tabelle 49 enthilt die als kritisch bestimmten Nihrstoffe, die jetzt durch Sammelpflan-
zen abzudecken sind. Dazu sollen zuerst die aus archiologischen Zusammenhingen
bekannt gewordenen Arten angefiihrt werden. In einem weiteren Schritt kénnen dann
weitere, natiirlich im Raum der Aldenhovener Platte vorkommende Arten hinzugezogen
werden, falls dadurch eine Verbesserung der Erndhrungsbilanz zu erwarten ist.

Die in letzter Zeit aufgefundenen bandkeramischen Brunnen werden unser Wissen zur
Nutzung der Wildpflanzen im Altneolithikum deutlich verbessern (z. B. ZErL / HERBIG
2012). Im Rheinland war das Wissen iiber die Artenvielfalt und den Umfang der Nutzung
von Wildarten im Neolithikum bis dahin noch eingeschrinkt. Generell besteht die
Ansicht, dass gesammelte Pflanzen meistens direkt verzehrt und nicht bevorratet wurden.
Als Ausnahme gelten Sammelfunde von Holzapfel und Kratzbeere, einer Brombeerenart
(KNORZER U. A. 1999, 77). Nachgewiesen sind seit dem Neolithikum auch Hagebutte,
Himbeere, Mehlbeere, Schlehe, Schwarzer Holunder und Haselniisse, seit Kurzem auch
Feldsalat (ZerL / HerBiG 2012, 10). In der Bronzezeit treten die Friichte der Stieleiche
und Traubenholunder hinzu, aber erst seit der Eisenzeit sind wilde Mohre, Riibenkohl
und Walderdbeere nachgewiesen (KNORZER U. A. 1999, 87-92). Die schlechte Unter-
scheidbarkeit zwischen Wild- und Kulturformen, dies betrifft unter anderem die Mohre
und den Feldsalat, erschwert die Beurteilung, ob es sich bei den Funden aus archiologi-
schen Kontexten um die Reste von Sammeltitigkeiten oder planvollem Anbau handelt.

In den Seerandsiedlungen der Schweiz treten Erdbeeren im 3. Jahrtausend v. Chr. auf,
zusammen mit wildem Kohl und Eicheln (Jacomer 2008a, 368 Tab. 5). Haselniisse,
Apfel, Schlehen, Holunder, Erdbeeren und Himbeeren oder Brombeeren treten dort in
seltenen Fillen auch in sogenannten Anhiufungen auf. Im Zusammenhang mit dem Auf-
treten von Moospolstern handelt es sich aber eher um Hinweise auf menschliche Aus-
scheidungen als auf Hinweise einer Bevorratung von Sammelpflanzen.

Es ist zwar theoretisch vorstellbar, dass besondere kulturelle Vorstellungen die rheini-
schen Bandkeramiker daran hinderten das Potenzial der sie umgebenden Natur auszu-
schopfen — in unseren Berechnungen gehen wir jedoch davon aus, dass kulturelle Wahl
die Nutzung des Nahrungsmittelangebots nur dort eingeschrinkte, wo die Befriedigung
der elementaren Bediirfnisse bereits gesichert war.

Die meisten Nihrstoffe sind zumindest saisonal iber Sammelpflanzen verfiigbar. Hasel-
niisse kdnnen auch tiber lingere Zeitriume gelagert werden und standen vermutlich das
ganze Jahr tiber zur Verfigung. Das gilt eingeschrinkt ebenso fiir Trockenbeeren und
getrocknete Pilze.
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Nihrstoffe Bedarf Lieferanten Bilanz Aldenhovener Platte
Haselnuss Beeren g, mg/Jahr kg/Jahr g/P/Tag
Fett (g) -9 438 406 | 65 345 280 4596 800 60503 674 60 503,674 336,234

Natrium (mg) -71563286| 2121600 27 580 800 | -41860 886 -41,861 -0,233
Chlorid (mg) -116 248 707 | 10 608 000 40 664 000| -64976 707 -64,977  -0,361
Calcium (mg) -92 574 043 | 239 740 800 358 904 000 | 506 070 757 506,071 2,812

Vitamin A (mg) -68 857 5304 835 380 771 827 0,772 0,004
Vitamin B2 -58 168 222768 265 200 429 800 0,430 0,002
(mg)

Vitamin C (mg)  -17 387 162| 3182400 1184560000| 1170355238 1170,355 6,504
Vitamin E (mg) -696 335| 27 580 800 8944 666| 35829 131 35,829 0,199
Vitamin K (mg) -1647 164 424 162 777 0,163 0,001

Tab. 51. Aldenhovener Platte. Bilanzierung der Mangelnihrstoffe und der Ertrige von Haselniissen und Bee-
renfricchten (basierend auf einer Fliche von 5304 ha). Eingesetzte Ertragswerte pro ha: Haselnuss 20 kg;
Beerenfriichte 100 kg; Nihrstoffe je 100 g aus 7ab. 49, Spalten ,,Haselnuss“ und ,Mittelw. Beeren®.

Ein besonderes Augenmerk dient in der vorliegenden Bilanzierung dem Ausgleich von
fehlendem Fett und Vitamin C, da hier am schnellsten bedrohliche Umstinde durch
Unterversorgung eintreten konnen. Die Zusammenstellung an méglichen Lieferanten lei-
tet sich aus den bekannten archiobotanischen Archiven ab (s. o.), ihr Nihrstoffgehalt ist
hinsichtlich der fehlenden Nahrstoffe in 7abelle 49 zusammengestellt.

Von vielen Pflanzen, die vielleicht von den Bandkeramikern genutzt wurden, fehlt uns
das Wissen tiber ihre Verbreitungsdichte und damit tiber die méglichen Sammelertrige
pro Hektar Waldfliche. Deshalb ist die Modellierung der Nihrstoffversorgung so aufge-
baut, dass ausgehend von den archiologisch nachgewiesenen Sammelpflanzen, insbeson-
dere denen, die einen hohen Beitrag zur Uberwindung der Mangelerscheinungen leisten
konnen (hohe Dichte an Inhaltsstoffen, hohe Ertragszahlen), die Nihrstoffmingel sukzes-
sive geschlossen werden.

Haselniisse bieten den hochsten Fettgehalt in der Gruppe der Sammelpflanzen und lie-
gen auch bei den anderen, fehlenden Nihrstoffen relativ hoch. Sie sind der Ausgangs-
punkt der hier vorgestellten Nihrstoffmodellierung.

Mit etwas {iber 60 g Fett pro 100 g Niisse deckt diese Menge etwas mehr als den tigli-
chen Bedarf von einem Bandkeramiker (bei einem Anteil der Viehzucht von 5% an der
Ernihrung). Die gesamte bandkeramische Bevolkerung der Aldenhovener Platte miisste
also tdglich ca. 49,3 kg Haselniisse verzehren um ihren gesamten Tagesbedarf an Fett zu
decken. Im Jahr wiirde sich der Bedarf auf ca. 18 000 kg belaufen. Bei A. S. Keenk (1981,
70-71) sind jihrliche Ertragszahlen von Haselniissen fiir drei Gebiete in Nordamerika
vorhanden, die allerdings auf einen Hektar bezogen stark schwanken (7z26. 50). Von den
5561 ha der Aldenhovener Platte, die hier beriicksichtigt werden, bendtigt man ca. 257 ha
(aufgerundet) fiir die Feldflur. Die verbleibenden 5304 ha erbrachten im giinstigsten Fall
einen Ertrag von tiber 200 t Niisse (213 167,8 kg). Setzen wir den ungiinstigsten Ertrags-
wert ein, so wiren es immer noch {iber vier Tonnen (4243,2 kg). Das wire selbst im
schlechtesten Fall nur etwas weniger als die Hilfte der Niisse, die notwendig wiren, um
den restlichen Fettbedarf (nach Abzug des durch Kulturpflanzen und Haustiere gedeckten
Betrags verbleibt ein Minus von 9438,4 kg) zu dieser Zeit zu stillen. Der mittlere Wert
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von aufgerundet 20 kg pro Hektar bedeutet fiir die Aldenhovener Platte mit etwas mehr
als 100 t (106 080 kg) bereits einen deutlichen Uberschuss.

Fiir Wildobst, insbesondere Beerenfriichte, konnen ebenfalls Ertragszahlen in die Kalku-
lation eingegeben werden (Keene 1981, 80). Fiir die meisten Arten zusammengefasst
(Brombeeren, Hagebutten, Heidelbeeren, Holunderbeeren, Himbeeren und Johannisbee-
ren) betrdgt der von Keene geschitzte mittlere Wert 108 kg/ha. Fiir unsere Kalkulation wird
er auf 100 kg/ha abgerundet, um die Ertragsschwankungen zwischen den einzelnen Wild-
obstarten etwas aufzufangen (726. 50). Die Nihrstoffangaben zu den einzelnen Beerenarten
und die Angaben zur Haselnuss finden sich in 7abelle 49. Sie werden tiber einen Mittelwert
zusammengefasst, damit der Ertragswert nach Keene benutzt werden kann (7z6. 51).

Ein nahezu vollstindiger Ausgleich bei den Nihrstoffen ist nun festzustellen. Kein
Mangel ist bei den wichtigen Mineralien und Vitaminen zu beobachten und nur das
Angebot an Salz unterschreitet den Bedarf fiir die gesamte bandkeramische Bevélkerung
um ca. 105 kg pro Jahr (Summe aus Natrium und Chlorid). Fiir den einzelnen Bewohner
liegt der tigliche Fehlbetrag bei etwas tiber einem halben Gramm (0,59 g). Beim Fett wird
ein deutlicher Uberschuss von tiglich iiber 300 g pro Person erzielt, der ausreichen wiirde
um vier weitere Personen zu versorgen (74,55 g/P/Tag [Tab. 47]). Da die zugrunde liegen-
den Bedarfswerte aus den D-A-CH-Studien keine minimale, sondern eine ausgewogene
Versorgung nach den heutigen medizinischen Anspriichen reprisentieren, ist es wahr-
scheinlich, dass die bandkeramische Bevolkerung auf der Aldenhovener Platte nur in Aus-
nahmefillen lebensbedrohliche Mingel in der Versorgung mit Fett, Vitaminen, Minera-
lien und den anderen Nihrstoffen erdulden musste.

Es darf aber nicht tibersehen werden, dass durch den Einsatz der Sammelpflanzen in
unserem Modell fiir viele wichtige Nahrungsinhaltsstoffe (Calcium und die Vitamine A,
B2, E und K) nur ein knapper Ausgleich zum Bedarf erreicht wird. Hier konnen sich
einige nicht in die Berechnung eingeflossene Faktoren auswirken. Wie eingangs erwihnt,
sind nicht alle méglichen Sammelpflanzen in der Bilanzierung erfasst. Aber es ist nicht
wahrscheinlich, dass die Nutzung weiterer Wildpflanzen zu einer deutlichen Verbesserung
der Ertragsleistung gefiihrt hitte. Eine saisonale Verbesserung wire aber méglich. Brenn-
nesseln, wie sie im Inventar des Brunnens von Kiickhoven erfasst wurden (ZerL / HERBIG
2012, 12), kénnten geholfen haben, das Salzdefizit etwas auszugleichen, da sie 80 mg Nat-
rium und 150 mg Chloride je 100 g Pflanzenmasse enthalten (http://www.nachrwertrech-
ner.de/nachrwerte-details/G261000/Brennessel/ [Zugriff: 27.01.2015]). Auch ist es mog-
lich, dass hohere Ertragswerte fiir Sammelpflanzen auf den Brachen erzielt wurden, die in
dieser Berechnung vom potentiellen Sammelgebiet abgezogen sind (s. 0.). Auflerdem sind
die Flichen relativ klein. Das Maximum der geschitzten Brachfliche liegt knapp unter
200 ha (7ab. 36). Das entspriche bei einem mittleren Ertrag einem Zugewinn von vier
Prozent (ca. 20 t Beeren und 4 t Haselniisse). Das scheint nicht ausreichend, um deutlich
héhere Uberschiisse bei den Nihrstoffen zu erzielen.

Der Umstand, dass das Gebiet der Aldenhovener Platte den bandkeramischen Siedlern
vermutlich nicht deutlich mehr Nihrstoffe in Form von Sammelpflanzen zur Verfiigung
stellen konnte, er6ffnet Raum fiir weitere Uberlegungen. Es wire denkbar, hier einen Fak-
tor zu sehen, der direkt auf die Populationsgrofle und damit auf die Intensitit der Land-
schaftsnutzung Einfluss genommen hat. Im Lauf der Bandkeramik ist zunichst ein Anstei-
gen der Bevolkerung und dann ein Stagnieren auf einem gewissen Niveau zu beobachten
(z. B. ZIMMERMANN U. A. 2009b b, Abb. 6). Inwieweit sich solche demographischen Ent-
wicklungen aber mit einem begrenzten Zugang zu den notwendigen Vitaminen und
Mineralstoffen verbinden lisst, kann an dieser Stelle nicht beantwortet werden. Die Frage
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bleibt offen, ob Nahrungsinhaltsstoffe kritische Groflen im Sinne einer landschaftlichen
Tragtihigkeit sind.

Spite vorindustrielle Neuzeit um 1820: preuflische Rheinprovinzen

Einleitung (KPW)

Die spite vorindustrielle Neuzeit ist fur die diachrone Betrachtung der wirtschaftlichen
Entwicklung ein besonders gut geeigneter Zeithorizont. Nahezu alle entscheidenden Ent-
wicklungen, die zur intensiven, industriell geprigten Agrarwirtschaft fithrten, sind vor der
Mitte des 19. Jahrhunderts abgeschlossen. Allerdings orientierten sich die Gebiete des
Deutschen Reiches und seiner Nachfolgestaaten im Bereich der Landwirtschaft vor allem
an den Entwicklungen Englands und der Schweiz (AcHiLLEs 1993, 168), aber auch an
Frankreich und Belgien (BorcHARDT 1985, 140). Die dabei stattfindende zeitliche Verzo-
gerung in der Ubernahme und Anwendung von Neuerungen hatte dabei nach K.
BorcHARDT (1985) deutlich positive Aspekte, da man auf ausgereifte Konzepte zuriick-
greifen konnte und nicht verschiedene Fehlschlige und Entwicklungsschritte durchlaufen
musste wie in den Ursprungslindern der Innovationen (eine datierte Liste der wichtigsten
Neuerungen bei . Jay 2006, 253-261).

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion durch Einfithrung neuer
Methoden (verbesserte Fruchtwechselfolge in Verbindung mit Feldgraswirtschaft, deutlich
zuriickgehende Brachzeiten durch den Anbau von Riiben und anderen Hackfriichten,
stirkere Nutzung der Kartoffel) prigte diesen Untersuchungsabschnitt. Begleitet wurden
die im 18. Jahrhundert begonnenen Prozesse von politischen Verinderungen (Abschaf-
fung der Leibeigenschaft, neue Agrarverfassungen mit nachfolgenden Flurbereinigungen),
einer bestindigen Ausweitung der Ackerflichen (Trockenlegung von Mooren, Einbezie-
hung von Heideflichen) und einer anwachsenden Bevolkerung in den europiischen Lin-
dern, deren Zuwachsraten jedoch regional (nach Staaten) und strukturell (Land oder
Stadt) recht unterschiedlich verteilt waren (ABEL 1966, 187; ARMENGAUD 1976, 15-19;
BorcuARDT 1985, 146-153; MikL-Horke 1999, 468-469; MINCHINTON 1976, 47;
Wurm 1966, 221-222).

Insbesondere die demographische Entwicklung trat ab der Mitte des 18. Jahrhunderts in
eine Wechselwirkung mit der agrarischen Leistungssteigerung und der zunehmenden Ver-
besserung in der medizinischen Versorgung sowie effizienterer Infra- und Verwaltungsstruk-
turen (MINCHINTON 1976, 47), sodass die Sterblichkeitsrate in Europa (auf unterschiedli-
chem regionalem Niveau) stindig sank (ARMENGAUD 1976, 24-27). Gleichzeitig stiegen die
Preise fiir Agrarprodukte seit der Mitte des 18. Jahrhunderts kontinuierlich an und machten
eine Ausweitung der Anbauflichen finanziell attraktiv. Eine verbesserte Dreifelderwirtschaft
und das Hausvieh beriicksichtigende Fruchtwechsel sorgten tiber eine hohere Produktion
an Futtermitteln auch fiir generelle Steigerungsraten in der Viehwirtschaft. Die lieferte wie-
derum mehr Diinger fiir die Feldwirtschaft, sodass sich die positiven Entwicklungen beider
Landwirtschaftszweige gegenseitig begiinstigten (ABEL 1966, 188—195). Uber die Ursache
dieser Entwicklungen, die letztendlich in das Zeitalter der industriellen Revolution einmiin-
deten, lassen sich unterschiedlich gewichtete Griinde anfithren. Nach Jay (2006, 266) ist
der technische Fortschritt einer der wesentlichsten Faktoren dieser Entwicklung, fiir andere
Autoren (u. a. AcHILLES 1993, 186; BorcHARDT 1985, 148; CiroLLa 1972, 91-95) ist die
rasche Bevolkerungszunahme als ein entscheidender Faktor zu werten.

Von dieser Periode hebt sich die nachfolgende industrialisierte Entwicklungsphase
zuerst nur undeutlich ab. Der in die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts fallende
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Abb. 48. Die preuflischen Kreise des Rheinlandes um 1830. Der Kreis Neuwied und das Territorium des
Fiirsten zu Wied sind hier und in der Kalkulation der Energiebilanz zusammengefasst.
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Preisanstieg fiir agrarische Produkte, hatte bereits Vorldufer im 18. Jahrhundert (AcHILLES
1993, 186), fithrte aber anscheinend zu einem weiteren Anwachsen der Produktion.
Erméglicht wurde diese Entwicklung durch den zunehmenden Einsatz von Kunstdiin-
gern und Maschinen, die erneute Ausweitung von Ackerflichen, den Einsatz neuer Kul-
turpflanzen und ein héheres Schlachtgewicht sowie jiingeres Schlachtalter bei Rindern

(MINcHINTON 1976, 49-50).

Datengrundlage (KPW)

Die ,, Topographisch-Statistische Beschreibung der Koniglich Preuf8ischen Rheinprovinzen®
(voN ResTORFF 1830) wurden bereits an anderer Stelle von J. Hilpert vorgestellt und dort
die Bevélkerungsdichten auf Kreisebene und exemplarisch fiir einige Gemeinden berechnet
(Hirpert 2017; WENDT U. A. 2010, 293-303). Diese Datensammlung dient nun der
Rekonstruktion der landwirtschaftlichen Produktion gegen Ende der vorindustriellen Neu-
zeit. Das Arbeitsgebiet umfasst 59 preuflische Kreise im Rheinland (466. 48). VoN RESTOREF
(1830) hatte in ihnen Daten zur Bevolkerungsanzahl, funktional differenzierte Flichenan-
gaben (z. B. Acker-, Garten-, Waldflichen), Daten zum Viehbestand und zu den auf den
Flichen erwirtschafteten Bruttoertrigen (in den Hohlmaflen Wispel, Scheffel und Malter)
erhoben. Die alten Mafleinheiten miissen auf das heute gebriuchliche Volumenmafd Liter
umgerechnet werden. In einem zweiten Schritt werden daraus Gewichte abgeleitet, die dann
die Grundlage fiir die Kalkulation der produzierten Kalorienwerte bilden (4nh. 38). Diese
lassen sich dann unmittelbar zu den Kalorien aus der tierischen Produktion in Bezug setzen
und ermdglichen direkte diachrone Vergleiche. An dieser Stelle werden nur die umgerech-
neten Tabellen prisentiert. Die zugrunde liegenden Originaldaten (von ResTorrr 1830)
werden in der Dissertationsschrift von HILPERT (in Vorb.) vorgelegt.

Entsprechend der guten Datenlage werden unter Beibehaltung der Tabellenstrukeur
neue Arbeitsblitter eingefiihrt. Das ist auch deshalb notwendig, weil nun ein Datensatz
pro Kreis angelegt werden kann und mehr Arten in die Analyse einflief3en.

Einige Kreise sind durch Besonderheiten charakterisiert, die eine individuelle Betrach-
tung notwendig machen bzw. Mafinahmen erfordern, die ihre Einbindung in die Bilan-
zierung ermoglichen. Das Gebiet des Fiirsten zu Wied ist unter den Kreisen der preufii-
schen Rheinprovinz als eigenstindig ausgewiesen, entsprechend sind Bevolkerungszahlen
und Flichen fiir das Gebiet des Fiirsten angegeben, jedoch sind die Ertrige mit denen des
Kreises Neuwied zusammen und nicht einzeln erfasst worden. Eine getrennte Berechnung
ist in diesem Fall nicht moglich. Stattdessen werden der Kreis Neuwied und das Fiirsten-
tum Wied fiir die weiteren Untersuchungen als Einheit zusammengefasst. Dadurch redu-
ziert sich die Anzahl der Kreise im Arbeitsgebiet auf 58.

Fur Elberfeld, Wuppertal, liegen keine Angaben zu den pflanzlichen Ertrigen vor, aber zur
Grofle der Ackerflichen (16 244,48 ha). Um nicht auf Elberfeld in der Gesamtkalkulation
verzichten zu miissen, wird der durchschnittliche Ertrag pro Hektar Ackerfliche eingesetzt.
Er errechnet sich aus der Netto-Gesamtproduktion an pflanzlichen Kalorien aller hier erfass-
ten preuflischen Kreise im Rheinland ohne Elberfeld von 1769 854,3 Mio. keal dividiert
durch die Summe ihrer Ackerflichen (993782,80 ha). Der Wert des Quotienten betrigt
1,78 Mio. kcal/ha (1780 926,66 kcal/ha) und wird nun mit der Fliche des Kreises Elberfeld
(16 244,48 ha) multipliziert. So errechnet sich fiir Elberfeld eine geschitzte jihrliche Ener-
gieproduktion aus pflanzlichen Ressourcen von 28,93 Mrd. keal (28 930226 949 kcal).

Werden fiir die Berechnung noch Gartenflichen und Schiffelland berticksichtigt, so
verringert sich der fiir Elberfeld einzusetzende Betrag um 8,59% auf 26,47 Mrd. keal
(26471157 658 kcal). Da wegen der fehlenden Daten nicht zu entscheiden ist, welche
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Hohlmaf? Liter Scheffel Quelle
Wispel 1319,06 24 ABEL 1966, 274
Malter 659,53 12 http://de.wikipedia.org/wiki/Alte_Ma%C3%9Fe_und_

Gewichte_%28Preu%C3%9Fen%29

(Zugriff: 11.03.2014)

http://de.wikipedia.org/wiki/Alte_Ma%C3%9Fe_und_

Gewichte_%28Preu%C3%9Fen%29

(Zugriff: 11.03.2014)

Scheffel 54,96 ABEL 1966, 274

Tab. 52. Umrechnungstabelle der bei von ResToRrFF (1830) benutzten Hohlmaf3e.

der beiden Zahlen die Situation in diesem Kreis zutreffender beschreibt, wird hier mit
einem mittleren Wert von 27,7 Mrd. kcal gerechnet.

Ein anderer Sonderfall betrifft den Stadtkreis von Kéln, bei dem keine Ertrige an Kul-
turpflanzen und keine Anbauflichen ausgewiesen sind, aber die Einwohnerzahl (61 091
Personen). In diesem Fall handelt es sich um einen Kreis, der nur als Abnehmer (Verbrau-
cher) berticksichtigt werden kann.

Insgesamt betrachtet produzierten die preuflischen Rheinlande nach diesen Berechnun-
gen einen Nettoertrag von ca. 1,8 Bio. kcal (1797555 Mio. kcal; 7ab. 55) aus pflanzli-
chen Quellen.

Kulturpflanzen (KPW)

Im Gegensatz zu der zuvor betrachteten Zeitscheibe der LBK zeichnete sich dieser
Abschnitt der Agrarwirtschaft durch eine dramatisch angewachsene Vielfalt im Anbauspek-
trum der Kulturpflanzen aus: Nacktweizen, Roggen, Gerste, Spelz und Hafer, erginzt
durch Buchweizen, waren die genutzten Getreidearten. Erbsen und Bohnen stellten die
gebriuchlichen Hiilsenfriichte. Linsen werden bei von Restorff nicht extra angefiihre,
diirften aber unter dem Sammelbegrift Hiilsenfriichte vertreten sein. Leinsamen, Raps
und Riibsamen waren die gebriuchlichen Vertreter der Olsaaten. Ein wichtiger Neuzu-
gang war die Kartoffel, die Ende des 18. Jahrhunderts vor allem in der Schnapsbrennerei
und als Viehfutter Einzug gehalten hat und sich im 19. Jahrhundert langsam als Nah-
rungsmittel fiir den Menschen durchsetzte. So nahmen um 1800 Kartoffeln nur 1,5 % des
Ackerlandes im Deutschen Reich ein, um 1850/1855 waren es bereits 9,4 % (ACHILLES
1993, 198). Dagegen scheinen die Ertrige dieser Pflanze nicht im gleichen Umfang ange-
stiegen zu sein (SEIDL 2006, 190 Tab. 2; von 80 auf 90 Doppelzentner pro ha). Dabei
kommt der Kartoffel zugute, dass sie als Wechselfrucht zu Getreide, als sogenannte Brach-
frucht, eingesetzt werden konnte (SEipL 2006, 186). Unsicher bleibt der Anteil, der als
Nahrungsmittel verwandt wurde. Es muss davon ausgegangen werden, dass ein nicht
unerheblicher Teil weiterhin in die Branntweinherstellung und die Haustierftitterung
abfloss (MiINcHINTON 1976, 82; SEIDL 2006, 192). Trotzdem scheint es sinnvoll, Kartof-
feln in der Bilanz als Bestandteil der menschlichen Ernihrung zu fithren, denn spitestens
seit den Hungerjahren nach den Napoleonischen Kriegen war diese Feldfrucht als Grund-
nahrungsmittel bei der rheinischen Bevélkerung etabliert (TEuTEBERG 1977, 49).
Handelskriuter, Tabak und verschiedene Tierfutterpflanzen, die ebenfalls die Getreide-
brachen sinnvoll nutzbar machten, trugen keine fiir die Selbstversorgung der Bevélkerung
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Reduktionsgewicht spezifisches Gewicht Unterschied zu

Reduktionsgewicht in %

Weizen 0,7733 0,75 3,01
Roggen 0,7278 0,68 6,57
Gerste 0,5913 0,65 -9,93
Hafer 0,4367 0,48 -9,92
Bohnen *0,8750 0,70 20,00
Erbsen *0,8045 0,70 12,99
Buchweizen *0,8045 0,55 31,63
Kartoffel *0,6670 0,50 25,04
Leinsaat *0,6852 0,64 6,60

*nach Ramm, auch Abel 1966, 273-274; spezifisches Gewicht nach Kolverath 1993, 189

Tab. 53. Gegeniiberstellung von Reduktionsfaktoren fiir Gewicht pro Liter und spezifischem Gewicht.

nutzbaren Kalorien bei und werden deshalb nicht fiir die Berechnung des pflanzlichen
Anteils an der Energiebilanz beriicksichtigt. Der als Mengfrucht bezeichnete, gleichzeitige
Anbau mehrerer Feldfriichte, oft Hafer und Gerste, aber auch Weizen und Gerste als Vieh-
futter oder ,minderwertiges Mehl“ (Keck 1794, 37; Passt 1832, 252) fithrt zu Schwierig-
keiten bei der Bestimmung der erwirtschafteten Kalorien, da die Anteile der verschiedenen
Feldfriichte nicht in den Quellen vermerkt wurden. Bei einem Bruttoertrag von etwas tiber
5000 Wispel (zum Vergleich: Weizen brachte tiber 510 000 Wispel im gleichen Arbeitsge-
biet [Hirpert 2017]) und der unklaren Verwendung, scheint es jedoch zulissig, diesen
Posten ebenfalls aus der Berechnung der Energiebilanz herauszunehmen.

Ein Problem bei der Bestimmung historischer Produktionsmengen sind die tiberliefer-
ten Mafle, deren Wertigkeiten nicht nur regional, sondern auch nach Art des bemessenen
Gutes stark differierten (ABEL 1966, 273; ALDEFELD 1835; GERHARD / KaurHoLD 2001,
22). Fiir Getreide wurden i. d. R. nur Hohlmafle benutzt. In den preuflischen Rheinlan-
den waren dies Wispel und Scheffel, in Duisburg auch der sogenannte Malter. Ein preufii-
scher oder auch Berliner Scheffel beinhaltete um 1800 n. Chr. 54,96 Liter, 24 Scheffel
ergaben einen Wispel oder 1319,06 Liter (ABEL 1966, 274). Wieviele Liter ein Malter im
Kreis Duisburg umfasste, ist nicht eindeutig zu bestimmen, aber es ist naheliegend, fiir die
folgenden Berechnungen den preufisch-brandenburgischen Malter zu 12 Scheffel oder
659,53 Liter zu benutzen (7ab. 52).

Die nun in Liter umgerechneten Hohlmafle miissen in Gewichte tiberfiihrt werden,
damit die erzeugten Kalorien errechnet werden kénnen. ABEL (1966, 273-274; Umrech-
nungstab. 1; Anm. 15) schligt fiir die vier wichtigsten Getreidesorten je einen speziellen
Reduktionsfaktor vor, der empirisch ermittelt wurde und nach seiner Ansicht fiir Weizen,
Roggen, Gerste und Hafer die Angabe eines genaueren Gewichtes ermoglicht als das spe-
zifische Gewicht.

Eine zweite Moglichkeit ist die Nutzung des spezifischen Gewichtes fiir die Kalkulation
der Ertragsgewichte. Da dies von der jeweiligen Durchfeuchtung des Wiegegutes und sei-
ner Reinheit abhingig ist, kann hier nur ein Mittelwert oder eine Spanne zum Einsatz
kommen.

Die Gegeniiberstellung in Zabelle 53 zeigt, dass die Unterschiede bei den Hauptgetrei-
den zwischen 3 % (Weizen) und 10 % (Gerste und Hafer) liegen. Bei den anderen Kultur-
pflanzen ist die Differenz deutlich hoher (6,6 % bei Leinsamen und iiber 31 % bei
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Kultur- Brutto- Saatgut Nettoertrag Quelle
pflanzen ertrag
kg/ha kg/ha % kg/ha %

Buchweizen 1000,00 100,00 10,00 900,00 90,00  https://www.fibl.org/fileadmin/
documents/shop/1163-buchwei-

zen.pdf

_________________________________________________________________________________ (Zugriff: 11.03.2014)
*Hiilsen- 1738,00 214,52 13,25 1523,48 87,66  Ackerbohnen, Erbsen, Bohnen,
friichte Linsen

_____________________________________________________________________________________________ (1ab. 18)
Bohnen 3000,00 250,00 8,33 2750,00 91,67  https://www.fibl.org/fileadmin/
documents/shop/1000-bioacker-

bohnen.pdf

_________________________________________________________________________________ (Zugriff: 11.03.2014)
Kartoffeln 22400,00 2300,00 10,27 20100,00 89,73 http://orgprints.org/10578/11/
speiser-2006-Kartoffelsorten_

BIO_2006.pdf

(Zugriff: 11.03.2014);

SAATGUTWIRTSCHAFT 2008, 12

***Raps 2000,00 6,00 0,30 1994,00 99,70  https://www.fibl.org/fileadmin/
documents/shop/1343-raps.pdf

**Riibsamen  1542,50 6,00 0,39 1536,50 99,61  AGRARBERICHT BRANDENBURG

2005, 47
____________________________________________________________________________________________ Tab.3.23

*QOlsamen 1523,13 22,52 2,72 1500,62 98,52 Lein und Mohn (7zb. 18)

Hofok

*Mittelwerte; **Saatgut von Raps iibernommen; ***etwas unterhalb des in der Broschiire Bioraps angegebenen Betrags

Tab. 54. Ertrige (Mittelwerte), Saatgutanteile und Nettoertrdge der in den preuflischen Rheinlanden ange-
bauten Kulturpflanzen, soweit sie noch nicht in der Bilanzierung der LBK-Agrarflichen eingefithrt wurden.
Fir Weizen, Roggen, Gerste, Hafer und Dinkel werden entsprechende Werte aus 7a6. 14, Spalte ,Median®,

eingesetzt. Bei den Hiilsenfriichten werden die Werte aus 7zb. 18, Spalte ,Median®, verwandt. Mittelwerte
von Hiilsenfriichten und Olsaaten werden ebenfalls aus den Werten von 7zb. 18, Spalte ,Median®, gebildet.

Buchweizen). Hier wird eine gemischte Nutzung vorgeschlagen. Fiir die Getreide werden
die bei Abel angefiihrten Reduktionsfaktoren benutzt und fiir die restlichen Werte das
spezifische Gewicht. Das scheint den Daten besser zu entsprechen, insofern bei den Fillen
mit den grofiten Abweichungen die kleineren Werte angewendet und somit Ertrags-
schwankungen nach unten aufgefangen werden, also schlechten Ernten Rechnung getra-
gen wird. Fiir Kartoffeln wurde der geringste Wert einer im Jahre 1835 von E KORTE
(1836, 19) vorgenommenen Messreihe von 45 Messungen genutzt. Er ermittelte als
hochstes Gewicht 110 Pfund und als geringstes Gewicht 101 Pfund pro Scheffel, also
gerundet 50 kg.

Gegen den Gebrauch von Reduktionsfaktoren oder spezifischem Gewicht sprechen
sich H.-J. Gerhard und K. H. Kaufhold aus. Sie fithren an, dass die Gewichtsunterschiede
an einem Tag auf engstem Raum bei Getreide um 10 % liegen kénnen und durch die
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Kultur- n Ertrag % vom
pflanzengruppe Kreise (Mio. keal) Gesamtertrag
Getreide 56 1196 430,3 67,60
Kartoffeln 46 484 076,2 27,35
Buchweizen 37 61 151,6 3,46
Hiilsenfriichte 45 14 294,1 0,81
Olsaaten 43 13 902,1 0,79
1769 854,3 100
+ Elberfeld 27 700,7
Gesamtertrag 1797 555,0

Tab. 55. Anteile der Kulturpflanzengruppen an den von Pflanzen produzierten Kalorien und ihr Auftreten in
den preuf8ischen Kreisen.

unterschiedlichen Reinigungs- und Lagerungsbedingungen keine einheitlichen spezifi-
schen Gewichte heranzuziehen sind (GeruARD / KaurHOLD 2001, 23-24). Dagegen ist
einzuwenden, dass fiir die in dieser Studie angestrebten Ergebnisse gerade eine Verallge-
meinerung der Ertragswerte notwendig ist. Bandbreiten von Abweichungen sollen in die
Ergebnisse einflieflen und sind als Fehlerspannweiten bei der Interpretation der Ergeb-
nisse zu berticksichtigen.

Die in Tabelle 54 ausgewiesenen Prozentanteile fiir das Saatgut werden von den Brut-
toertrigen abgezogen und so die Nettoertrige fiir jeden Kreis berechnet. Als Zwischener-
gebnis erhalten wir eine nach Kreisen differenzierte Ertragstabelle (Anh. 38). Hier finden
sich die Ertrige in Tonnen Gewicht und in Millionen Kalorien. Die produzierten Kalo-
rien werden dann in Zzbelle 57 summiert und auf die Einwohnerzahl pro Jahr umgelegt.
Die prozentuale Verteilung der Nettoertrige ist in Anhang 39 aufgelistet.

Eine Ubersicht iiber die in den Kreisen der preufSischen Rheinprovinz in ihrer Gesamt-
heit erfassten Kulturpflanzengruppen ist in Zabelle 55 dargestellt. Die Versorgung der
Bevolkerung mit pflanzlicher Energie beruhte demnach um 1820 fast ausschliefllich auf
Getreide und Kartoffeln (zusammen fast 95 %). Dies allerdings unter der Annahme, dass
alle Ertrige zur Erndhrung und niche als Viehfutter verwandt wurden. Buchweizen stellte
mit 3,5% noch einen erwihnenswerten Posten im Nahrungsbudget, Olpﬂanzen und
Hiilsenfriichte lagen unter 1 %.

Inwieweit diese Annahme gerechtfertigt ist, kann nur indirekt und nicht anhand der
Daten, die von Restorff vorgelegt hat, tiberpriift werden. Die in Alkohol umgewandelten
Kalorien (ca. 30000 Brennereien waren im preufSischen Staatsgebiet amtlich bekannt)
miissen ebenfalls als Energiequelle zur Deckung des menschlichen Bedarfs gewertet wer-
den. Grundsitzlich diirfte somit der Anteil der Kulturpflanzen an der Versorgung der
rheinischen Bevolkerung etwas zu hoch angesetzt sein. Um diesen Fehler zu minimieren,
miissten nicht nur die als Viehfutter genutzten Brennwerte aus der Bilanzierung herausge-
rechnet werden, sondern auch simtliche Exporte und Verkiufe. Geht man davon aus, dass
nur die Mengen verduf8ert wurden, bzw. an Vieh verfiittert wurden, die nach der Befriedi-
gung der menschlichen Bediirfnisse ibrig waren, so kénnen eigentlich nur die Kreise
betroffen worden sein, die entsprechende Uberschiisse produziert haben (das mag in Aus-
nahmen nicht immer zutreffen).
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| Stiere | Ochsen | Kiihe |]ungvieh| Kilber | Schafe | Ziegen |Schweine
Schlachtanteil | 16,67%| 14,29%| 12,50%| 5,00%| 75,00% | 16,67 %] 16,67%]| 75,00%

Tab. 56. Prozentualer Anteil des Viehstandes, der zur Fleischproduktion geschlachtet wurde (nach DieTERICI
1838, 228-229).

Gesamtertrag % Einwohner Ertrag in Bedarf
in kcal kcal/P/Tag
Pflanzen 1797554979113 90,48 2300
Tiere 189 034 335 427 9,52 242
Total 1 986 589 314 540 100 2140788 2542 1562 775 240 000

Tab. 57. Beispiel unter Beriicksichtigung eines hohen Milchertrages. Zusammenstellung der bilanzierten Be-
darfs- und Nettoertragswerte in den preuf8ischen Kreisen des Rheinlandes zu Beginn des 19. Jahrhunderts
(nach HiLperT 2017; vON RESTORFF 1830).

Haustiere (JH)

Wie oben bereits beschrieben, wurde der Datensammlung von ResTorres (1830) der
Viehstand des Jahres 1828 entnommen (Anh. 40; zur Diskussion HiLpERT 2017). Dabei
treten jedoch Auswertungsprobleme auf. Zunichst beinhalten die Daten nicht die
Anzahl der Saugkilber (von FINCKENSTEIN 1960, 256). H. voN FINCKENSTEIN (1960,
260) gibt jedoch an, dass laut der zeitgendssischen Literatur jihrlich auf eine Milchkuh
0,7 Kilber entfielen; die dementsprechende Anzahl an Saugkilbern wurde hier erginzt.
Ein weiteres Problem besteht ihm zufolge im Zeitpunkt der Datenerhebung. Das
geschah im Dezember, zu einem Termin, an dem das Vieh eingestallt war. Dadurch
wurde nicht die gesamte Jahresproduktion erfasst. Ein Teil der Tiere wurde bereits vor
der Zihlung abgeben, um iiberzihlige Tiere nicht kostspielig tiber den Winter bringen
zu miissen. Im Vergleich mit zeitgenossischer Literatur der ersten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts und den darin befindlichen Angaben zur Viehproduktion kommt von FIN-
CKENSTEIN (1960, 259) jedoch zu dem Schluss, dass mehr als 90 % des Viehstandes
durch die Datenerhebung reprisentiert worden sein diirften. Daher werden zunichst die
Zahlen von Restorffs nach Erginzung der Saugkilber ohne weitere Verinderungen hier
{ibernommen.

Anhand der statistischen Erhebungen lisst sich also die Anzahl des Viehs in den preufii-
schen Rheinlanden bestimmen. In einem anschliefenden Schritt muss jedoch noch
berechnet werden, welcher Anteil dieser Tiere der Fleischerzeugung diente. Mithilfe zeit-
gendssischer Literatur (DieTerict 1838, 228-229) konnte der Anteil des Viehstandes
geschitzt werden, der nicht zur Stammbhaltung oder Erzeugung von Sekundirprodukten
notwendig war und geschlachtet wurde (7z6. 56). Die Plausibilitit dieser Werte wurde
mit der oben vorgestellten Herdensimulation tiberpriift (HiLperT 2017).

Die Gewichte der Tiere entstammen der ,Beschreibung der Landwirtschaft in Westfa-
len und Rheinpreuflen von J. N. voN ScawEeRrz (1836). Wenn dort keine Angaben zu
finden waren, wurde auf die Zusammenstellung von voN FINCKENSTEIN (1960, 260-275)
zuriickgegriffen. Mit den oben bestimmten Daten zu Ausschlachtungsraten und dem
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Flichennutzung  Fliche in ha  Fliche in % Zusammenfassung  Fliche in ha  Fliche in %
Acker 1010 027,28 39,47 intensiv genutzt

Giirten 60 106,92 2,35

Wein 11 387,53 0,45 1081 521,73 42,27
‘Wiesen/Weiden 224 818,45 879 extensiv genutzt
Wild- u. 171 072,31 6,69

Schiffelland

Wald 784 993,85 30,68 1 180 884,62 46,15
Odland 22221649 8,68 ungenutzt/Infrastrukear
Wege/Fliisse 74 165,86 2,90 296 382,35 11,58
Summe 2558 788,70 100 2558 788,70 100,00

Tab. 58. Flichennutzung in den rheinischen Kreisen der preuflischen Provinzen zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts (Umrechnungen in ha nach HiLperT 2017 beruhend auf den Daten von voN ResToRrFF 1830).

durchschnittlichen kcal-Gehalt konnte so der Ertrag aus Fleisch bzw. Fett berechnet wer-
den.

Bei der Bestimmung der produzierten Milchmenge wurden ein maximaler und ein
minimaler Ertrag berechnet, die beide auf Angaben von von FINCKENSTEIN (1960, 260—
265) fiir die preuflischen Rheinlande im Allgemeinen und auf von Scawerz (1863, 69)
fur die Eifel basieren. Es wird jedoch nicht erkenntlich, welcher Anteil der laktierenden
Kiihe auch zur tatsichlichen Milchproduktion genutzt wurde. Im Sinne der hier vorlie-
genden Berechnungen wird von einer maximalen Ausnutzung des 6konomischen Potenzi-
als ausgegangen (s. 0.). Geht man davon aus, dass nur die Hilfte der laktierenden Kiihe
Milch fiir den menschlichen Konsum lieferten, reduziert sich die von Tieren gelieferten
kcal/P/Tag um ca. 100 kcal und mindert den tierischen Anteil an der Erndhrung von 9,5
auf 6 % (Tab. 57).

Ergebnisse der Energie- und Flichenbilanz zu Beginn des 19. Jahrhunderts (KPW)

Nach der Erliuterung des historischen Hintergrundes und der Berechnungsgrundlagen
von Kulturpflanzen und Haustieren erfolgt nun die Analyse der Kalorienproduktion und
des Flichenverbrauchs analog zu den Arbeitsschritten im altneolithischen Fallbeispiel. Aus
verschiedenen Varianten des Milchertrags flieffc hier diejenige mit hoheren Ertrigen ein
(Tab. 57).

In der Gesamtbilanz (alle rheinischen Kreise) wurden ca. 1,8 Bio. kcal durch Pflanze-
nanbau (1797 Mrd. kcal) und 189 Mrd. kcal (9,5 %) durch Viehzucht produziert. Wer-
den diese Werte auf die 2 140 788 zu dieser Zeit lebenden Personen umgelegt, so decke
der Ackerbau pro Person und Tag 2300 kcal und die Viehzucht 242 keal (726. 57). Das
sind nahezu zwei Billionen Kilokalorien im Jahr (1 986287 330 040 kcal).

Fiir die Flichennutzung in den preufSischen Rheinprovinzen zu Anfang des 19. Jahrhun-
derts konnen ebenfalls Daten von Restorfls herangezogen werden (7z6. 58). Die grofiten Fla-
chenanteile entfielen auf Acker und Waldungen. Zusammen nahmen sie ca. 70 % der Fliche
ein. Wiesen, Weiden, Odland sowie Wild- und Schiffelland hatten zusammen ca. 24 % Fli-
chenanteil. Die restlichen Nutzungsformen (Girten, Weinanbau, Wege und Fliisse) machten
die tibrigen 6% aus. Rechnet man das extensiv genutzte Wild- und Schiffelland, das eine
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Abb. 49. Die Kreise der preuflischen Rheinlande. Pflanzliche Anteile gegen Kalorien pro Kopf und Tag unter
Beriicksichtigung hoher Milchertrige (Nr. im Diagramm entsprechen Spalte ,Nr.“ in Anh. 38).

besondere Form der Brandwirtschaft im Gebiet der Eifel darstellt, noch zu den Ackerflichen,
so erreicht diese Nutzungsform um die 45 % der Gesamtfliche. Dies zeigt auf, wie wichtig der
Ackerbau fiir die Versorgung der preufSischen Provinzen war. Das entspricht in etwa den Ver-
hiltnissen im Gebiet des spateren Deutschen Reiches (AcHiLLes 1993, 198 Tab. 13).

Die von Achilles angefithrten Verhiltniszahlen berticksichtigen keine Weideflichen fiir
die Zeit um 1800, auch Wald-, Infrastruktur-, Weinberg- und Gartenflichen fehlen. Bra-
che wird mit 25 % der Fliche angegeben und ergibt zusammen mit der Fliche der Futter-
pflanzen nahezu 29 % (28,9). Bis 1850 ist dieser Posten auf 11,3 % gesunken und der von
Ackerweide, Futterkriutern und Griinfutter eingenommene Platz wird mit 10,4 % der
bewirtschafteten Fliche beziffert. Werden die von Restorff'schen Zahlen fiir einen direk-
ten Vergleich bereinigt (Gérten, Wein, Wald und Wege; Fliisse werden nicht berticksich-
tigt; Wiesen/Weiden und Odland werden mit Brache und Flichen fiir Futterpflanzen
gleichgesetzt), zeigen die Datensitze grofSe Ubereinstimmungen. Die funktional der Bra-
che vergleichbare Fliche liegt dann bei 27,5 %. Es gibt also Grund anzunehmen, dass das
Rheinland in der prozentualen Verteilung der unterschiedlichen Wirtschaftsflichen dem
grofSen Trend im tibrigen Reich folgte.

Die erzeugte Energie (kcal) pro Kopf und Tag eignet sich besonders gut zur Klassifika-
tion der Produktionsleistung pro Kreis, da diesem Wert die jeweiligen Einwohnerzahlen
der untersuchten Kreise gegeniibergestellt werden konnen. In Abbildung 49 werden drei
Gruppen von Kreisen visuell sichtbar. Die Abnehmer liegen mit Produktionsleistungen
pro Person und Tag von unter 1000 kcal deutlich unter einem Wert, der fiir den tiglichen
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Bedarf einer erwachsenen Person als ausreichend gelten kann. Selbstversorger belegen
einen Bereich zwischen 1200 und 3000 kcal, in dem eine mehr oder weniger ausreichende
Versorgung moglich scheint. Die dritte Gruppe, die Produzenten, erwirtschaftet Uberka-
pazititen, die ein Vielfaches ihrer Einwohnerzahl ernihren kénnten.

Wertet man diese Zahlen im Hinblick auf die Subsistenzleistung der preuflischen
Rheinlande um 1800, so war die Leistung des Agrarsektors mit 2542 kcal pro Kopf und
Tag zufriedenstellend. Sie liegt nahezu genau im Bereich des mittleren Energiebedarfswer-
tes, der iiber die Auswertung von Sterbetafeln ermittelt wurde (2600 kcal/P/Tag
[S. 24-29]), und hitte die Bewohner stets ausreichend mit Energie versorgt, wenn nicht
Ertragsschwankungen durch Witterungsbedingungen, Pflanzenkrankheiten und Mingel
in der Infrastruktur zu Engpissen gefiihrt hitten. Auswanderungsbewegungen der ansissi-
gen Bevolkerung aus den Krisengebieten war eine praktizierte demographische Antwort
auf diese Probleme (MincHINTON 1976, 53). Dies betraf vor allem die Jahre nach den
Napoleonischen Kriegen und die Jahre um die Jahrhundertmitte, in denen gerade aus
deutschen und irischen Gebieten grofere Bevolkerungsanteile nach Amerika abwander-
ten.

Regional differenziert fillt die Energiebilanz sehr unterschiedlich aus (466. 49). Es
macht geradezu den Eindruck, dass die vier Kreise (der Stadtkreis Kéln wurde nicht mehr
in Grafik erfasst), deren Versorgung in jedem Fall von aufen erfolgen musste, sich deut-
lich von allen anderen abheben (das betrifft die Landkreise Aachen, Elberfeld und Gum-
mersbach sowie den Stadtkreis Koln und den Landkreis Trier). Sie liegen im duflersten
linken Bereich der Abbildung (Elberfeld) bzw. aufierhalb davon.

Zwischen den Kreisen mit der Nr. 17 (Lennep, 1355 kcal) und der Nr. 32 (Mayen,
2540 keal) ldsst sich eine Gruppe von Kreisen erkennen (n = 31), die sich vermutlich zum
grofiten Teil selbst versorgen konnten. Sie nehmen den mittleren Bereich der Grafik zwi-
schen 1200 kcal/P/Tag und dem auf Kreisebene berechneten Mittelwert von 2561 kcal
ein. Sie bleiben auch knapp unterhalb des auf die Gesamtbilanz bezogenen Mittelwertes
von 2542 kcal/P/Tag (Tab. 57). Die Gruppe ist durch eine grofere Spannweite im Ver-
haltnis der Energiequellen (Haustiere oder Kulturpflanzen) gekennzeichnet (in der Regel
zwischen ca. 80 und 95 % Pflanzenanteil). Ausnahmen stellen die Kreise Eupen (4b6. 49,
Nr. 67) und Wipperfiirth (4bb. 49, Nr. 12) dar, die deutlich unterhalb der 80 %-Linie
platziert sind. Auf dieser Grenze liegen die Kreise Montjoie (Abb. 49, Nr. 52) und Wald-
brohl (Abb. 49, Nr. 11).

Die Grenze zur nichsten Erzeugergruppe liegt oberhalb der Mittelwerte der Energie-
produktion. Bei ca. 2800 kcal/P/Tag (2844 kcal im Kreis Schleiden [A4bb. 49, Nr. 51])
beginnt die Gruppe der Produzenten (n = 22), die in zwei sichtbare Gruppen zerfillt. Sie
nehmen Spannen in der tiglichen Energiebilanz von ca. 2800—4300 kcal und von ca.
4800-5800 kcal ein. Dort ist die Spannbreite im Verhiltnis von pflanzlichen zu tierischen
Energielieferanten geringer (ca. 90-95 % Pflanzen). Sie liegt deutlich oberhalb des Mittel-

wertes von 86,3 %.

Uberpriifung der Erzeugergruppen

Eine andere Art der Gliederung der preuflischen Kreise wurde bereits vorgeschlagen (Haun
U. A. 1973, 24). Als Grundlage dienten die auf Basis der Historischen Wirtschaftskarte der
Rheinlande um 1820 erhobenen Daten. Sie fithrte bereits zu einer regional differenzier-
ten Einteilung in sieben Klassen (A-—G) und wurde hauptsichlich auf der Grundlage der
unterschiedlichen Bevorzugung verschiedener Getreidearten erarbeitet, ohne Berticksich-
tigung der Kartoffel (Haun u. A. 1973, Abb. 2). Demnach lassen sich vereinfacht darge-
stellt die Kreise innerhalb der Niederrheinischen Bucht und des heutigen Saarlandes durch
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Erzeugerklasse Vorhergesagte Gruppenzugehérigkeit G
esamt
nach Abb. 49 Abnehmer  Selbstversorger ~ Produzent
Abnehmer 4 1 - 5
N Selbstversorger - 24 7 31
Produzenc | pSRR 0 ] 0 2
Abnehmer 80 20 - 100
%  Selbstversorger - 77,4 22,6 100
Produzent - 27,3 72,7 100

Tab. 59. Ergebnis der Diskriminanzanalyse nur mit dem Merkmal ,,Pflanzenanteile (%)*. Die durch das Ver-
fahren bestitigten Fille sind fett hervorgehoben (75,9 %).

Korrelation Weizen Roggen Gerste  Hafer  Spelz  Buch- Kar- Hiilsen- Olsaaten
weizen toffeln  friichte

Weizen 1,000 ,106 430 285 -,321 ,290 ,056 ,190 -,096
Roggen , 106 1,000 ,157 108 -,041 ,630  -,105 -,183 -513
Gerste ,430 ,157 1,000  -262  -,078 ,281 ,011 ,190 -,188
Hafer -,285 , 108 -262 1,000  -,085 ,634  -139 -172 -475
Spelz -321  -,041  -078  -085 1,000 ,009 -284 119 ,059
Buchweizen ,290 ,630 ,281 ,634 ,009 1,000  -,206 -122 -,692
Kartoffeln 056 -,105 011 139 -284  -206 1,000 ,346 ,041
Hiilsenfriichte ,190 -, 183 ,190 -172 - 119 -,122 ,346 1,000 ,034
Olsaaten 096  -513  -188  -475 059 -,692 ,041 ,034 1,000

Tab. 60. Strukturmatrix der Diskriminanzanalyse auf der Basis von Pflanzenspektren mit den Korrelations-
werten der einzelnen Kulturpflanzen. Die hochsten Korrelationswerte zwischen unterschiedlichen Arten sind
fett hervorgehoben.

Abnehmer zu . Selbstversorger zu . Produzent zu
Selbstversorger ' Produzent ' Selbstversorger

Stadekr. Trier (54) —) i

i Bonn (2), Crefeld (23), Geldern
1(25), Kreuznach (30), Ldkr.
EAachen (45), Eupen (67)

Ldkr. Kéln (1), Euskirchen (6),

(mmmnn Lk Trier (55), Daun (57),

: i Saarlouis (63), Ottweiler (65)

Tab. 61. Migration der preuflischen Kreise des Rheinlands zwischen den drei Erzeugerklassen nach einer
Gliederung auf Basis der Pflanzenspektren. Die Zahlen in den Klammern beziehen sich auf A6b. 49.
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Abb. 50. Gegeniiberstellung der auf Kalorienerzeugung (Kalorien) und Kulturpflanzenspektren (Pflanzen)
basierenden Erzeugergruppen. Dargestellt sind die jeweiligen prozentualen Kulturpflanzenanteile am Gesam-
tertrag pro Tag innerhalb der jeweiligen Klassen (Netto-Ertrige in % in Anh. 39).

besonders hohe Weizenanteile (Klasse A) von denen trennen, die sowohl Flichenanteile an
der Bordenlandschaft als auch am Niederrheinischen Tiefland (Klasse B) halten. Bei ihnen
ist Roggen das wichtigste Getreide und Weizen tritt dahinter zuriick. Klasse C umfasst
eine regional heterogen zusammengesetzte Gruppe. Das zugehorige Getreidespektrum
zeigt ebenfalls einen Schwerpunkt bei Roggen, aber Hafer ist bereits das zweitwichtigste
Getreide. Kreise aus Eifel und Hunsriick bilden die Klasse D mit besonders hohem Rog-
genanteil, Klasse E bilden vier Rheinkreise — in der Eifel — mit geringem Haferanteil. Zur
Klasse F gehéren Kreise, die mit Ausnahme Bitburgs vom Rhein bis auf die Hohenlagen
des Bergischen Landes hinaufreichen und bei denen Hafer das wichtigste Getreide dar-
stellt. Die Klasse G umfasst Kreise aus den Hohenlagen des Bergischen Landes und der
nordwestlichen Eifel, in denen ebenfalls vor allem Hafer angebaut wurde.

Diese Gliederung tiberzeugt nur in Teilbereichen. Die Bedeutung der Kartoffel fiir die
Erndhrung wurde bereits angefithrt (S. 129-133), deshalb erscheint es sinnvoll, den
Gedanken einer unabhingigen Gliederung auf Basis der Kulturpflanzenertrige aufzugrei-
fen, aber alle Pflanzen zu berticksichtigen und sie den bekannten Erzeugergruppen gegen-
tiberzustellen. Zur Bestitigung bzw. Korrektur der Gliederung wird die Diskriminanzana-
lyse benutzt (zur Methode Worzka 1997).

58 Kreise flieflen in die Analyse ein. Bei dieser Untersuchung werden auch diejenigen
Kreise berticksichtigt, bei denen einzelne Pflanzen nicht genutzt wurden. Dass dadurch
auch Koéln und Elberfeld in die Untersuchung einfliefSen, ist gewollt.
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Fiir eine Analyse, welche Rolle die Pflanzenspektren als unabhingige Bestitigungen der
Erzeugergruppen spielen kénnen bzw. inwieweit Zusammenhinge zwischen beiden
Datengruppen existieren, konnen die Prozentwerte der einzelnen Arten am Gesamtertrag
genutzt werden. Flieffen nur sie in die Analyse ein, werden etwas mehr als 75 % der Klas-
sifikation bestitigt (726. 59). Abnehmer und Selbstversorger liegen bei der Einzelbewer-
tung der Gruppen im Trend der Gesamtklassifikation. Ein schlechteres Ergebnis erzielen
die Produzenten. Von ihnen werden 27 % (n = 6) durch die Diskriminanzanalyse den
Selbstversorgern zugeordnet.

Die Korrelationsmatrix zeigt zwar grundsitzlich relativ niedrige Werte, aber auch, dass
tendenziell verschiedene Kombinationen von Arten auftreten (7zb. 60). Gerste ist enger an
Weizen angebunden als an andere Arten, Buchweizen ist dagegen mit Hafer und Roggen
positiv korreliert. Kartoffeln sind mit Hiilsenfriichten enger verbunden. Bevor die nach
diesem Ergebnis zu erwartenden Regelmifligkeiten in der Zusammensetzung der Kultur-
pflanzen und der Energieproduktion der Kreise untersucht werden, sollen zuerst die Unter-
schiede in den vorgestellten Klassifikationsergebnissen genauer betrachtet werden.

Werden nur die Pflanzenspektren fiir eine Gliederung berticksichtigt (7z6. 59), so
wechseln mehrere Kreise die Erzeugerklassen (72b. 61).

Um die Unterschiedlichkeiten der méglichen Klassifikationsdifferenzen zu verdeutlichen,
wird eine vergleichende Untersuchung der auf Kalorien und der nur auf den Anteilen der
Pflanzen am Ertrag basierenden Klassen durchgefithrt (466. 50). Ein weiteres Ziel ist es,
charakteristische Zusammensetzungen in den Pflanzenspektren fiir jede Klasse zu ermitteln.

Fir die Abnehmer kann zusammenfassend Folgendes festgehalten werden: Diese
Gruppe weicht am stirksten von allen anderen preufSischen Kreisen im Rheinland ab. Im
Unterschied zu den anderen hat sie einen deutlich geringeren Anteil an Weizen und Rog-
gen (< 20 %). Dies wird durch besonders hohe Kartoffel- und Haferanteile kompensiert
(zusammen ca. 76—80 %).

Die Klasse der Produzenten weist eine etwas ausgewogenere Zusammenstellung der
Kulturpflanzen auf. Etwa 26 % Roggen, ca. 17 % Hafer, rund 26 % Kartofteln, 13-14 %
Weizen und ca. 8 % Gerste werden durch den héchsten Anteil an Buchweizen in den
Erzeugergruppen erginzt (ca. 5%). Hiilsenfriichte und Olsaaten (zusammen 1,8-2 %)
erreichen in dieser Gruppe ihre hochsten Anteile am Artenspektrum.

Bei den Selbstversorgern ist der Weizen- und Gerstenanteil etwas geringer (ca. 8—10 %
Weizen, etwa 5 % Gerste). Roggen liegt mit ca. 30 % an der Spitze der pflanzlichen Ener-
gielieferanten, knapp vor der Kartoffel, die bei 29 % liegt. 21-24 % erreicht der Hafer.
Hiilsenfriichte und Olsaaten kommen in dieser Gruppe nur noch mit 0,9-1,4% vor.
Buchweizen ist mit 1,1-1,8 % deutlich schwicher vertreten als in der Gruppe der Produ-
zenten. Spelt erreicht in beiden Gruppen etwa 2 %.

Das Ergebnis der Untersuchungen legt nahe, die eingangs vorgestellte Gliederung bei-
zubehalten. Durch die Auswahl der Daten, nimlich produzierte kcal/Kopf/Tag und
pflanzliche Anteile am Ertrag, flielen die Bevolkerungszahl im Verhiltnis zur Grofle des
Kreises und indirekt die naturriumliche Zusammensetzung (iiber den Anteil der Pflan-
zen) gemeinsam in eine Klassifikation ein, die sich auch visuell einfach nachvollziehen
lasst. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass bei den Produzenten, unter optimalen Bedin-
gungen, eine moglichst ausgewogene Mischung an Anbaufriichten angestrebt wurde. Die-
ser Idealfall, der von den Kreisen der Selbstversorger vielleicht ebenfalls angestrebt wurde,
steht zu Beginn des 19. Jahrhunderts fiir eine Strategie der Risikominimierung durch
Diversitit der Feldfriichte.

Die gemittelten Unterschiede zwischen den Kreisen der Selbstversorger und der Produ-
zenten diirften wesentlich geringer sein als die Differenzen zwischen verschiedenen
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Erzeugergruppen

Il Abnehmer

[ | Selbstversorger 0 50 km
B rroduzent e :

Abb. 51. Verteilung der Erzeugerklassen auf die Kreise der preuffischen Rheinlande (Nr. entsprechen der
Spalte ,N.“ in Anh. 38).
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biuerlichen Haushalten. Entsprechend variabel wird auch die individuelle Wirtschafts-
weise der verschiedenen bandkeramischen Familien gewesen sein.

Riumliche Analyse der Kreisdaten (KPW)

Bevor die Ergebnisse aus der Bilanzierung der Flichennutzung in den preuflischen Krei-
sen des frithen 19. Jahrhunderts mit den Ergebnissen der LBK verglichen werden, soll
noch eine kurze riumliche Analyse folgen. Sie soll die Grundlage fiir den regional diffe-
renzierten, diachronen Vergleich bilden.

Abbildung 51 zeigt die riumliche Verteilung der Erzeugergruppen. Die Abnehmer (Nr.
nach Anh. 39) streuen iiber das gesamte Arbeitsgebiet. Der Gruppe gehoren strukeurell
sehr unterschiedliche Kreise an: Aachen (44), Koln (4) und Trier (54) sind Stadtkreise,
Elberfeld (14) und Gummersbach (10) gehoren zu den fiir die frithindustrielle Entwick-
lung wichtigen Kreisen im Bergischen Land. In beiden Untergruppen war die Landwirt-
schaft nur bedingt die Existenzgrundlage.

Die Selbstversorger finden sich im Westen vor allem in der Eifel und einigen Kreisen
zwischen Rhein und Maas und an der Saar. Im Osten konzentrieren sie sich auf das Bergi-
sche Land und auf die Kreise im Hunsriick entlang der Mosel. Hier bildet stidlich der
Mosel der Kreis Simmern (Nr. 29) als Produzent eine Ausnahme. Die anderen Produzen-
ten bilden einen Nord-Siid ausgerichteten Korridor, der tiber verschiedene Naturrdume
hinweg einen Riegel zwischen dem rechtsrheinischen Schiefergebirge im Osten und der
Hocheifel im Westen bildet. Aus diesem Schema fallen im Norden die Kreise Crefeld,
Geldern und Gladbach (21, 23, 25) heraus. Im Siiden gilt dies fiir die ebenfalls bereits
angefiihrten Kreise Saarburg (61) und Merzig (62).

Die Erkldrungen fiir diese regionalen Verteilungsunterschiede kénnen nicht durch die
Zugehorigkeit zu bestimmten Naturrdumen allein erkldrt werden, wenn auch generelle
Tendenzen — Selbstversorger in den Mittelgebirgszonen, Produzenten in den Tieflindern
und Vorgebirgszonen — zu beobachten sind.

Der Stadtkreis Koln hebt sich als besonders bevolkerungsstarke Gemeinde mit 5685,55 E/
km? von den anderen Abnehmern ab. Der Mittelwert der Einwohnerdichte liegt fiir alle
Abnehmer bei 1472 E/km?. Bei den Stadtkreisen lisst sich also ein ungiinstiges Verhiltnis
zwischen Platzbedarf und Verfiigungsfliche konstatieren, wenn der Mittelwert mit denen
der anderen Kreise verglichen wird (Selbstversorger: 87,6 E/km?; Produzenten: 84,3 E/
km?). Bei den Kreisen Elberfeld (162,89 E/km?; 943 kcal) und Gummersbach (78,33 E/
km?; 729 kcal) ist dies sicher nicht der Fall. Fiir beide spielen Faktoren eine Rolle, die im
Zusammenhang mit einer hoch entwickelten Handwerkstradition und der frithindustriellen
Entwicklung des Bergischen Landes zu sehen sind (s. u.). Als Ganzes heben sich die Abneh-
merkreise von den anderen Erzeugergruppen durch den hochsten Prozentsatz an tierischen
Nahrungsmitteln und den geringsten Ertrigen (Ausnahme Buchweizen) ab.

Auch in den mittleren Jahresniederschligen (berechnet aus den durchschnittlichen
minimalen und maximalen Jahresniederschlidgen nach den Daten des Deutschen Wetter-
dienstes fir den Zeitraum von 1961-1990; http://www.dwd.de/mittelwerte [Zugriff:
11.03.2014]) unterscheiden sich die Kreise voneinander. Die Abnehmer liegen im Jahres-
mittel bei 959 mm Niederschlagshohe, die Selbstversorger liegen nah auf bei 911 mm und
die Produzenten setzen sich mit 811 mm ab. Dass sich die Abnehmer noch einmal von
den Selbstversorgern abheben, liegt vor allem an den bergischen Kreisen (464. 52). In
Elberfeld liegt die im Kreis gemessene Spanne der heutigen Niederschlige zwischen 815
bis 1308 mm im Jahresdurchschnitt, in Gummersbach liegen die Werte zwischen 1059
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Abb. 52. Preufische Kreise im Rheinland. Niederschlagshéhe im Jahresmittel (mm) nach Daten des Deut-
schen Wetterdienstes fiir den Zeitraum von 1961-1990 (http://www.dwd.de/mittelwerte [Zugriff:
10.07.2013]; Nr. entsprechen der Spalte ,Nr.“ in Anh. 38).
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Abb. 53. Standorte erhdhter Fleisch- und Milchproduktion in den preuflischen Kreisen im Rheinland (Nr.
entsprechen der Spalte ,Nr.“ in Anh. 38).
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und 1477 mm. Die Stadtkreise erreichen bei den Maximalwerten dagegen nur knapp
1000 mm.

In der Gruppe der Selbstversorger, die zu einem groflen Teil aus Kreisen des Rheini-
schen Schiefergebirges bestehen (Altenkirchen, Miilheim, Lennep, Siegkreis, Waldbrél,
Wipperfiirth), werden die dort gemessenen hohen Werte (im Mittel 1127 mm) durch
niedrigere Niederschlagsmengen in den anderen Landschaften kompensiert, sodass der
Mittelwert fir die gesamte Gruppe der Selbstversorger deutlich tiefer liegt (s. 0.). Hier
zeigt sich womoglich ein Hinweis darauf, warum diese Kreise ein besonders breit gefi-
chertes Spektrum im Verhiltnis von pflanzlicher zu tierischer Produktion aufweisen
(Abb. 49).

Die Gruppe der Produzenten zeichnet sich durch den niedrigsten Mittelwert bei den
Jahresniederschldgen pro Quadratmeter aus (s. 0.). Die extremen Werte liegen zwischen
566 mm im Minimum und 1320 mm im Maximum. Aber entscheidend ist, dass bei die-
ser Gruppe nur neun von 24 Kreisen (37,5 %) bei den maximalen Jahreswerten die Grenze
von 1000 mm iiberschreiten, bei den Selbstversorgern sind es 18 von 29 Kreisen (62 %).
Die relativ trockenen Verhiltnisse eignen sich besonders fiir den Anbau von Getreiden.
Hier zeigt sich ein Ansatz fiir die Erklirung der hohen Produktionsraten pro Kopf und der
relativ hohen Anteile an Weizen. Dass die klimatischen Voraussetzungen aber nicht alleine
als Begriindung fiir die vorliegende Situation ausreichen, zeigen z. B. die bereits bekann-
ten Kreise Crefeld, Geldern und Gladbach (21, 23, 25), die, obwohl sie dhnliche mittlere
Jahresniederschlidge aufweisen kénnen, zu den Selbstversorgern gehéren. Es miissen also
weitere Faktoren hinzugenommen werden, um zu zufriedenstellenden Erklirungsmodel-
len zu gelangen.

Beim Verhiltnis von tierischer zu pflanzlicher Nahrung zeigen vor allem die Selbstver-
sorger und die Abnehmer besonders hohe Werte zugunsten der tierischen Ernihrung
(Abb. 53). Eine Ausnahme ist der Stadtkreis Aachen, der aber im Kreis Eupen einen Nach-
barn mit hohem Tieranteil in der Energieproduktion hat. Betrachtet man die Verteilung
unter naturrdumlichen Gesichtspunkten, so finden sich Kreise mit besonders hohen
Anteilen an tierischen Nahrungsquellen zwar im gesamten Kartenausschnitt des
Geschichtlichen Atlas der Rheinlande, aber konzentriert in den feuchteren Mittelgebirgs-
zonen. Im Westen, in der Nordeifel, sind es die Kreise Eupen und Montjoie, im Osten
sowohl Teile des Bergischen Landes (Gummersbach, Waldbroel und Wipperfiirth) als
auch der Siegkreis, die sich durch hohe Prozentwerte abheben. Nahezu zentral im Unter-
suchungsgebiet ist der Kreis Ahrweiler gelegen und im Siiden die Kreise Merzig und Saar-
burg sowie der Stadtkreis Trier, die am Schnittpunkt von Moseltal, Hunsriick und
Saar-Nahe-Bergland liegen. Bei allen liegen die tierischen Anteile an der Energieproduk-
tion bei tiber 15 %. Damit werden hier Anteile von deutlich tiber dem fiir das gesamte
Rheinland ermittelten Wert von 9,52 % beobachtet (7z6. 57). Die hoheren Niederschlags-
raten verursachten in den betroffenen Mittelgebirgsregionen schlechtere Bedingungen fiir
den Getreideanbau (4bb. 52). Eine Ausnahme ist der Kreis Geldern. Er liegt zwar in einer
giinstigen Niederschlagszone, doch wird ein Grofiteil des Kreisgebietes von der Niersnie-
derung, einem Feuchtgebiet, eingenommen (306,4 km? oder 29,1 % der Kreisfliche), das
durch die engste Stelle zwischen Rhein und Maas verliuft. Hier waren ebenfalls keine
guten Voraussetzungen fiir den Anbau von Getreide vorhanden.

Auf die Erzeugergruppen kennzeichnenden Unterschiede in den Bevélkerungsdichten
wurde bereits eingegangen (s. 0.). Die Betrachtung der Bevdlkerungsverteilung auf der
Kreisebene ist eine weitere Informationsquelle. Die Dichten weisen enge Beziige zum Pro-
zess der beginnenden Industrialisierung oder zu der entwickelten Gewerbewirtschaft in
verschiedenen Kreisen des Rheinlandes auf.
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Abb. 54. Verteilung der Bevélkerungsdichten in den preuflischen Kreisen des Rheinlandes (arbitrire Klassen-
grenzen; Nr. entsprechen der Spalte ,Nr.“ in Anh. 38).
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Die Stidte Koln und Aachen weisen wie erwartet die hochsten Bevolkerungsdichten
pro km? auf. Die anderen Kreise erreichen maximal 322,78 E/km? im Stadtkreis Trier.
Der Kreis Priim in der Eifel hat mit 29,04 E/km? die Position des bevolkerungsirmsten
Kreises inne. Im Mittel weisen die Kreise des Rheinlands eine Bevélkerungsdichte von
205,62 E/km? auf (Median = 80,01). 60 % der Kreise liegen unterhalb einer Bevélke-
rungsdichte von 100 E/km?.

Bei Betrachtung der Verteilung der Dichten im Untersuchungsgebiet fillt auf (A66. 54),
dass Eifel und Venn geringere Werte aufweisen als der grofite Teil des Bergischen Landes.
Dort gehéren die bergischen Kreise Elberfeld, Lennep und Solingen zu sechs Kreisen,
deren Bevolkerungsdichte zwischen 150 und 200 E/km? liegt. Auch die niederrheinischen
Kreise Crefeld und Gladbach haben dhnlich hohe Dichten, ebenso der Kreis Koblenz. Die
wirtschaftliche Entwicklung dieser Kreise wird im 19. Jahrhundert von Eisen verarbeiten-
dem Gewerbe und Textilherstellung geprigt.

Im bergischen Elberfeld und in Lennep waren wohl beide frithindustriellen Zweige ver-
treten (THUN 1879b, 163-164), wobei die Textilherstellung ihren Schwerpunke in der
Produktion von unterschiedlichen Garnen hatte. Im Tal entlang der Wupper wurden um
1767 bereits 32000 Beschiftigte in der Textilfertigung gezihlt, ein Wert, der von G.
ADELMANN (2001, 19) zwar als zu hoch angesehen wird, aber auch seiner Meinung nach
die Stellung des Bergischen Landes als bedeutendste Region dieser Zunft in Nordwest-
deutschland unterstreicht.

In den Gemeinden des Kreises Solingen wurde hauptsichlich die Schneidwarenherstel-
lung betrieben (TruN 1879b, 54-57; 117-118) und in Crefeld und Gladbach die Tuch-
fertigung aus Seide, Samt, Leinen, Wolle und Baumwolle (Trun 1879a, 86-91; 157—
159). Das verarbeitende Gewerbe war in den besprochenen Kreisen bereits seit Lingerem
bekannt, gut eingefithrt und hatte bereits erfolgreich Verinderungen tiberstanden (z. B.
den Ubergang von der Leinen- zur Baumwollweberei [ADELMANN 2001, 18]).

Koblenz war dagegen Verwaltungsstadt und Sitz der preuflischen Provinzregierung, womit
eine entsprechend hohe Anzahl an Beschiftigten in der zivilen Verwaltung und im Militir
verbunden war. Die dort ebenfalls hohe Bevolkerungsdichte tiberrascht deshalb nicht.

Bis auf den zuletzt genannten liegen die erwdhnten Kreise innerhalb eines Giirtels von
Nachbarn, die ebenfalls eine hohere Bevolkerungsdichte von tiber 100 E/km? gemeinsam
haben. Er erstreckt sich von Aachen im Stidwesten bis nach Duisburg im Nordosten und
umfasst den Landkreis Aachen und die Kreise Erkelenz, Eupen, Geilenkirchen, Grevenb-
roich, Heinsberg, Jiilich, Kempen und Neuf links des Rheins sowie Diisseldorf und Duis-
burg im rechtsrheinischen Gebiet. Ein Ausreifler existiert mit dem Kreis Bonn. Die rdum-
lichen Verteilungen der Bevélkerungsdichten und der Erzeugerklassen entsprechen sich
hier nicht und nur im Niederrheingebiet weisen sie Uberschneidungen auf.

In etwas weniger intensiven Ausmaflen zeigt auch dieses Band aus Kreisen mit hoher
Bevolkerungsdichte Beschiftigungsmoglichkeiten im sekundiren Sektor. Beispielsweise hat-
ten die den Zentren der Textilindustrie benachbarten Kreise Vorteile von dieser Nihe. Das
duflerte sich in Auftragsarbeiten fiir Handwerker und die Auslagerung von Bleichflichen,
z.B. in den an Elberfeld angrenzenden Kreis Duisburg (ADELMANN 2001, 38—42). Duisburg
gehorte zur Gewerberegion Mark, deren Schwerpunkt ebenfalls die Textilfertigung und
Eisenverarbeitung war (AmBRrosius / Norra 2005, 146 Abb. ,,Gewerbegebiete um 1800%).

Eisen-, Blei- und Zinkerzvorkommen bildeten im Grofdraum Aachen die Basis fiir
metallverarbeitendes Handwerk (Reimnick / DEcHEM 1866, 241-276). Aus dem urspriing-
lichen eisenverarbeitenden Gewerbe ging in der frithen Neuzeit eine Messingproduktion
von europdischem Ruf hervor (van Evir 1971). Auch diese der Eifel nordéstlich
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Abb. 55. E/km? gegen tigliche Energieproduktion in den preuffischen Rheinlanden getrennt nach Erzeuger-
klassen (Y-Skala logarithmisch formatiert), gestrichelte Linie markiert den Mittelwert der Bevolkerungsdichte
(205,62 E/km?; Nr. entsprechen der Spalte ,Nr.“ in Anh. 38).

vorgelagerte Region hatte eine traditionelle Textilindustrie, die hier allerdings nicht auf
Leinen, sondern auf Wolle basierte (AMBRoOsIUS / NorTH 2005, 146).

Die im Norden des Untersuchungsgebietes gelegenen Kreise mit hoherer Bevolkerungs-
dichte haben also alle gemeinsam, dass sie Nachbarn der nordwestdeutschen Zentren fiir
Textil- und Metallverarbeitung waren, von deren Entwicklung sie profitierten. Sie hatten
Teil am gewerblichen Leben und bildeten teilweise mehr oder weniger unabhingige Zent-
ren aus. Vermutlich hatten sie auch, bedingt durch ihre Lage, Anteil am Vertrieb der
Gewerbeprodukte bzw. konnten mit ihren landwirtschaftlichen Erzeugnissen fiir die Ver-
sorgung der bevolkerungsreichen Kreise sorgen.

Betrachtet man das Verhiltnis von produzierter Energie zu Bevolkerungsdichte in den
Kreisen der preuflischen Rheinlande, so ist eine auffillige Trennung innerhalb der Produ-
zenten zu beobachten (Abb. 55). Ab einer Tagesleistung von 4500 kcal und mehr (n = 5)
liegt die Bevolkerungsdichte regelhaft zwischen 85,6 und 110,4 E/km? (Spanne 24,8 E/
km?), also iiber dem Median von 80,6 E/km?. Den hochsten Wert fiir einen lindlichen
Kreis erreicht Gladbach aus der Gruppe der Selbstversorger mit 183,87 E/km?, dessen
Energieproduktion bei 2316 kcal liegt. Bei dieser Erzeugerklasse und den Produzenten bis
unter 4500 keal (n = 43) ist die Spannweite der Bevolkerungsdichten bedeutend héher
(34,4-183,9 E/km?, Spanne 149,5 E/km?) als bei den intensiver produzierenden Kreisen.

Die Untersuchung der Bevolkerungsdichte fiithrt zu dem Schluss, dass fiir die Produ-
zenten hoher Kalorienmengen nur eine bestimmte Spannweite in der
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Bevolkerungsdichte giinstig war. Abgesehen von den stidtischen Kreisen treten beson-
ders hohe Werte dagegen nur in denjenigen Kreisen auf, in denen bereits vorindustrielle
Produktionsverfahren seit dem Mittelalter Fufd gefasst hatten. In diesen Kreisen konnte
die Subsistenzproduktion des primiren Sektors durch weitere Einkommensquellen im
sekundidren Sektor der Wirtschaft unterstiitzt werden. Entweder geschah dies direkt mit
entsprechenden Fertigungsablidufen im eigenen Kreisgebiet oder aber indirekt durch
Vertrieb und Handel. In diesen Kreisen konnte eine deutlich héhere Bevolkerungszahl
durch Zukauf von Nahrungsmitteln versorgt werden. War die eigene Energieproduktion
pro Kopf aber niedrig, wie generell in den Mittelgebirgskreisen, so bestand zumindest
fiir die unteren sozialen Schichten (Kleinbauern, Kleinhandwerker, Arbeiter) eine
erhohte Gefihrdung durch Hungersnéte. Eine Antwort auf diese Bedrohungslage war
die Bildung von Genossenschaften (Raiffeisen) um die Mitte des 19. Jahrhunderts
(S.126-128).

Die Resultate der Kulturpflanzenanalyse zusammengefasst

Die spite vorindustrielle Neuzeit wird durch eine wirtschaftliche Momentaufnahme cha-
rakeerisiert, die von Restorff bei seinen Inspektionsreisen nach den Napoleonischen Krie-
gen vorgefunden und in seinem Werk von 1830 umfassend publiziert hat. Die vorliegen-
den Daten erlauben eine Bilanzierung von Bevolkerung, Nutzfliche und produzierten
Kalorien. Ist bei den meisten Kreisen die Umrechnung der alten preufliischen Hohlmaf3e
relativ einfach anhand der schriftlichen Uberlieferungen zu bewerkstelligen, so ist Duis-
burg die Ausnahme (S. 130).

Das Ergebnis der Kulturpflanzenanalyse zeigt, dass es moglich war, die Bewohner der
preuflischen Kreise im Rheinland mit der agrarischen Wirtschaftsleistung nach heutigen
Kriterien gut zu ernihren. Trotz verbesserter Infrastruktur und der anderen eingangs geschil-
derten Innovationen traten auch noch im 19. Jahrhundert in Deutschland Hungersnéte auf
(1816 und 1817, 1845-1847 [Hurr 2010; SeipL 2006, 194; 204]). Kurzfristig reagierte
man darauf mit Importen aus den preufischen Ostprovinzen, langfristig fithrte dies neben
anderen Griinden (Kapitalintensivierung der biuerlichen Betriebe) um die Mitte des Jahr-
hunderts zur Griindung von Selbsthilfevereinen — die, die Vorldufer der Raiffeisenbanken
wurden (SEIpL 2006, 211). Solche Erndhrungskrisen hatte es auch im Neolithikum gege-
ben; damals war es jedoch weniger einfach, Gegenmafinahmen zu ergreifen.

Uber die Bilanzierung von Ertrag und Verbrauch hinaus kann eine Bewertung der
Kreise nach agrarischer ,,Wirtschaftskraft“ vorgenommen werden und eine Untersuchung
der Zusammensetzung der angebauten Kulturpflanzenspektren bestitigt die vorgestellte
Klassifizierung in Abnehmer, Selbstversorger und Produzenten.

Die regional differenzierte Betrachtung zeigt die Unterschiede zwischen Tieflandkreisen
und denen der Mittelgebirgsregionen. In Letzteren waren bereits seit dem Mittelalter
Strukturen des Handwerks ausgebildet, die die Grundlagen fir die spitere Textil- und
Metallindustrie in Westdeutschland gelegt haben. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wies
z. B. der Industriebezirk Remscheid bereits um die 300 Hammerschmiede(werke), iiber
200 Schleifer und ca. 2500 Kleinschmiede auf (ZieGLer 1901, 55). Die Verbindung von
Holzreichtum und Wasserenergie machte die deutschen Mittelgebirge zu Hauptgewerbe-
zonen, in denen die handwerklich in Ziinften strukturierte Produktion bis in die Mitte
des Jahrhunderts vorherrschte (BorcHARDT 1985, 154—156; MikiL-HoRKE 1999, 445).
Mitunter war dieses Beharren auf alten Organisationsformen eine Folge des Wissens brei-
ter Bevolkerungsschichten um die ,englischen Verhiltnisse, es war also bekannt, welches
soziale Elend in den frithen industriellen Zentren Englands herrschte und wie schwer die

Arbeitsbedingungen in den frithen Fabriken waren (Wurm 1966, 217; 225-220).
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Anteil Bedarf Mittelwerte (ha)
Pflanzen (keal) Feldflur in preufl. Kreisen Feldflur/HH
80 % 203,95 2,40
87,5 % 2600 223,07 2,63
95 % 242,19 2,85

Tab. 62. Feldflurgrofien der LBK auf der Basis eines gemittelten Energiebedarfs bei unterschiedlichen Szena-

rien zum Anteil der vegetarischen Ernihrungskomponenten. Die Transferwerte (fett) fiir den Vergleich mit

den preuflischen Kreisen basieren auf den in 7. 35 gelisteten Zahlen zur Feldflurgréfie eines bandkerami-

schen Haushaltes. Die Mittelwerte zur kompletten Feldflur ergeben sich aus der Heranziehung aller Kreise
mit Bandkeramik.

Prel'lﬁische Bandkeramische Feldflur Preuflische Feldflur
Rheinlande
(Fliiche in ha) Pflanzen (%) (ha) (%) (ha) (%)
80 4486,85 0,18
2558 788,70 1081 521,73 42,27
95 5328,13 0,21

Tab. 63. GrofSe der Feldflur im diachronen Vergleich (bandkeramische Feldflur differenziert nach Anteil der
pflanzlichen Energielieferanten).

Durch die Tidtigkeiten in der Eisen-, aber auch in der frithen Textilproduktion konnte
zwar ein Ausgleich zur geringen Menge an produzierten Kalorien geschaffen werden, aber
gerade die Hungersnot von 1816/1817 zeigte, dass die Infrastruktur noch recht anfillig
war (Wurm 1966, 218).

Die Hauptlast der Versorgung mit pflanzlichen Kalorien lag auf den Getreidearten. Die
Kombination aus Roggen und Weizen ist fir die Tieflinder, Hafer und Roggen fur die
Mittelgebirgslandschaften typisch. Der inhomogene Anteil an Kartoffeln ist der unter-
schiedlich hohen Akzeptanz geschuldet, den die Feldfrucht bei der Bevolkerung im preu-
Bischen Rheinland um 1830 besafi. Ihre Anforderungen an den Standort sind geringer als
die von Getreide und der Ertrag dagegen recht gut. So betrug um 1800 in der preufiischen
Provinz Kleve der Nettoertrag fiir die Kartoffel 14 427 Wispel bei einem Einsatz von 2061
Wispel, es bestand also ein Verhiltnis von 1 : 7 (BEHRE 1905, 238 Tab. 76). Der Ertrag an
Kalorien pro 100 g ist aber deutlich geringer als bei Getreide (ca. !/5 bis /5 von Weizen),
sodass in den rheinischen Provinzen zu Beginn des 19. Jahrhunderts der Anbau von
Getreidearten weiterhin den Mittelpunkt der agrarischen Produktion bildete.

Gegeniiberstellung der Untersuchungen zu den Landwirtschaftssystemen der

Bandkeramik und der Zeit um 1800 (AZ, KPW, JH)

Es ist davon auszugehen, dass die Simulation des bandkeramischen Landwirtschaftssys-
tems viel weniger genau ist als die Berechnungen fiir 1800 auf der Grundlage der Daten
von Restorfls. Dies liegt vor allem daran, dass fiir den Beginn des Neolithikums
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Abb. 57. Anteile der LBK-Siedlungsflichen an den jeweiligen Flichen der preufiischen Kreise um 1800 (Nr.

in Klammern entsprechen der jeweiligen Kreis-Nr. in Ab6. 49 und der Spalte ,Nr. in Anh. 38). Die LBK-Sied-

lungsflichen in Wittlich und Neuwied betragen unter 1 km? und sind der Vollstindigkeit halber in dieser
Grafik, aber nicht in Abb. 49 beriicksichtigt.

kontrovers diskutiert wird, ob die Spelzweizen als Wintergetreide (mit héheren Ertrigen)
oder als Sommergetreide (mit niedrigeren Ertrigen) angebaut wurden. Die in der Neuzeit
punktuell fehlenden Daten fiir die Kreise Elberfeld sowie das genaue Volumen des Duis-
burger Malters beeintrichtigen das Gesamtergebnis in viel geringerer Weise.

Das nach Kreisen aufgeschliisselte Ergebnis fiir die Zeit um 1800 (Abb. 56, oberer rech-
ter Quadrant) vermittelt aber auch fiir die Bewertung des bandkeramischen Landwirt-
schaftssystems eine wichtige Erkenntnis. Wihrend fiir das Altneolithikum die Schitzungen
notgedrungen zunichst auf Mittelwertbildungen gezielt haben und man mit Bandbreiten
wegen Unsicherheiten in den Daten experimentieren muss, erschliefen die neuzeitlichen
Werte eine Ahnung der wirklich existierenden Variabilitit, die man im Neolithikum auf
den Skalenebenen von Haushalt, Siedlung und Region erwarten kann.

Allerdings ist die Bandbreite der in der Neuzeit fiir die Landwirtschaft genutzten Natur-
raumbedingungen viel grof3er, die regionale Arbeitsteilung erheblich weiter fortgeschritten
und der Stadt-Land-Gegensatz existierte im Neolithikum nicht. Aus diesen Griinden ist
damit zu rechnen, dass die Variabilitit des Landwirtschaftssystems in der Neuzeit wesent-
lich grofSer ist als in der Steinzeit.

Ein zweiter Gesichtspunkt ist das Verhiltnis von Fleisch zu Pflanzennahrung, das wir
fir die Bandkeramik gegenwirtig nur auf der Basis von Stickstoff-Isotopen grob schitzen
kénnen.

Um dennoch die Landwirtschaftssysteme der Bandkeramik und der Neuzeit verglei-
chen zu kénnen, wird simuliert, dass die preuflischen Kreise mit ihren Grenzen schon in
der Zeit der Bandkeramik existiert hitten (4bb. 56, oberer linker Quadrant). AufSerdem
bilden wir hohe Ertrige (Wintergetreide weiter links) als auch niedrigere (Sommergetreide
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weiter rechts) ab. Die GrofSe der bandkeramischen Feldflur im Gebiet des preuflischen
Kreises Jiilich ergibt sich aus der Anzahl der steinzeitlichen Haushalte und der Gréfe ihrer
Felder (7ab. 35). Die Ergebnisse dieser Rechenvarianten sind in Anhang 41 nachzuschla-
gen. Der folgende Vergleich beschrinke sich auf die Grofle der Feldflur. Der mittlere Ener-
giebedarf ist auf 2600 kcal pro Person und Tag festgesetzt, die pflanzlichen Anteile der
Erndhrung auf 80 %, 87,5 % und 95 %. Fiir die pro bandkeramischem Haushalt bens-
tigte Grofle der Felder stehen dann entsprechende Mittelwerte zur Verfiigung (7a6. 62).

Die berechneten Mittelwerte liegen bei 2,4 bis 2,9 ha/HH. Sie werden entsprechend
der Grof8e bandkeramischer Siedlungsgebiete innerhalb der preuflischen Kreise des Rhein-
landes mit einer davon abhingigen Anzahl an Haushalten (1 HH pro km?) multipliziert
und die resultierende Feldflur in Bezug zur Kreisfliche gesetzt. Fiir jeden der 22 preufSi-
schen Kreise (4bb. 57), der bandkeramische Siedlungsgebiete enthilt, ergeben sich nun
drei Szenarien (Berechnungen ohne Wittlich [59] und Neuwied [37], da in beiden Krei-
sen die bandkeramische Siedlungsfliche < 1 km? ist).

Die oberste Reihe in Abbildung 56 beinhaltet Schitzungen, bei denen 95 % des Ener-
giebedarfs durch Pflanzennahrung gewonnen wurde, die unterste Reihe die weniger wahr-
scheinlichen Fille, bei denen nur 80 % aus dem Sektor Ackerbau stammen. Die mittlere
Reihe enthilt die Ergebnisse Siedlungsgebieten eines zwischen beiden gemittelten Anteils
von 87,5 %. Diese drei Reihen zeigen im Vergleich, dass beim preufSischen Kreis Jiilich,
der beinahe vollstindig von bandkeramischen Siedlungsgebieten eingenommen wurde,
der Anteil der Feldflur von 2,2 % bei 80 % Pflanzennahrung auf 2,6 % bei 95 % vegetari-
scher Komponente steigt (A6b. 56, Nr. 49). In preuflischer Zeit betrug der Feldfluranteil
dort etwa 74 %. Die Werte wachsen noch wesentlich langsamer, je geringer der Anteil der
bandkeramischen Siedlungsgebiete an der Kreisfliche der Zeit um 1800 ist. Im Mittel
nehmen sie 0,5 % des zur Verfiigung stehenden Landes ein (bei 80 %igem Pflanzenanteil)
und bis 0,6 % bei 95 % pflanzlicher Nahrung (4bb. 56, grof3e Rauten im linken oberen
Quadranten). Werden hier die Mittelwerte aller Kreise gegeniibergestellt (466. 56, graue
Raute im rechten oberen Quadranten; 7ab. 63), so ist der Unterschied mehr als deutlich.
Uber 42 % werden im gesamten preuflischen Rheinland intensiv durch Ackerbau bewirt-
schaftet. Betrachtet man nur die Selbstversorger, so sind es etwa 39 % (A4bb. 56, griine
Raute), oder nur die Produzenten (Abb. 56, blaue Raute) mit 45 %, so wichst die Diffe-
renz weiter an. Ein Mittelwertvergleich mit den stidtischen oder auf industrielle Produk-
tion ausgerichteten Kreisen der Zeit um 1800 und der Steinzeit erscheint nicht sinnvoll.
Nicht beriicksichtigt ist bei diesem Vorgehen, dass es eine ganze Reihe von preufiischen
Kreisen gibt, in denen keine bandkeramischen Siedlungsgebiete vorhanden sind. Wird
dies miteingerechnet, reduziert sich die Feldflur (das Offenland) auf 0,18-0,21 % der
preuflischen Rheinlande (726. 63). Die zentrale Ursache fiir diese enormen Unterschiede
liegt in der sehr unterschiedlichen Bevolkerungsdichte.
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Summary - Zusammenfassung - Résumé

ZUSAMMENFASSUNG - Eine Modellierung des Landwirtschaftssystems der Bandkera-
mik um 5100 v. Chr. wird der spiten vorindustriellen Neuzeit um 1820 im Rheinland
beziiglich Nahrungsmittelproduktion und Flichenbedarf gegeniibergestellt. Fiir die Band-
keramik ist dazu das aus archiobiologischen Untersuchungen bekannte Nahrungsangebot
dem Bedarf der damals lebenden Menschen gegeniiberzustellen (Abb. 1), deren Bevolke-
rungsgrofSe in fritheren Beitrigen geklirt worden ist (ZIMMERMANN U. A. 2004, 73; korri-
giert: WENDT U. A. 2010, 311 sowie Tab. 32).

In der Bilanzierung von Angebot und Nachfrage wird nach dem Aktualititsprinzip der
Energie- und Nihrstoffbedarf heutiger Menschen eingesetzt. Mit Hilfe einer Serie von
Sterbetafeln (Tab. 4) ist die Variabilitit der Alters- und Geschlechtszusammensetzung
urgeschichtlicher Bevélkerungen zu beriicksichtigen. Daraus resultiert ein Durchschnitts-
verbrauch von 2600 kcal/Tag. Diesem maximalen Verbrauch wird eine Vergleichsrech-
nung mit einem minimalen Bedarf von 2000 kcal gegeniibergestellt.

Der Flichenbedarf an Feldflur eines durchschnittlichen bandkeramischen Haushalts
wird hauptsichlich von den Ertragswerten der Getreide verursacht. Bei Winterfrucht wer-
den potentiell hohe, bei Sommerfrucht geringere Ertrige erzielt (S. 116-118), so dass ein
Haushalt entweder rund 1 oder 4 ha Feldfliche bewirtschaftet (7z6. 35).

Andere Problemfelder im Bereich der Archiobotanik sind dagegen fiir ein quantitatives
Verstindnis der im Altneolithikum benétigten Feldflur weniger bedeutsam. Dazu gehort
- die besonders geringe Grofle bandkeramischer Erbsen (S. 50-54; 7ab. 18; 26)

- eine mogliche Unterreprisentanz der Hiilsenfriichte gegeniiber den Getreiden (S. 76-85)
- der unbekannte Ertrag und Energiegehalt der Trespe (S. 83-85)

- eine mogliche Unterreprisentanz der Olsaaten (S. 34-36)

- und eventuelle Bestimmungsprobleme spezieller Einkorn Funde (S. 78)

Eine schwierig zu bewertende Variable ist der Anteil des Wirtschaftssektors ,, Tiere® an
der Energieversorgung. Deswegen wird in einem Szenario mit einem 20 % Beitrag durch
Fleisch, Fett und Milch gerechnet, um diese Werte spiter mit dem Landwirtschaftssystem
der Eisenzeit vergleichen zu kénnen. Wahrscheinlicher ist jedoch ein geringer Anteil von
vielleicht 5 % (S. 29-31).

Trotzdem benétigen Waldweide und Jagd viel grofiere Flichen als der Feldbau. Bei 5 %
sind pro Haushalt rund 20 ha erforderlich; bei 20 % steigt der Flichenbedarf auf tiber
70 haan (S. 110-116; 7ab. 44). Auch so wiirde zum Zeitpunkt maximaler Bevolkerungs-
dichte die auf der Aldenhovener Platte (mit annihernd vollstindig bekanntem Siedlungs-
system) zur Verfligung stehende Fliche nur zu drei Vierteln ausgeschépft.

In der Wechselwirkung zwischen Feldbau und Tierhaltung ist auch eine Diingung der
Felder zu diskutieren (BoGaarp 2004, 44—47). Fiir das Vieh sind besonders die Brache-Fli-
chen attraktiv. Wenn der grofite Teil des Dungs dort verbleibt, konnte bei 5 % Tieranteil
nur mit '/,; der Dungmenge gerechnet werden, die Bio-Landwirte heute einsetzen diirfen
(8. 109-110). Deshalb ist in der Bandkeramik der Ertrag so nur begrenzt zu steigern.

Lage und Grofle bandkeramischer Felder sind in einem Fliche-minimierenden Ansatz
mit einer Feldgréfle von 2 ha/HH (ZmmmermanN 2002, 30 Abb. 13) mit einem besser
ausgearbeiteten Szenario mit maximalem Flichenbedarf zu vergleichen. Bei diesem wird
mit 4,4 ha/HH jeweils in einem dreiphasigen Brache-System gerechnet, wobei der Fli-
chenverbrauch noch durch die gewihlte Anordnung der Felder steigt. Trotz Maximierung
des Flichenverbrauchs bleiben auch in diesem Szenario in allen Phasen der bandkera-
mischen Entwicklung erhebliche Flichen ungenutzt (Abb. 34-36). Selbst die benotigte
Waldweide steht bei einem 20 %-Beitrag der Tiere zum Energieverbrauch zur Verfiigung.
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Die bisher dargestellten Uberlegungen haben sich ausschlieSlich auf die Energieversor-
gung konzentriert. Nach Abzug der bisher besprochenen Nutzflichen ergibt sich die
Grofe des potentiellen Sammelgebietes fiir Wildpflanzen, mit denen der verbleibenden
Vitamin- und Mineralienbedarf zu decken war (S. 118-120; 7zb6. 48). Alleine beim Salz
(NaCl) verbleibt ein Defizit von rund 0,6 g pro Person und Tag. Dieses Defizit besteht
auch bei einem hoheren Anteil der Tiere bei der Energieversorgung weiter. Der Bedarf an
Vitaminen A bis E ist bei maximaler Bevolkerung ebenfalls gedeckt, es ist aber angesichts
unsicherer Quellen nicht klar, ob es hier noch einen Spielraum gibt.

Als maximaler Kontrast zur altneolithischen Bandkeramik ist das Landwirtschaftssys-
tem der vorindustriellen Neuzeit modelliert worden. Wegen der besseren Quellenlage ist
eine erhebliche Variabilitit zu erkennen, die z. T. auf die arbeitsteilige Wirtschaftsweise
der Neuzeit zuriickzufiihren ist. Es erscheint moglich, Kreise mit einem tiberproportiona-
len landwirtschaftlichen Produktionsanteil sowie mégliche Selbstversorger von protoin-
dustriellen Zentren und Stidten zu unterscheiden (4bb. 49). Bei den Selbstversorgern
werden zwischen rund 4 % und 13 % der Energie durch den Wirtschaftssektor , Tiere®
gedeckt. Entsprechend ist auch in der Bandkeramik mit einer erheblichen Bandbreite von
Losungen zu rechnen, die durch unterschiedliche Naturraumausstattung, aber auch durch
unterschiedliche Vorlieben verursacht ist. Der erhebliche Unterschied in der Grofe der
Feldflur zwischen Steinzeit und Neuzeit (Abb. 56; Tab. 63) war natiirlich zu erwarten, ist
aber hier erstmals quantitativ fiir denselben Bezugsraum berechnet worden (S. 150-152).

SUMMARY - A model of the agricultural system of the Linearbandkeramik in the Rhine-
land around 5100 BC is contrasted with food production and land requirements in the
late pre-industrial modern period around 1820. In the case of the Linearbandkeramik,
potential food sources known from archaeobotanical research are compared with the
requirements of the local population of the time (Fig. 1), the size of which has been estab-
lished in previous research (ZIMMERMANN ET AL. 2004, 73; corrected WENDT ET AL. 2010,
311 and Tab. 32).

To calculate the ratio of supply and demand, the energy and nutrition requirements of
modern humans are used, based on the uniformity principle. Allowance is made for differ-
ences in the age and gender composition of the prehistoric population with the help of a
series of mortality tables (726. 4). The average daily consumption thus arrived at is 2600
kcal. This maximum consumption is contrasted with a comparative calculation using a
minimum consumption of 2000 kcal.

The area of cultivable land required by an average Linearbandkeramik household is
determined mainly by grain yields. Winter-crop yields are potentially high, while sum-
mer-crop yields are lower (p. 116-118), resulting in an area of cultivation per household
of around either 1 or 4 ha (7z6. 35).

Other archaeobotanical problem areas, on the other hand, are less important for a
quantitative understanding of the area of farmland required in the Early Neolithic. Among
these are
- the particularly small size of Linearbandkeramik peas (p. 50-54; 7ab. 18; 26)

- a possible under-representation of pulses in relation to grains (p. 76-85)
- the unknown yield and energy content of bromes (p. 87-85)

- a possible under-representation of oilseeds (p. 34—36)

- possible problems with the identification of specific einkorn finds (p. 78)

One variable which is hard to quantify is the proportion of the energy requirement pro-
vided by the ‘animal’ sector of the economy. In one scenario, a 20 % contribution of
energy from meat, fat and milk is factored in, in order to be able to compare these values
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at a later stage with the agricultural system of the Iron Age. A smaller proportion of around
5 % is more likely, however (p. 29-31).

Nevertheless, woodland pasture and hunting require much larger areas of land than
crop cultivation. At 5 %, around 20 ha are required per household; at 20 % this rises to
over 70 ha (p. 110-116; 72b. 44). Even so, at the period of maximum population density
on the Aldenhoven Platte (where the settlement system is almost completely documented),
only three-quarters of the available area would have been used.

Fertilisation of the fields is discussed as part of the interplay of cultivation and animal
husbandry (Bocaarp 2004, 44—47). Fallow land is particularly attractive for cattle. If
most of the dung remained on the land, at a 5% ratio of energy from animals, only one
twentieth of the amount of manure available to organic farmers today could be expected
(p- 109-110). Therefore, yields could only be increased to a limited extent during the Lin-
earbandkeramik.

Using a minimum estimated size of 2 ha/HH (ZimMmerMANN 2002, 30 Fig. 13), the
arrangement and size of Linearbandkeramik fields are compared with a better-developed
scenario with a maximum land requirement. The latter is based on 4.4 ha/HH, each
household using a three-field set-aside system, with land requirements increased still more
by the choice of field location. In spite of maximisation of land-use, even in this scenario
considerable areas remain unused during all development phases of the Linearbandkera-
mik (Figs. 34-36). Even forest pastureland necessary for a 20 % ratio of energy from ani-
mals remains available.

The considerations discussed hitherto have concentrated exclusively on energy require-
ments. Having deducted the usable areas discussed above, we obtain the size of the poten-
tial area for gathering of wild plants to supply the remaining vitamin and mineral require-
ments (p. 119-120; 7zb. 48). Only for salt (NaCl) is there a deficit of around 0.6 g per
person per day. This deficit remains even with a higher proportion of animal products
making up the energy supply. The requirements for vitamins A to E are satisfied for a max-
imum population size, but owing to the uncertain sources it is not clear whether there is
any excess margin.

As a maximum contrast to the Early Neolithic Linearbandkeramik, the agricultural sys-
tem of the pre-industrial modern period is also modelled. Thanks to the better sources, a
considerable variability is evident, which can in part be traced back to the division of
labour in the modern period. It appears possible to distinguish areas with a disproportion-
ately high agricultural production and possible self-sufficiency from proto-industrial cen-
tres and towns (Fig. 49). In the case of self-sufficient areas, between around 4 % and 13 %
of the energy requirement is supplied by the ‘animal’ sector of the economy. In the Linear-
bandkeramik, a considerable bandwidth of solutions is likewise to be expected, caused not
only by differences in environment conditions but also by different preferences. The con-
siderable difference in the size of farmland between the Stone Age and the modern period
(Fig. 56; 1ab. 63) was of course to be expected but for the first time has been quantita-
tively calculated here for the same reference area (p. 150-156).

RESUME - Une modélisation du systéme agraire rubané vers 5100 av. J.-C est confron-
tée 4 la situation régnant en Rhénanie vers 1820, 4 la fin de I'Epoque moderne préindus-
trielle, en ce qui concerne la production alimentaire et les besoins en surface. Il faut en
outre comparer les ressources alimentaires identifiées a travers les analyses archéobiolo-
giques aux besoins des Rubanés (fig. 71) dont la grandeur de population fut abordée
dans d’autres contributions (ZIMMERMANN ET AL. 2004, 73; corrigé WENDT ET AL. 2010,
311 et Tab. 32).
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Basé sur I'actualisme, le bilan de I'offre et de la demande a recours aux besoins énergé-
tiques et alimentaires des gens de notre époque. On tient aussi compte de la variabilité de
la structure par 4ge et par sexe des populations préhistoriques a 'aide d’une série de tables
de mortalité (z2b. 4). 1l en résulte une consommation moyenne de 2600 kcal/jour. Cette
consommation, relativement élevée, est ensuite confrontée a un calcul comparatif basé sur
un besoin minimal de 2000 kcal.

Les besoins en surfaces cultivables d’une maisonnée rubanée moyenne découlent essen-
tiellement du rendement des céréales. Les céréales d’hiver ayant potentiellement un rende-
ment plus élevé que les céréales de printemps (p. 116-118), une maisonnée travaillera soit
1 ou 4 ha de terrain (z2b. 35).

D’autres aspects problématiques de I'archéobotanique jouent par contre un role moins
important dans la compréhension quantitative des besoins en surfaces cultivables au Néo-
lithique ancien. Parmi ceux-ci
- la taille particulierement faible des pois du Rubané (p. 50-54; zab. 18 ; 26)

- une éventuelle sous-représentation des légumineuses par rapport aux céréales (p. 116—

118)

- labsence de données sur le rendement et la valeur énergétique du brome (p. 83—85)
- une éventuelle sous-représentation des graines oléagineuses (p. 34—30)
- et d’éventuels problemes d’identification de certains restes d’engrain (p. 78)

Une variable difficile 4 évaluer représente la part du secteur «animal» dans I'approvision-
nement énergétique. Clest pourquoi les calculs se sont basés dans un scénario sur une
contribution de 20 % en viande, graisse et lait pour pouvoir ensuite comparer ces valeurs
avec celles du systéme agraire de I'dge du Fer. Mais il faut probablement compter avec une
part plus faible, de 5 % peut-étre (p. 29-31).

Pourtant, le pacage en forét et la chasse exigent des surfaces bien supérieures a celles des
cultures. Une part de 5 % signifie 20 ha par maisonnée; avec 20 %, les besoins grimpent a
plus de 70 ha (p. 110-116 ; tab. 44). Et méme au maximum de la densité démographique,
la surface disponible sur 'Aldenhovener Platte (avec un systeme d’occupation connu dans
sa presque totalité) ne serait utilisée qu'aux deux tiers.

Il faut également aborder la fumure des champs dans I'interaction entre cultures et éle-
vage (BoGaarp 2004, 44-47). Ce sont les surfaces en jachére qui conviennent particuliere-
ment au bétail. Si la plus grande partie du fumier reste sur le terrain et que le pourcentage
d’animaux se monte a 5 %, on peut escompter 1/20 de la quantité de fumier que les agri-
culteurs bio peuvent utiliser aujourd’hui (p. 109-110). Cest la raison pour laquelle le
rendement ne peut quaugmenter de faon tres limitée au Rubané.

La situation et la grandeur des champs du Rubané considérées dans une approche
réduisant les lopins & 2ha/maisonnée (ZimmeERMANN 2002, 30 fig. 13) doivent étre com-
parées a celles utilisées dans un scénario plus élaboré basé sur des besoins maximums en
surface. Ce scénario retient un besoin en surface de 4,4 ha/maisonnée, qui peut encore
augmenter selon la disposition des champs, avec un systeme de jacheres a trois phases.
Méme en maximisant les besoins dans ce scénario, de grandes surfaces restent encore inu-
tilisées a travers toutes les phases de I'évolution du Rubané (fig. 34-36). Et méme avec une
consommation énergétique d’origine animale de 20 %, la foret nécessaire au pacage est
encore disponible.

Les réflexions faites jusqu’ici se sont limitées a 'approvisionnement énergétique. Apres
avoir déduit les surfaces utiles abordées jusqu’ici, on obtient I'étendue du territoire poten-
tiel pour la cueillette des plantes sauvages qui assuraient les besoins complémentaires en
vitamines et minéraux (p. 118-120 ; zab. 48). Seul, le sel (NaCl) accuse un déficit de 0,6 g
par personne et jour. Ce déficit subsiste encore avec un apport d’origine animal plus élevé

BERICHT RGK 96, 2015



174 K. P. Wendyt, J. Hilpert, A. Zimmermann - Landschaftsarchiologie IV

dans 'approvisionnement énergétique. Les besoins en vitamines A 4 E sont couverts pour
une population maximale, mais on ne peut établir §'il existe encore une certaine marge sur
la base de sources incertaines.

Nous avons modélisé le systéme agraire de I'Epoque moderne préindustrielle pour
contraster au maximum avec le Rubané du Néolithique ancien. Les sources, bien meil-
leures, permettent d’identifier une importante variabilité attribuable a la division du tra-
vail dans I'économie de I'Epoque moderne. On peut distinguer d’une part des districts
avec un pourcentage de production agricole disproportionné et des producteurs autosufh-
sants, d’autre part des villes et des centres protoindustriels (fig. 49). Les producteurs auto-
suffisants couvrent 4-13 % de leur besoins énergétiques avec un apport d’origine « ani-
male ». Par conséquent, il faut envisager pour le Rubané une large palette de solutions
conditionnée par les ressources d’espaces naturels différents et des préférences différentes.
Lécart important entre 'étendue des surfaces cultivables du Néolithique et celle de
IEpoque moderne (fig. 56 ; tab. 63) était prévisible, mais a été démontré ici pour la pre-
miere fois de maniere quantitative pour la méme région (p. 150-156).
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A:192kg B:276kg C:350kg D:352kg Mittelwerte
Kérperteile
% von LG % von LG % von LG % von LG 1-4 1-3
Schlachtkérper 52 % 53 % 57 % 61 % 56 % 54 %
Innereien Inhalt 15% 14 % 13 % 11% 13 % 14 %
Gewichtsverlust 2% 3% 2% 2% 2% 2%
Verwertbarer Anteil 59 % 59 % 63 % 66 % 61 % 60 %
Auflerer Schlachtabfall 15% 15% 14 % 14 % 14 % 15 %
Kopf 5% 5% 4% 4% 4% 5%
Haut 7% 8% 7 % 8% 7 % 7 %
Fiifte 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Schwanz 0% 0% 1% 1% 0% 0%
Innerer Schlachtabfall 16 % 14 % 15 % 13 % 14 % 15 %
Blur 5% 4% 4% 3% 4% 4%
Herz 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lunge 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Leber 2% 1% 1% 1% 1% 2%
Milz 0% 0% 0% 0% 0 % 0 %
Pansen + Magen 2% 2% 2% 1% 2% 2%
Bliittermagen 1% 1% 0% 0% 0% 1%
Labmagen 0% 0 % 0% 0% 0% 0%
Diinndarm 1% 1% 1% 1% 1% 1%
GrofSere Innereien 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Bauchfert 1% 2% 2% 2% 2% 2%
Darmfetr 1% 2% 2% 2% 2% 2%
Schlachtkérper 52 % 53 % 57 % 61 % 56 % 54 %
Fett 8% 9% 15% 20 % 13% 11%
Mouskeln 34 % 35% 32 % 32% 33 % 33 %
Niere 0,21 % 0,22 % 0,17 % 0,17 % 0,19 % 0,20 %
Hocker 1% 1% 1% 2% 1% 1%
Knochen 9% 9% 9% 8% 9% 9%

Anh. 10. Gewichtsanteile der verschiedenen Kérperteile von Ochsen in vier verschiedene Gewichtsklassen

eingeteilt. A—C wurden auf Gras bzw. Heubasis geftittert, D mit Kraftfutter und wird deshalb hier nicht wei-

ter beriicksichtigt (nach Payne / WiLLiamson 1990, 818). Der ,verwertbare Anteil ergibt sich aus LG-Inne-
reien Inhalt - Gewichtsverlust - duflerer Schlachtabfall-Knochen.
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Inhalt  ungeniel- geniefl- Muskeln Knochen Knorpel Blut Haut Verlust
Verdau- barer barer & Sehnen
ungstrakt  Abfall Abfall
15% 8% 4% 39 % 18 % 2% 6% 7 % 1%
15 % 8% 5 % 36% 19 % 2% 6% 7 % 1%
17 % 8% 4% 38 % 18% 1% 5 % 9% 0%
19 % 9% 4% 32% 20 % 3% 5% 9% 2%
10 % 7 % 6% 38% 22% 3% 6% 8% 0%
15% 8% 5% 37 % 19 % 2% 5% 8% 1%

Anh. 11. Verteilung der Kérperteile bei ca. 45 kg schweren Kilbern (nach Haecker 1915, 170 Tab. I). Un-
terste Zeile: Mittelwerte.

Inhalt  ungenieB- geniefl-  Muskel Knochen Knorpel Blut Haut Verlust
Verdau- barer barer &
ungs- Abfall Abfall Sehnen
trakt
17 % 9% 4% 42 % 14 % 2% 5% 7 % 1%
18 % 7 % 5% 42 % 14 % 2% 4% 7 % 1%
19 % 7 % 5% 41 % 13% 2% 5% 7 % 1%
19 % 8% 5% 40 % 14 % 2% 5% 6% 1%
19 % 8% 4% 40 % 13 % 2% 4% 10 % 1%
18 % 8% 5% 41% 13 % 2% 5% 7 % 1%

Anh. 12. Verteilung der Kérperteile bei ca. 185 kg schweren Kilbern (nach Haecker 1915, 170 Tab. II).
Unterste Zeile: Mittelwerte.

E
3 2 £ 5 PR |
% = £ [ = -q'ﬂ; 5 - ) f‘-',j-g ﬁg -
g & ¢ & £ & g g 5 € 27 £% % Quelle
S 2= 2 £ £ 2 2 & 7 £ E8ES 2
12M. 29 6% 12% 31% 7% 14% 3% 2% 11% 7% 7% SEN U. A. 2004,
12M. 20 6% 10% 34% 9% 7% 4% 3% 5% 8% 16% 762
w adult 28 7% 8% 47 % 5% 3% 21% 9% 0% Artiu. a. 2000,
w adult 47 5% 7% 51% 4% 2% 20% 11% 0% 39
w adult 48 5% 7% 53 % 4% 2% 19% 10% 0%

Mittelwerte: 6% 9% 32% 8% 11% 4% 2% 15% 9% 5%

Anh. 13. Prozentuale Verteilung der Korperteile bei Schafen/Ziegen.
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e = s : b
§ = &8s 8 & & 5 £ £ g8
Eber 76% 8% 26% 42% 24 %
Borg 79% 8% 28% 43 % 21% NEewELL / BowLanp 1972, 548
Jungsau 80% 7% 33% 40% 20 %
Eber 76 % 24 %
XUE U. A. 1997, 23
Borg 77 % 23 %
Borg 74% 10% 19% 40% 5% 26%
Eber 73% 11% 12% 43% 6% 27%
Eber 74% 11% 13% 44% 7% 26% K~upson u. A. 1985, 799
Eber 73% 11% 14% 43% 6% 27%
Eber 74% 11% 14% 43% 7% 206%
Borg/ Jungsau 91 % 9%
Borg/ Jungsau 93 % 7 % BABATUNDE U. A. 1966, 527
Borg / Jungsau 93 % 7 %
Borg  85M. 76 % 24% 3%
Borg 8.5 M. 79 % 21% 2%
Borg  85M. 71 % 29% 5%
Ponp u. a. 1988, 701-704
Borg  85M. 75 % 25% 3%
Borg 8.5 M. 72 % 28% 5%
Borg 8.5 M. 77 % 23% 2%
Poe] St 4M. 95% 5%
I ca. 4 M. 95% 5%  Kyriazakis / EMmans 1995,
m ca. 4 M. 93 % 7 % 197
m ca. 4 M. 90 % 10 %
m ca.4 M. 88% 12 %
Ferkel 5.2 M. 10% 18% 43% 4%
Ferkel 6.2 M. 10% 18% 44% 4%
Ferkel 5.8 M. 11% 20% 40% 4% PoweLL / ABERLE 1980,
Ferkel 5.6 M. 10% 28% 33% 4% 865-866
Ferkel 6.3 M. 10% 31% 31% 3%
Ferkel 6.6 M. 10% 26% 35% 3%
Mittelwerte: 92% 75% 10% 21% 40% 5% 25% 8%

Anh. 14. Zusammenstellung verschiedener Angaben zur prozentualen Verteilung (in Bezug auf LG) der Kér-

perteile bei Schweinen. Rot: Angaben in Relation zum SG (LG-Innereien) wurden in Bezug zum LG gesetzt,

indem von einem Durchschnittsgewicht der Innereien von 25 % des LG ausgegangen wird. Der ,Verlust*
ergibt sich aus getrennten Angaben zum Gewicht der Innereien (Anh. 19).
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OO o
£ 5 g : 8 5 @
= 5 g s O § + o
S g () ‘g § g 1‘1‘ E '%
5 5 &2 ¢ 2P v 2 E g Quelle
S ¥ 8 2 £ 5 § =2 =2 g
20,7 77% 77 % 23,00% 2,36 % 9,40 % NaGy / REGeLIN 1975, 623
Tab. 1
23 36,50 % 56,52% 6,99 % WEINER 1973
14 7,00 % Prins / GELEN 1971, 678
Tab. 5

Anh. 17: Gewichtsangaben fiir Rehe.
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% LG keal/kg
Fleisch 42,120 % 1584,00
Hinterhesse 1,080 % 1760,00
Oberschale + Deckel 2,160 % 1230,00
Dicke Wade 0,378 % 1480,00
Schwanzrolle 0,864 % 1020,00
Schwanzstiick 1,620 % 1840,00
Kugel 1,620 % 1130,00
Tafelspitz 0,702 % 1820,00
Blume 1,350 % 1080,00
Biirgermeisterstiick 0,432 % 1630,00
Roastbeef 1,890 % 1310,00
Filet 0,972 % 1210,00
Knochendiinnung 1,350 % 2510,00
Fleischdiinnung 1,350 % 2510,00
Vorderhesse 0,864 % 1340,00
Restbug 0,675 % 1290,00
Dickes Bugstiick + Deckel 2,160 % 1290,00
Schaufelstiick 0,945 % 1290,00
Falsches Filet 0,756 % 1020,00
Hals 2,700 % 1500,00
Fehlrippe 2,700 % 1460,00
Hochrippe 1,080 % 1550,00
Spannrippe (Querrippe) 1,890 % 2390,00
Brustbein 0,810 % 2000,00
Brustkern (Mittelbrust) 1,080 % 2000,00
Nachbrust 0,810 % 2000,00
Abschnitte R II 1,890 % 1584,05
Abschnitte R III 2,700 % 1584,05
Abschnitte R IV 1,620 % 1584,05
Abschnitte RV 0,972 % 1584,05
Rest 2,700 % 1584,05
Innereien 11,090 % 2090,00
Herz 0,390 % 1210,00
Leber 1,590 % 1300,00
Lunge 0,890 % 990,00
Milz 0,360 % 970,00
Pansen + Migen 2,650 % 940,00
Diinndarm 1,160 % 1390,00
Dickdarm 0,710 % 1390,00
Bauchfett 1,600 % 8370,00
Darmfett 1,550 % 8370,00
Niere 0,190 % 1120,00
Knochenmark 4,000 % 8810,00
Zunge 0,480 % 2070,00
Fett, Sehnen 2,700 % 4480,00
Blut 4,140 % 740,00
Hirn 0,100 % 127,00
Durchschnitt: 64,630 % 2376,05

Anh. 18. Berechnung des durchschnittlichen kcal-Gehalts von Rinderfleisch. Die Anteile der Fleischstiicke
wurden den Fleischkalkulationstabellen von www.ockolandbau.de entnommen und mithilfe der Ergebnisse
aus Anh. 10 umgerechnet. Die Anteile der Innereien stammen aus PAyNE / WiLLiaMsoN (1990).
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% LG kcal/kg

Fleischteile 63,76 % 2417,95721
Kopf 2,95 % 2990

Brust 3,75 % 1870

Bauch ohne Knochen 5,25 % 2590

Dickes Bugstiick u. Schiufele 3,00 % 2190
Spitzbein 0,45 % 3330

Vordereisbein 0,87 % 1360

Kamm 6,00 % 1690

Kotelett 6,90 % 1330

Filet 1,05 % 1060

Spitzbein 0,53 % 3330

Schinkeneisbein 1,62 % 1860

Oberschale 3,60 % 1060

Nuss 1,88 % 990

Schinkenstiick (Unterschale) 3,75 % 1360
Schinkenspeck 3,00 % 1520

Flomen 1,13 9% 7960

Schwarten 2,25 % 1350

SII 3,38 % 1770

S 4,50 % 1770

SIV 1,50 % 1770

SV 3,00 % 5540

SVI 1,13 % 1770

SVII 0,75 % 6970

S VIII 1,50 % 6970

SIX 1,50 % 6970

SX 1,50 % 6970

Innereien 9,31 % 1245
Kopf (Hirn) 0,20 % 2990

Leber 0,90 % 1310

Herz 0,28 % 910

Niere 0,55 % 1020

leerer Magen 0,53 % 1510

leerer Dickdarm 1,08 % 1170

leerer Diinndarm 0,63 % 1170

leerer Blinddarm 0,14 % 1170

restliche Innereien 5,00 % 1207

Knochenmark 4% 8810
Blut 5 % 760
Durchschnitt 82,07 % 2495

Anh. 19. Berechnung des durchschnittlichen kcal-Gehalt von Schweinefleisch. Bei dem kcal-Gehalt von Kno-
chenmark sowie bei dem Blutanteil wurden die Werte des Rindes eingesetzt. Die Anteile der Fleischstiicke
wurden den Fleischkalkulationstabellen von www.oekolandbau.de entnommen und mithilfe der Ergebnisse
aus Anh. 14 umgerechnet. Die Gewichtsangaben der Innereien stammen aus POND v. A. (1988, 704 Tab. 5).
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% LG kcal
Fleischteile 42 % 1904
Keule 9,14 % 1230
Riicken mit K. 7,31 % 1437
Brust mit K. 3,65 % 1630
Schafhaxen 1,37 % 1150
Diinnung mit K. 4,339, 2320
Bug 5,36 % 1390
Filet 0,53 % 1130
Kamm 3,52 % 1730
Hals 3,96 % 1730
Knochen, Keule, Bug, Schwanz 0,00 %
Talg 2,63 % 7340
Innereien 15% 1077
Milz 0,29 % 1080
Herz und umliegendes Fett 0,66 % 1570
Leber 1,29 % 1330
Lunge u. Luftrohre 1,55 % 940
Niere 0,23 % 930
Pansen u. Blittermagen 2,66 % 1230
Labmagen 0,60 % 1230
Diinndarm 1,03 % 960
Blinddarm 0,54 % 960
Kolon 1,24 % 960
Rest Innereien 4,92 % 960
Blut 5% 750
Knochenmark 49% 8810
Durchschnitt 66 % 2055

Anh. 20. Berechnung des durchschnittlichen kcal-Gehalt von Schaf-/Ziegenfleisch. Bei dem keal-Gehalt von

Knochenmark und Blut wurden die Werte des Rindes eingesetzt. Die Anteile der Fleischstiicke wurden den

Fleischkalkulationstabellen von www.oekolandbau.de entnommen und mithilfe der Ergebnisse aus Anb. 13
umgerechnet. Die Gewichtsangaben der Innereien stammen aus ATT1 U. A. (2000, 39 Tab. 1).
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Damwild % LG kcal-Gehalt/kg
Muskel/Fett 40 % 1120
Innereien 9% 1370
Blut 5% 740
Knochenmark 4% 8810

58 % Durchschnitt: 1656
Rotwild % LG kcal-Gehalt/kg
Muskel/Fett 43 % 1120
Innereien 15% 1100
Blut 5% 740
Knochenmark 4% 8810

67 % Durchschnitt: 1546
Reh % LG kcal-Gehalt/kg
Muskel/Fett 57 % 1220
Innereien 14 % 1100
Blut 5% 740
Knochenmark 4% 8810

76 % Durchschnitt: 1550
Ur % LG kcal-Gehalt/kg
Muskel/Fett 45 % 1120
Innereien 11% 1142
Blut 4% 740
Knochenmark 4% 8810

64 % Durchschnitt: 1579
Wildschwein % LG kcal-Gehalt/kg
Muskel/Fett 64 % 1620
Innereien 9% 1100
Blut 5% 740
Knochenmark 4% 8810

82 % Durchschnitt: 1861

Anh. 23: Verwertbare Teile von Wildtieren und deren kcal-Gehalt (s. Anh. 15—17). Die Werte fiir Ur und
Wildschwein sind denen von Rindern resp. Schweinen entlehnt.
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Anh. 28. Mittleres Merzbachtal. Bandkeramische Besiedlung getrennt nach Hausgenerationen (HG) mit
méoglicher Lage der Feldfluren und Brachen (,Lage und Gréfle bandkeramischer Feldfluren auf der Aldenho-
vener Platte” S. 90-96).




Anhinge 199

N

Anbh. 28. (Forts.)
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Legende fiir Anhang 28
(Mittl. Merzbachtal / HG | — HG XIV)
Flachennutzung anderes
. Haus . Felder . Brache, 50 Jahre 'I' LBK-Graberfeld
. Hofplatz . Brache, 25 Jahre Brache, 75 Jahre ‘ LBK-Erdwerk

Anh. 28. (Forts.)

Landschaftstypen

Lindenwald
M Taiflache
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Nibhrstoffe Kalb Jungrind Rind Schaf/Ziege Schwein Hirsch
Proteine (g) 18,14 18,91 16,72 16,91 18,60 18,20
Fett (g) 10,02 10,52 20,78 15,64 16,22 9,12
Cholesterin (mg) 111,98 106,02 96,87 153,13 93,17 160,67
Kohlenhydrate (g) 0,42 0,44 0,36 0,12 0,20 0,13
Ballaststoffe (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Natrium (mg) 108,15 88,49 70,61 91,65 67,54 92,82
Kalium (mg) 257,07 301,49 229,79 225,71 248,87 256,53
Magnesium (mg) 19,67 18,56 14,95 19,05 26,29 17,10
Calcium (mg) 17,43 5,72 4,86 9,50 5,55 8,88
Mangan, min. (mg) 0,05 0,04 0,04 0,05 0,08 0,04
Eisen (mg) 7,00 6,43 5,28 6,90 6,39 7,97
Kupfer, min. (mg) 0,65 0,35 0,26 0,42 0,21 0,41
Zink (mg) 3,33 3,67 3,41 3,04 2,27 2,60
Phosphor (mg) 182,55 176,38 155,86 157,17 146,59 172,50
Chlorid (mg) 91,05 73,32 71,18 96,66 73,64 76,52
Fluorid (mg) 0,02 0,06 0,05 0,03 0,07 0,04
lodid (mg) 0,00099 0,00159 0,00170 0,00196 0,00131 0,00184
Vitamin A (mg) 1,97 1,27 0,83 0,53 1,61 0,44
Vitamin D (mg) 0,00003 0,00008 0,00006 0,00014 0,00009 0,00014
Vitamin E (mg) 0,21 0,43 0,40 0,25 0,40 0,19
Vitamin K (mg) 0,01738 0,01597 0,01185 0,00103 0,01675 0,00084
Vitamin B1 (mg) 0,10 0,20 0,10 0,13 0,62 0,22
Vitamin B2 (mg) 0,45 0,44 0,30 0,36 0,45 0,38
Vitamin B6 (mg) 0,42 0,25 0,21 0,17 0,44 0,27
Nicotinamid (mg) 5,88 6,96 4,72 5,32 4,72 1,43
Panthothensiure (mg) 1,83 1,11 0,86 1,10 1,13 1,19
Biotin, min. (mg) 0,00681 0,01050 0,00718 0,00616 0,00592 0,00567
Folsiure (mg) 0,03082 0,02131 0,01600 0,02604 0,01587 0,01429
Vitamin B12 (mg) 0,00645 0,00936 0,00654 0,00443 0,00492 0,00431
Vitamin C (mg) 2,00 1,91 2,23 3,66 2,27 3,52

Anh. 33. Nihrstoffangaben je 100 g bei Rindern verschiedenen Alters, bei Schafen und Ziegen, Schweinen
und Rotwild (nach Soucr u. a. 1981).
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Nihrstoffe Schaf Ziege Mittelwert Rind
Schaf/Ziege
Proteine (g) 7,00 3,40 5,2 3,30
Fett (g) 5,50 4,20 4,85 3,80
Cholesterin (mg) 10,00 10,00 10 10,00
Kohlenhydrate (g) 4,70 4,40 4,55 4,80
Ballaststoffe (g)
Natrium (mg) 50,00 40,00 45 50,00
Kalium (mg) 180,00 180,00 180 150,00
Magnesium (mg) 18,00 15,00 16,5 12,00
Calcium (mg) 190,00 130,00 160 120,00
Mangan, min. (mg) 0,02 0,01 0,013 0,01
Eisen (mg) 0,09 0,07 0,08 0,05
Kupfer, min. (mg) 0,10 0,04 0,065 0,01
Zink (mg) 0,50 0,35 0,425 0,38
Phosphor (mg) 140,00 105,00 122,5 93,00
Chlorid (mg) 80,00 130,00 105 100,00
Fluorid (mg) 0,02 0,02 0,0175 0,02
lodid (mg) 0,01 0,00 0,007 0,01
Vitamin A (mg) 0,07 0,06 0,064 0,04
Carotinoide (mg) 0,01 0,04 0,0225 0,02
Vitamin D (mg) 0,00 0,00 0,000205 0,00
Vitamin E (mg) 0,20 0,10 0,15 0,13
Vitamin K (mg) 0,01 0,0055
Vitamin B1 (mg) 0,08 0,05 0,0625 0,04
Vitamin B2 (mg) 0,36 0,15 0,255 0,18
Vitamin B6 (mg) 0,08 0,03 0,055 0,05
Nicotinamid (mg) 0,48 0,30 0,39 0,09
Panthothensiure (mg) 0,44 0,31 0,375 0,35
Biotin, min. (mg) 0,01 0,0065
Folsdure (mg) 0,01 0,0035 0,01
Vitamin B12 (mg) 0,00035
Vitamin C (mg) 4,50 1,50 3 1,70

Anh. 36. Nihrstoffangaben je 100 g in Milch von Schafen, Ziegen und Rindern (nach Souct u. a. 1981).
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Szenario 1 Szenario 2
80 % pflanzliche und 20 % tierische | 95 % pflanzliche und 5 % tierische
Quellen Quellen
Nihrstoffe Schaf/Ziege Rind Y. | Schaf/Ziege Rind Y
Proteine (g) 102 621 662 669 765 290 25 655 165 667 191 323
Fett (g) 95714 763 073 858 787 23928 190 768 214 697
Cholesterin (mg) 197 348 2008088 2205436 49 337 502 022 551 359
Kohlenhydrate (g) 89 793 963 882 1053676 22 448 240971 263 419
Natrium (mg) 888 066 10 040 440 10928 506 222017 2510110 2732127
Kalium (mg) 3552264 30121320 33673584 888066 7530330 8418396
Magnesium (mg) 325624 2409706 2735330 81 406 602 426 683 832
Calcium (mg) 3157568 24097 056 27 254624 789392 6024264 6813656
Mangan, min. (mg) 257 1004 1261 64 251 315
Eisen (mg) 1579 10 040 11 619 395 2510 2905
Kupfer, min. (mg) 1283 2410 3692 321 602 923
Zink (mg) 8387 76 307 84 695 2097 19 077 21174
Phosphor (mg) 2417513 18675218 21092731 604 378 4668805 5273183
Chlorid (mg) 2072154 20080880 22153034 518039 5020220 5538259
Fluorid (mg) 345 3414 3759 86 853 940
Iodid (mg) 138 1406 1544 35 351 386
Vitamin A (mg) 1263 8635 9898 316 2159 2474
Carotinoide (mg) 444 3615 4059 111 904 1015
Vitamin D (mg) 4 18 22 1 5 6
Vitamin E (mg) 2960 25 704 28 664 740 6426 7166
Vitamin K (mg) 109 803 912 27 201 228
Vitamin B1 (mg) 1233 8032 9266 308 2008 2316
Vitamin B2 (mg) 5032 36 146 41178 1258 9036 10 294
Vitamin B6 (mg) 1085 9237 10 323 271 2309 2581
Nicotinamid (mg) 7697 18 073 25769 1924 4518 6442
Panthothensiure (mg) 7401 70 283 77 684 1850 17 571 19 421
Biotin, min. (mg) 128 602 731 32 151 183
Folsiure (mg) 69 1205 1274 17 301 318
Vitamin B12 (mg) 7 100 107 2 25 27
Vitamin C (mg) 59 204 341 375 400 579 14 801 85 344 100 145

Anh. 37. Aldenhovener Platte, HG X. Nahrungsinhaltsstoffe in Milch von Rindern und in Schafs- und Zie-
genmilch (Mittelwerte). Zugrunde liegen als Energiebedarf 2600 kcal/P/Tag (Nihrstoffe nach Soucr u. a.
1981).
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