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1 EINLEITUNG

Das Michelsberger Erdwerk von Bruchsal ,Aue
wurde 1986 durch eine gezielte luftbildarchio-
logische Untersuchung der Region um Bruch-
sal entdeckt, in der bereits die Erdwerke von
Bruchsal ,Scheelkopf’, Heidelsheim ,Altenberg®,
sowie die fiir diese Kultur namengebende An-
lage von Untergrombach ,Michaelsberg® be-
kannt waren. Aufgrund der landwirtschaftli-
chen Nutzung der Losskuppe, auf welcher das
Erdwerk errichtet wurde, war die Anlage be-
sonders erosionsgefihrdet, sodass die Archio-
logische Denkmalpflege, Auflenstelle Karls-
ruhe, eine umfassende Ausgrabung veranlasste,
welche von 1987 bis 1993 unter der Leitung
von R.-H. Behrends durchgefiihrt wurde.!

Bei der Grabung traten aus den Grabenver-
filllungen zahlreiche Menschenknochen zu-
tage — isoliert oder als Teilskelett, teilweise
auch manipuliert.” Dartiber hinaus konnten
aber auch insgesamt sechs Griber freigelegt
werden, die alle im direkten Kontext mit dem
dufleren Graben der Anlage standen. Herausra-
gend war dabei, neben der Dreifachbestattung
Grab 5,° die Mehrfachbestattung Bef. 162, wel-
che sich aus zwei erwachsenen Minnern sowie
sechs mitbestatteten und einem nachbestatte-
ten Kind zusammensetzte.

Mehrfachbestattungen sind kein aufierge-
wohnlicher Befund fiir die Michelsberger Kul-
tur, welche sich nach heutigem Kenntnisstand
gerade durch das Fehlen jeglicher Regelhaftig-
keit im Umgang mit ihren Verstorbenen und
generell menschlichen Uberresten auszeich-
net.* Als Beispiele seien hier die Sechsfachbe-
stattungen von Heidelberg-Handschuhsheim
und Inningen Grab II genannt, deren Indivi-
duen jedoch Spuren gewaltsamer T6tung auf-
wiesen.’

Im Gegensatz hierzu konnte eine erste mor-
phologische Begutachtung der Mehrfachbe-
stattung Bef. 162 aus Bruchsal ,Aue‘ bei keinem
der Individuen eine Todesursache feststellen.®
Auffillig war allerdings die hohe morpholo-
gische Ahnlichkeit der Bestatteten unterein-
ander, insbesondere der beiden erwachsenen
Minner. Dies legte die Vermutung nahe, dass
die Individuen durch familidre Beziehungen

miteinander verbunden waren und dies durch
die gemeinsame Bestattung zum Ausdruck ge-
bracht werden sollte.’

Durch das Landesamt fiir Denkmalpflege
Baden-Wiirttemberg wurde schliefilich 2012
bei der Arbeitsgruppe fiir Anthropologie und
Umweltgeschichte an der Ludwig-Maximili-
ans-Universitit Miinchen eine DNA-Analyse
der Individuen veranlasst, welche im Rahmen
einer Masterarbeit durchgefiihrt wurde.® Da-
bei wurden auch zwei Einzelbestattungen so-
wie Menschenknochen aus dem ehemals als
Grab 6 gefithrten Befund 201, allesamt aus
demselben Grabenabschnitt (,Komplex 4*)
stammend, mit untersucht.

Zusammen mit Isotopenanalysen zur Un-
tersuchung von Herkunft und Ernihrung der
Individuen wurden die Ergebnisse schliefilich
2015 mit paldogenetisch-archiometrischem
Schwerpunkt publiziert.” Im Rahmen des vor-
liegenden Beitrags sollen die Ergebnisse nun
in deutscher Sprache vorgestellt werden und
durch einen ausfithrlichen morphologischen
Befundkatalog sowie die jingsten Erkennt-
nisse zum archiologischen Kontext der Bestat-
tungen erginzt werden.

2 DER ARCHAOLOGISCHE BEFUND

Unerwartet traten im Jahre 1988 bei archiolo-
gischen Ausgrabungen im Michelsberger Dop-
pelgrabenwerk von Bruchsal ,Aue‘ neben und
unter dem #ufleren Graben mehrere Gruben
mit menschlichen Skelettresten zutage.”® Fiinf
Griber (Nr. 1-5) mit den Uberresten von 15
Individuen fanden sich im Nordosten des Erd-
werks in einem eng begrenzten Areal des du-
flieren Grabens, beiderseits des Tores A2 in
den Komplexen 3 und 4 (Abb. 1). Ein zunichst
als Grab (Nr. 6) angesprochene Ansammlung
von menschlichen Knochen (Bef. 201) in der
Verfillung des Grabenkopfes von Komplex 4
wird allerdings nicht mehr als solches angese-
hen. Eine weitere Grabgrube (Nr. 7) mit einem
Individuum fand sich spiter ca. 130 m weiter
nordlich am inneren Rand des duflieren Gra-
bens in Komplex 6." In diesem Beitrag werden
die Griber 1 (Bef. 162), 3 (Bef. 206) und 4 (Bef.
205) sowie Befund 201 behandelt, die alle mit

1 Behrends 1991, Vorwort.

2 Fureine Ubersicht der manipulierten Skelettteile
siehe Wahl 1999 und Wahl 2010.

3 Hier handelt es sich um eine Bestattung von zwei

Kindern (4-5 Jahre/8—10 Jahre) sowie dem Teil-

skelett einer adulten Frau, siehe Regner-Kamlah

2009, 80 und Wahl 2012, 81.

Wahl 1999, 92-100; Alterauge 2013.

Wahl/HOhn 1988, 123-172.

Wahl 2012, 79.

Ebd. 77f.

Keller 2013.

N a1 b

9 Kelleru. a.2015.

10 Behrends 1991, 29-35; Regner-Kamlah 2009, 80-87.

11 Zu den Charakteristika der Michelsberger Kultur
und der ihr eigenen Seltenheit von Grabern siehe
die kurze Ubersicht in: Turck u. a. 2014, 387f.

12 Die umfangreiche Grabungsdokumentation wurde
von der Verfasserin zunachst im Rahmen einer Ma-
gisterarbeit an der Johannes-Gutenberg-Universi-
tat Mainz und spater innerhalb des DFG-Projektes

,Siedlungsstrukturen der Michelsberger Kulturim
Kraichgau" ausgewertet.



Komplex 4 des dufieren Grabens in Verbindung
stehen (Abb. 2).

Bei der Auswertung der Graben- und Grab-
grubenbefunde!? zeigte sich, dass die Anlage
und insbesondere der dufiere Graben zahlrei-
che Umbauten aufweisen, die auf mindestens
drei Bauphasen zuriickzufithren sind. Zahl-
reiche differenzierbare Verfiillschichten der
Griben, die durch “*C-Proben von Tierkno-
chen und Keramikstile datiert werden koénnen,
belegen allerdings nicht nur drei sondern bis
zu sechs Nutzungsphasen zwischen 4250 und
3600 calBC."

2.1 Baugeschichte und Datierungen
von Komplex 4

Zunichst sollen fir Komplex 4 die Bauge-
schichte und die Datierungen des dufieren Gra-
bens exemplarisch dargestellt werden, denn mit
beiden Aspekten aufs Engste verkniipft ist die
Frage nach der Entstehungszeit der drei Gri-
ber 1, 3 und 4 sowie des Befundes 201. Zu den
“C-Datierung muss vorausgeschickt werden,
dass wihrend des Jungneolithikums zwischen
4250 und 3800 calBC Kalibrationsplateaus be-
stehen, die fiir die Ergebnisse stets grofie Zeit-
spannen von 150-250 Jahren ergeben und ge-
nauere Angaben bisher unméglich machen.
Komplex 4 (Abb. 2) des dufieren Grabens lisst
Umbauten und unterschiedliche Verfiillphasen
erkennen. Durch die Fundlagen chronologisch
empfindlicher Keramik einerseits und *C-be-
probter Tierknochen andererseits sind in Kom-
plex 4 drei bis vier Nutzungsphasen wihrend
der Stufen MK II-MK V nachzuweisen. Eine
nicht vollstindig abgetragene Erdbriicke in
Abschnitt 6 weist darauf, dass Komplex 4 an-
fangs aus zwei Teilen bestanden hat. Aufierdem
zeigen im nordwestlichen Grabenteilstiick die
an den Seitenwinden gestuften Querprofile
D-G (Abschnitte 1-6, siehe Abb. 2) zwei iiber-
einander liegende Griben: Ein schmaler Vor-
gingergraben, der in teilverfiilltem Zustand zu
einem spiteren Zeitpunkt wieder ausgehoben
und dabei stark verbreitert wurde. Dabei gru-
ben die Grabenerneuerer nicht ganz bis zur al-
ten Grabensohle hinunter und liefen alte Ver-
fillungsbereiche unberithrt. Dagegen wurde
im stidostlichen Grabenteilstiick (Abschnitte
6-8, siche Abb. 2) der alte Graben in weiten
Teilen vollstindig entfernt, was die ungestuf-
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ten, kastenformigen Querprofile H-] belegen.
Allerdings blieb im siidéstlichen Grabenkopf
(Abschnitt 9) ein kleiner Sohlrest des schmalen
Vorgingergrabens unberiithrt. Die Keramik in
der Verfiillung des alten schmalen Grabens ge-
hort stilistisch in die Stufe MK IL,"* dazu passt
das “C-Datum ETH 9341 aus Abschnitt 2 mit
4233-4047 calBC (16)."" Nach der MK-II-Nut-
zungsphase wurde der schmale Graben zuge-
schwemmt und es folgte eine Zeitlang kein an-
thropogener Eintrag.

Der Einbau des jingeren, breiteren Gra-
bens erfolgte wihrend der Stufe MK III, was
durch typische Keramikformen' in dessen
Sohlschichten angezeigt wird. Aus Komplex 4
existiert keine "“C-Probe aus MK-III-Schich-
ten; aber aus anderen Komplexen (3 und 8) des
dufleren Grabens liefern sechs Proben uber-
einstimmend die Zeitspanne zwischen 3950
und 3800 calBC, teilweise reichen sie noch
bis 3700 calBC." Die Daten iiberspannen ei-
nen sehr langen Zeitraum von 150 bis 250 Jah-
ren, ohne dass darin ein genauerer Zeitpunkt
fiir den Einbau des neuen Grabens und dessen
Verfillung mit MK-III-Keramik zu benen-
nen wire.'® Die Jahre zwischen 3950 und 3800
calBC decken die Stufe MK III und den Be-

13 Regner-Kamlah 2010, 179; Seidel u. a. 2010, 23 f.
14 Beispielsweise Osenkranzflasche mit hoch sitzen-
dem Osenkranz und beckenférmige Schiisseln.

15 Steppan 1994, 253.

16 Beispielsweise Tulpenbecher des Typs 10,1, Osen-
kranzflaschen mit niedrigem Osenkranz, Knick-
wandschusseln und konische Schisseln.

17 Beispielsweise Hd-17743 mit 3989—3811 calBC (aus
Komplex 8 des aufReren Grabens; Steppan 2003,

51) oder ETH-11027 (aus Komplex 3 des dufieren
Grabens; Steppan 2006, 210) mit 3936—-3709 calBC
(beide 10-Bereich). Hier werden nur zwei Beispiele
aufgeflihrt. Es existieren insgesamt 38 “C-Daten
aus den verschiedenen Grabenschichten und zehn
“C-Proben von menschlichen Individuen aus unter-
schiedlichen Grabern.

18 Das Kalibrationsplateau in den entsprechenden
Zeitraumen setzt der Genauigkeit Grenzen.

1 Plan des Michelsberger
Erdwerks von Bruch-
sal ,Aue’. Ausschnitt:
Komplexe 3 und 4 des
auReren Grabens mit
Lage der Grabgruben
1-5.
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ginn der Stufe MK IV ab, wobei der Ubergang
zwischen den beiden Stufen im 39. Jahrhundert
angenommen wird, aber bisher gleichfalls nicht
genau zu fassen ist. Uberlegungen zur Abgren-
zung der beiden Stufen sind unter anderem mit
der Einschitzung der relativchronologischen
Stellung von Osenleistenflaschen verbunden,
deren Aufkommen mit dem Beginn der Stufe
MK IV gleichgesetzt wird."” Hilfreich sind
hier genauere absolute — weil dendrochronolo-
gisch gewonnene — Daten fiir Osenleistenfla-
schen aus dem Michelsberger Randgebiet, den
Feuchtbodenfundplitzen des Bodensees, wo sie
zwischen 3869 und 3817 denBC vorkommen.”’
Danach kénnte der Beginn der Stufe mit Osen-
leistenflaschen, also MK IV, grob um 3850 v.
Chr. angenommen werden und die vorange-

hende Stufe MK III wire somit ungefihr zwi-
schen 3950 und 3850 v. Chr. anzusiedeln.
Komplex 4 wurde auch noch spiter genutzt:
In Abschnitt 6 lag in den obersten Verfill-
schichten Keramik der Stufe MK IV spit/Be-
ginn MK V (Abb. 2).?! Zu dieser relativchrono-
logischen Einschitzung passen gut die *C-Da-
ten ETH 9343 und 93382 von Tierknochen aus
unmittelbarer Nihe dieser Keramik, mit Zeit-
spannen zwischen 3763 und 3528 calBC (1o).

2.2 Die Graber1, 3 und 4 sowie Be-
fund 201

2.2.1 Grab1/Befund 162

Bei der Anlage des 1. Grabenplanums zeigte
sich in Abschnitt 7 des Komplexes 4 eine
rundlich-ovale Verfirbung knapp aufierhalb

19 LUning 1968, 4; Hohn 2002, 178-180; Seidel 2008,
264.

20 Hornstaad-Hornle I mit 3869—3862 denBC; Lud-
wigshafen ,Seehalde’ mit 3868 denBC; Ludwigsha-
fen ,Strandbad’ mit 3867—-3861 denBC; Sipplingen

,Osthafen’, Schicht 3 mit 3857-3817 denBC; siehe
dazu Matuschik 2011, 271 ff. Zur typologischen und
chronologischen Diskussion siehe Knoche 2013,
275—298.
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des dufieren Grabenrandes in ca. 0,25 m Ab-
stand (Abb. 3). Die Verfirbung hatte einen
Durchmesser von ca. 1,4 m und enthielt mit-
telbraunen, humosen Ldss, im SW lagen zwei
menschliche Knochenbruchstiicke (ca. 181,1 m
. NN). Durch Raubgriber wurde dieses Pla-
num gestort und weitere menschliche Knochen
heraus gewiihlt. Darauthin wurde ca. 0,05 m
tiefer Planum 1-2 angelegt, welches die ver-
bliebenen gestorten, nicht mehr im anatomi-
schen Verband befindlichen Skeletteile eines
Kindes (162-1%) offenbarten. Durch die Lage
von Schidelteilen und Zihnen im Nordwesten
und von Schien- und Wadenbeinfragmenten
im Siidosten konnte seine ehemalige Orientie-
rung — Nordwest/Stidost — festgestellt und eine
linksseitige, schwache Hockposition vermutet
werden (Abb. 4). Im derangierten Kopfbereich
lag eine durchlochte Muschelschale, die das

Kind als Halsschmuck getragen haben konnte.
Es existieren keine weiteren Funde aus die-
sem Planum. Zwei Knochenproben® wurden
zur “C-AMS-Datierung entnommen: MAMS
12015 ergab 3929-3715 calBC (16), MAMS
12016 3760-3661 calBC (16). Kombiniert er-
geben beide Daten fiir den Todeszeitraum des
Kindes 3810-3701 calBC, somit wihrend der
Stufe MK IV (Tab. 1; Abb. 10).”

Durch eine etwa 10 cm michtige Sediment-
schicht getrennt fanden sich unter dem Kind in
einer runden flachen Grube die Skelette von acht
weiteren Individuen (Abb. 5 u. 6).¢ Dort lagen
zwei erwachsene Minner im Alter von etwa 30
bzw. 30-35 Jahren und um sie herum gruppiert
sechs Kinder im Alter von neugeboren bis etwa
sechs Jahren. Ein erwachsener Mann (162-3) lag
im Zentrum der Grube, der Kopf befand sich
im Stiden, der Oberkérper in Riickenlage, die

21 Knickwandschusseln mit senkrecht durchlochter
Ose auf dem Knick, abgebildet in Reiter 2005, Taf.
74,6.7. Chronologische Ansprache des Keramik-
merkmals in Seidel 2009, 45 f. Anm. 67.

22 Steppan 1994, 251.

23 Im Folgenden werden aus Grunden der besseren
Lesbarkeit Kiirzel fir die Individuen verwendet,
welche aus der Befundnummer und ggf. der Indivi-
duennummer bestehen.

24 Ich danke ). Wahl fir die Bereitstellung aller Pro-
ben. Die Proben wurden 2011 untersucht im CEZ

Mannheim. Kalibriert mit INTCALog und SwissCal
1.0von L. Wacker, ETH Zurich. Die Finanzierung
wurde dankenswerterweise von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ubernommen.

25 In OxCal 4.2 existiert die Option ,14C Date Com-
bination”, die von der Gleichzeitigkeit mehrerer
Daten ausgeht.

26 Die Beschreibung und spatere Untersuchung aller
Individuen erfolgte durch ). Wahl. vgl. Darstellun-
gen bei Behrends 1988, 46; bei Nickel 1997, 12 f.
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3 Lagedes Grabes1(Bef.
162) am AuRenrand des
auReren Grabensin
Komplex 4, Abschnitt 7.
Position des Querpro-
fils I durch den Graben.

4 Grab1(Bef.162): Durch
Raubgraber zerwihlte
Uberreste des zuoberst
liegenden Kindes (Indi-
viduum1). Links oben
VergroRerung der viel-
leicht als Halsschmuck
getragenen durchloch-
ten Muschelschale.
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Beine waren angewinkelt. Die Arme lagen stark
gebeugt parallel zum Oberkorper. Zwei *C-Pro-
ben von diesem Individuum ergaben mit MAMS
12017 3958-3809 calBC und mit MAMS 12018
3941-3787calBC (beide 1o; Tab. 1; Abb. 10). Zwei
Steine beschwerten den Beckenbereich von In-
dividuum 162-3, hinter dessen Gesify befanden
sich geringe Reste eines Neugeborenen (162-
10). Der zweite erwachsene Mann (162-8) war
in seiner Lage gestort: Die stark angebeugten
Ober- und Unterschenkel befanden sich noch im
anatomischen Verband im Nordosten der Grube,
neben den Oberschenkelknochen des Indivi-
duums 162-3. Der Unterkiefer lag am Siidrand,
der Schidel mehr als einen Meter entfernt am
Ostrand der Grube. Die oberen Extremititen

und das Rumpfskelett waren nicht mehr im ana-
tomischen Verband und lagen bei und tiber den
Beinknochen. Am Siidostrand der Grube befand
sich in linker Seitenlage ein 12-18 Monate al-
tes Kind (162-7) mit angewinkelten Armen und
Beinen. Am Siidrand der Grube lag ein zwei bis
drei Jahre alter Junge (162-4) in Bauchlage, Ost-
West gerichtet, mit dem Kopf im Osten. Seine
Beine waren im Winkel von etwa 90° gespreizt.
Ein etwa 1,5-2 Jahre alter Junge (162-5/6*") be-
fand sich am Siidrand der Grube. Am Westrand
der Grube lag ein etwa sechsjihriger Junge
(162-2) in Riickenlage mit dem Kopf im Nord-
westen. Am Nordrand der Grube fanden sich die
Reste eines drei bis vier Jahre alten Midchens
(162-9) in linker Hocklage, dessen Schidel nach
Osten verlagert war.”®

Aus der iibrigen Fiillung der insgesamt 0,3 m
hoch erhaltenen Grube wurden die als Beiga-
ben zu deutenden Knochen von drei Ferkeln
und drei Schenkelpartien von Schafen® ge-
borgen, aufierdem fiinf Knochengeritschaf-
ten und eine durchlochte Hirschgrandel, die
vermutlich zu den personlichen Ausstattungs-
gegenstinden der Bestatteten gehorten. *° Die
wenigen Keramikfragmente in der Grubenver-
tillung konnten nicht bestimmt werden.

Die Sohle der Grube lag etwa 1,8 m iiber
der Sohle des idufieren Grabens, den an die-
ser Stelle der eingebaute, breite MK-III-Gra-
ben darstellt. Bei einem angenommenen Ero-
sionsabtrag von mindestens 1,0 m ist sich der
jungneolithische Laufhorizont deutlich hoher
vorzustellen, der Graben konnte damals eine
Tiefe von etwa drei Metern und die Grabgrube
von 1,3m gehabt haben. Auch war der heu-
tige Abstand von 0,25 m zwischen Grube und
Graben sicherlich noch geringer. Dieses enge
riumliche Verhiltnis zwischen Grabgrube und
Graben wirft Fragen nach ihrem zeitlichen
Verhiltnis auf, welche mit Hilfe der absoluten
1“C-Daten von Individuum 162-3 und einigen
Befundbeobachtungen ein wenig, jedoch nicht
ginzlich beantwortet werden kénnen. Die
kombinierten Daten 3956-3797 calBC fiir In-
dividuum 162-3 decken sich etwa mit den Zeit-
spannen der “C-Daten fiir die MK-ITI-Verfiill-
phase des breiter eingebauten dufieren Grabens
(Tab. 1),*! dessen Herstellung somit ebenso wie
die des Grabes 1 innerhalb der Zeitspanne von
ca. 160 Jahren ungefihr zwischen 3960 und

27 Wahrend der Grabung wurden fur dieses Indivi-
duum zwei Nummern vergeben, da zunachst die
Zusammengehorigkeit der Skelettelemente nicht
ersichtlich war. Die Doppelnummer soll im Folgen-
den auch fur das Kurzel beibehalten werden.

28 Wahl 2012, 74—79. Geschlechtsangabe des Indivi-
duums 162-5/6 nach aDNA-Ergebnissen verandert
(siehe Kap. 4.3.2.).

29 Steppan 2003, 22; Wahl 2012, 78.

30 Steppan 2003, 125; 155 f.: Ein Werkzeug aus dem Un-
terkiefereckzahn eines Wildschweins (Taf. 49,748),
eine Hausrind-Rippenspitze (Taf. 75,742), ein Bohrer
aus einem Schaf-Metatarsus (Taf. 53,744), ein kleiner
MeiRel aus einer Schaf-Ulna (Taf. 69,957) und ein
Messer aus einer Hausrind-Scapula (Taf. 77,745).
Durchbohrte Rothirschgrandel (S. 76 Abb. 70).

31 Siehe Anm.17.
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5 Umzeichnung des Gra-
bes1(Bef.162) mit den
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wurde aus zwei Fotos
zusammengesetzt.
Links oben am Graben-
rand befand sich in
0,25 m Abstand die
Grube von Grab 1 (Bef.
162).
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7 Auerochsen-Hornzap-
fenpaar auf der Sohle
des MK-Ill-Grabens.
Direkt darunter befand
sich Grab 3 (Bef. 206).

8 Weibliches Individuum
in Grab 3 (Bef. 206).
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3800 v. Chr. zu suchen ist. Dieser Zeitraum

deckt die ganze Stufe MK III und teilweise die
Stufe MK IV ab. Da auf der Sohle des jiinge-
ren, eingebauten Grabens MK-III-Keramik
lag, ist dessen Bauzeit etwa zwischen 3950 und
3850 v. Chr. einzugrenzen (siche Kap. 2.1.; Abb.
2). Aus der Verfiillung des Grabes 1 steht lei-
der keine stilistisch ansprechbare Keramik zur
Verfigung, so dass dessen Herstellungszeit
relativchronologisch nicht eingeengt werden
kann. Somit sind fir Individuum 162-3 und
die sieben Mitbestatteten innerhalb der Zeit-
spanne 3950-3800 calBC drei mogliche Grab-
legezeiten denkbar:

1. In der Stufe MK IIT (zwischen 3950 und 3850
calBC, siehe Kap 2.1), vor dem Einbau des jin-
geren breiteren Grabens konnte Grab 1 in et-
was grofierem Abstand zu dem schon vorhan-
denen schmaleren, teilweise zugeschwemmten
MK-II-Graben angelegt und beim Einbau des
breiteren Grabens vielleicht nur leicht tangiert
worden sein.

2. In der Stufe MK III (zwischen 3950 und 3850
calBC, siehe Kap 2.1), nach dem Einbau des brei-
teren Grabens. Bei dem geringen Abstand zwi-
schen Grabgrube und neuem Graben wire die
obere Grabenwand bei der Anlage der Grube in
ca. 1,8 m Hohe iiber der Grabensohle mit hoher
Wahrscheinlichkeit teilweise eingebrochen.

3. Zu Beginn der Stufe MK IV (zwischen 3850
und 3800 calBC, siche Kap. 2.1), nachdem der
jungere breitere Graben zwar schon teilverfiillt
war, die genaue Verfillungshohe aber nicht
bestimmt werden kann. Falls er nicht bis zur
Hohe der Grabgrubensohle zugeschwemmt
war, also mehr als 1,8 m, konnte es ebenfalls
beim Ausheben der Grabgrube zu einem Gra-
benwandeinsturz in den oberen Bereichen ge-
kommen sein.

Fiir die zweite Annahme konnte es Hinweise
in Grabenquerprofil I geben, das in unmittel-
barer Nihe zu Grab 1 angelegt wurde (Abb. 3
und 6). Es zeigt in etwa 0,3 bis 0,6 m iiber der
Sohle grofiere Mengen hellen Lésses, der von
der Aufienseite herein gekommen ist und von
der oberen, bei der Anlage des Grabes 1 ein-
gestiirzten Grabenwand stammen kénnte. Die
Position des hellen Losses in den unteren bis
mittleren Grabenschichten spricht dafiir, dass
der Einbruch und damit auch die Herstel-
lung der Grube sich zeitlich eher wihrend der
MK-III-Nutzungsphase (zwischen 3950 und
3850 v. Chr.) abgespielt haben kénnte. Letzt-
lich sind aber die hellen, herein gestiirzten
Léssschichten in Querprofil I nicht zweifelsfrei
mit der Anlage des Grabes 1 in Verbindung zu
bringen.

2.2.2 Grab 3/Befund 206

Grab 3 befindet sich unter der Sohle des jiinge-
ren, eingebauten Grabens (Abb. 2) in Abschnitt
7, von Grab 1 nur sechs Meter in stidwestlicher
Richtung entfernt. Bei der Ausgrabung hatte
man die Sohle erreicht, wo zuniichst nur zwei
nebeneinander platzierte, zu einem minn-
lichen Tier gehorige Auerochsenhornzap-
fen auffielen (Abb. 7).>? Hinweise auf die nur
10 cm darunter liegende Grabgrube wurden
nicht wahrgenommen. Nach der Entfernung
des Sohlplanums trat eine 1,0mx0,6m grofie,
rechteckige Verfirbung zutage und nur 0,15 m
tiefer zeigten sich die Uberreste einer 40-50
Jahre alten Frau in extremer linker Hocklage
(Abb. 8).** Die Lingsachse der Grabgrube ist
identisch mit der des Grabens an dieser Stelle.
In der Verfiillung der Grube fanden sich ei-
nige Tierknochen® und wenige unspezifische

32 Steppan 2003, 126 Tab. 2: FANr. 1149; 1150.

33 Vgl. Darstellungen bei Behrends 1989, 70; bei Nickel
1997, 111; 142; bei Wahl 2012, 80. Die Dokumentation
des Grabes 3 ist unzureichend, die Grube wurde
nicht geschnitten, es gibt keine Angaben zu ihrer
Tiefe. Der Lochdefekt in der rechten Schadelhalfte
ist vermutlich ein Grabungsartefakt.

34 Steppan 2003, Beil. 3 Tab. 16: Es handelt sichum
flnf Schafsknochen.

35 Vgl. Darstellungen bei Behrends 1989, 71 f.; bei Ni-
ckel 1997, 112; 142; bei Wahl 2012, 80.

36 In Behrends 1991, 33 Abb. 27 sind drei Kalksinterplat-
ten abgebildet, in den Dokumentationsunterlagen
sind nur zwei Platten aufgefuhrt.

37 Nach Auskunft . Wahl, siehe auch Kap.3.3.11.

38 Steppan 2003, Beil. 3 Tab. 16: In der gesamten Grab-
grube lagen meist verbrannte Knochen von Haus-
schwein, Hausrind, Schaf, Ziege und Ur.

39 Keines der Keramikfragmente ist bei Reiter 2005
aufgefuhrt.



Keramikscherben, die keinen Datierungshin-
weis geben.

Ob die Grabgrube schon viel frither von der
Sohle des schmalen Vorgingergrabens (wih-
rend der Nutzungsphasen MK I/1T oder MK IT)
oder von der des jiingeren Grabens in MK 111
eingetieft wurde, lisst sich nicht eindeutig kli-
ren (Abb. 2). Allerdings spricht die Existenz der
beiden niedergelegten Urhornzapfen oberhalb
des Grabes auf der jiingeren Grabensohle dafiir,
dass Grab 3 im zeitlichen Umfeld des Einbaus
des MK-III-Grabens angelegt und kenntlich
gemacht wurde. Hitten die Hornzapfen bereits
zu Zeiten des Vorgingergrabens dort gelegen,
wiren sie wahrscheinlich bei den Bauarbeiten
fiir den jiingeren Graben unbemerkt entfernt
worden. Somit wird der Datierung des Grabes
3 in die Stufe MK III (zwischen 3950 und 3850
calBC) der Vorzug gegeben.

2.2.3 Grab 4/Befund 205

Grab 4 liegt 4,2 m weiter stidostlich und wurde
bei der Anlage des in seiner Form auffilligen,
weil sehr unregelmifigen Querprofils J ent-
deckt. Es trat eine schachtartige Verbindung
zwischen dufierer Grabensohle und einer etwa
um 0,7 m tieferen, 6stlich aufierhalb des Gra-
benbereiches liegenden Grube (Abb. 2) in Er-
scheinung. Die ovale Grube ist ca.1,8 m lang,
2,0 m breit und etwa 0,85-1 m tief. Auf der
Grubensohle befand sich das Skelett eines min-
destens 50-60-jihrigen Mannes® in gehockter
Halbseitenlage (Abb. 9). In der Verfiillung des
Schachtes fanden sich zwei Kalksinterplatten,*

OxCal v4.2.4 Bronk Ramsey (2013); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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in der Grube weitere menschliche Streukno-
chen,” Tierknochen,*® Keramikscherben,** Hiit-
tenlehm und zahlreiche kleine schwarze Holz-
strukturen, die moglicherweise von kleinen
Asten herriihren. Der durch dunklere Verfir-
bung sich abhebende Schacht misst ca. 0,4 m
im Durchmesser, was suggeriert, dass das Indi-
viduum von der Grabensohle aus durch diesen
engen Schacht gezwingt wurde. Im Querpro-
fil sind jedoch zwischen dufierer Grabenwand,
Schacht und Grube weitere, schwache Verfir-
bungen zu erkennen, die auf einen urspriing-
lich breiteren Schacht hinweisen (Abb. 2, Pro-
fil ), der spiter durch Setzungen mit hellem

9 Mannliches Indivi-
duumin Grab 4
(Bef. 205).

R_Combine(Grab 1, Indiv. 1)

R_Combine (Grab 1, Indiv. 3)

—

e W G

10 Kombinierte “C-Daten
der Individuen1und

3aus Grab1(Bef.162)
sowie des Mannes

R_Combine (Grab 4) aus Grab 4 (Bef. 205)
(Kalibration mit OxCal
o v b v e b b 4.2.4,calBQ).
4200 4100 4000 3900 3800 3700 3600
Tabellel ™C-Datenvondreilndividuenaus Grab 1 (Bef. 162) und 4 (Bef. 205) sowie zwei Daten von Tierknochen aus MK-111-Verfllschich-

ten des dufteren Grabens.

Rohdatum
162-1 (a) MAMS 12015 5015 + 30 BP
162-2 (b) MAMS 12016 4940 + 41 BP
162-3 (@) MAMS 12017 5095 + 33 BP
162-3 (b) MAMS 12018 5043 + 39 BP
205 (@) MAMS 16629 5066 + 22 BP
205 (b) MAMS 16630 5089 + 22 BP
AuR. Graben Komplex 8, Hd-17743 5138 + 48 BP
AuR. Graben Komplex 3, ETH-11027 5010 + 60 BP

calBC1lo calBC 20 Bemerkungen

3929-3715 3942-3709 Date combination 3912-3701 calBC
3760-3661 3796-3645

3958-3809 3966-3799 Date combination 3956-3797 calBC
3941-3787 3954-3715

3942-3803 3950-3798 Date combination 3956-3800 calBC
3952-3811 3961-3801

3989-3811 4041-3799 aus MK-IlI-Schichten

3936-3709 3953-3665 aus MK-IlI-Schichten
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Befund 201, Ansicht des
Schadels und der weite-
ren Fundstucke.

Loss angefiillt wurde. Die Grube wurde von
der seitlichen Sohle des jiingeren, wihrend der
Stufe MK III eingebauten Grabens durch einen
mindestens einen Meter breiten Schacht ange-
legt. Die Kalksinterplatten und die Aste konn-
ten als Abdeckung des Schachtes verwendet
worden sein. Von einem Rippenfragment und
einem Fingerglied des Mannes wurden Proben
zur *C-Datierung entnommen, die annihernd
gleiche Ergebnisse erbrachten: MAMS 16629
mit 3942-3803 calBC und MAMS 16630 mit
3952-3811 calBC (beide 1o; Tab. 1).* Die Da-
ten decken wiederum die Stufen MK III und
den Beginn der Stufe MK IV zwischen 3960
und 3800 calBC ab, aber sie zeigen eine zwei-
gipflige Verteilung (Abb. 10). Zur Entstehungs-
zeit des eingebauten Grabens, MK III, kénnte
der erste Datengipfel passen, damit wire fiir
die Herstellung der Schachtgrube und die Ein-
bringung des Mannes die *C-Zeitspanne auf
etwa 3956-3890 cal BC einzuengen. Der zweite
Datengipfel (Abb. 10) wire ebenfalls fir die
Stufe MK III, zwischen 3880 und 3850 calBC,
abzugrenzen und konnte ebenfalls zutreffen.

2.2.4 Befund 201

Befund 201 war eine Ansammlung von mensch-
lichen Knochen, die etwa neun Meter weiter
stidostlich im Grabenkopf und zwar im Sohlbe-
reich des jiingeren, eingebauten Grabens zu lie-
gen kamen (Abb. 2). Im Zentrum des Graben-
kopfes befanden sich, auf einer Fliche von etwa
2,5 m x 1,0 m eine Ansammlung von etwa zehn
Keramikscherben, fiinf kleinen Steinen, einem

menschlichen Schidel und 12 weiteren, nicht
mehr im anatomischen Verband befindlichen
menschlichen Knochen, die mindestens zwei
Individuen reprisentieren. Der Schidel war
leicht nach Siidwesten gekippt mit Blickrich-
tung nach Nordwesten, der Unterkiefer fehlte.
Die Fundkonzentration lag in dunkelbraunem,
leicht lehmigem und humosem Loss (Abb. 11).
Auf gleicher Hohe und etwa zwei Meter entfernt
befand sich in der inneren Grabenkopfecke die
untere Hilfte einer Osenkranzflasche mit tief
sitzendem Osenkranz,* die das Stratum und
somit auch die Einbringung der menschlichen
Knochen in die Stufe MK III (zwischen 3950
und 3850 calBC) datiert. Nach Lage der Stii-
cke im Sohlbereich des eingebauten Grabens
misste dies recht bald nach dessen Herstellung
geschehen sein. Es ist unklar, wo und wie lange
sich die menschlichen Knochen des Befundes
201 vorher befunden haben; sie konnten Indivi-
duen reprisentieren, die wihrend MK III oder
auch wihrend fritheren Nutzungsphasen des
Grabenwerks lebten. Befund 201 befand sich in
ca. 18 m Entfernung zu Grab 1, in ca. 12 m zu
Grab 3 und in ca. neun Meter zu Grab 4.

2.3 Fazit

Die Michelsberger Kultur wird relativchrono-
logisch definiert durch die keramischen Stil-
stufen MK I-V, die absolutchronologisch je-
doch noch nicht zufriedenstellend gegeneinan-
der abgegrenzt werden kénnen.

Durch "C-Datierungen konnte die Entste-
hungszeit der Griber 1 und 4 auf die Nutzungs-
phasen in den Stufen MK III/MK IV einge-
grenzt werden. Die Griber 1, 3 und 4 sowie
Befund 201 kamen moglicherweise wihrend
oder kurz nach dem Einbau des breiteren Gra-
bens und damit in der Stufe MK III zustande.
“C-Daten aus Tierknochen der MK-III-Gra-
benverfillung ergaben eine Zeitspanne zwi-
schen 3950 und 3800 calBC, nach oben dar-
gelegten Erwidgungen kann fiir die Dauer der
Stufe MK III etwa 3950 bis 3850 calBC ange-
nommen werden, damit verkiirzt sich die Zeit-
spanne auf hundert Jahre. Die Einbringung der
menschlichen Knochen von Befund 201 kann
iber die Stratigraphie und tiber den Beifund
einer Osenkranzflasche mit tief sitzendem
Osenkranz in die Stufe MK IIT datiert werden.
Keines der Griber enthielt keramische Ob-
jekte, die relativchronologisch anzusprechen
sind. Deswegen ist die Anniherung an die To-
deszeitpunkte der Individuen aus den Gribern
1, 3 und 4 und der relativen Abfolge der jewei-
ligen Ereignisse nur iber die Kombination der

40 CEZ Mannheim 2013, kalibriert mit INTCALog und
SwissCal 1.0 von L. Wacker, ETH ZUrich.

41 Nach Auskunft J. Wahl, siehe auch Kap. 3.3.12 sowie
Kap. 4.3.2.

42 Bei Reiter 2005 nicht abgebildet, aber anhand des
Grabungsfotos gut zu identifizieren, vermutlich
FANr. 948.



Interpretationen von Befundverhiltnissen und
von "C-Daten moglich:

Wihrend oder kurz nach dem Einbau des
jingeren breiten Grabens in der Stufe MK III
wurden die etwa 40-50-jihrige Frau in Grab 3
und der 50-60-jihrige Mann in Grab 4, beide
unterhalb der neuen Grabensohle und in ca.
4m Distanz, niedergelegt. Diese beiden Ereig-
nisse fanden entweder zum gleichen Zeitpunkt
statt oder im Abstand von einigen Tagen bis
maximal wenigen Monaten.®

In zeitlicher Nihe zu diesen beiden Ereig-
nissen, also kurz nach der Herstellung des
neuen breiteren Grabens, wurden in den ca.
11 m entfernten Grabenkopf die menschlichen
Knochen des Befundes 201 eingebracht sowie
auch Fragmente einer Osenkranzflasche mit
tief sitzendem Osenkranz (MK-III-Leitform)
und Siedlungsabfall. Die vollstindigen Uber-
reste der zwei Individuen, zu denen die Kno-
chen des Befundes 201 gehorten, befanden sich
vorher fiir unbekannte Dauer an unbekanntem
Ort. Entweder gelangten sie als vollstindige
Individuen kurz nach dem Grabenneubau in
den Grabenkopf und ihre Korperteile wurden
im Laufe ihrer Dekomposition von Tieren oder
Menschen bis auf die angetroffenen Stiicke aus
dem Graben entfernt, oder sie lagen urspriing-
lich aufierhalb der Griben und Teile von ihnen
wurden in fortgeschrittenem Verwesungszu-
stand in den Graben eingebracht. In beiden
Fillen kann ihr Tod in zeitlicher Nihe (maxi-
mal Monate) zum Tod der Individuen in den
Gribern 3 und 4 angenommen werden. Ein
dritter Fall ist allerdings ebenfalls denkbar:
Die beiden den Befund 201 reprisentierenden
Individuen lebten zu fritheren Nutzungspha-
sen des Erdwerkes und somit Jahrzehnte bis
Jahrhunderte vorher. Ihre Knochen gelangten
durch unbekannte und vielfiltige Umstinde
kurz nach der Herstellung des neuen Grabens
in der Stufe MK III zusammen mit aktuellem
Siedlungsabfall in ihn hinein.**

Grab 1 liegt in ca. sechs Meter Entfernung
zu Grab 3, in ca. acht Meter zu Grab 4 und
rund 18 Meter von Bef. 201 entfernt; sein zeit-
liches Verhiltnis zu den anderen ist schwierig
zu fassen.

Die Position des Grabes 1 unmittelbar am
MK-III-Grabenrand ist auffillig und es sind
zwischen Grabgruben- und Grabenrand keine
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Befundberiihrungen oder -tiberschneidungen
zu erkennen. Zudem gibt es aus Grab 1 keine
datierende Keramik und die “*C-Daten vom
dort bestatteten Individuum 3 (162-3) decken
die gleichen grofien Zeitspannen von 150 Jah-
ren ab wie die Daten fiir Grab 4 und fiir die
MK-III-Verfillschichten des &dufileren Gra-
bens. Die Anlage von Grab 1 kann nicht auf
die Stufe MK III eingeengt werden. Wie be-
reits in Kap.2.2.1 geschildert, sind drei unter-
schiedliche zeitliche Relationen zwischen dem
Zustandekommen des Grabes 1 einerseits und
dem Grabenneubau in MK IIT und der Her-
stellung der Griber 3 und 4 sowie Befund 201
andererseits denkbar:

— Grab 1 entsteht kurz vor (maximal einige
Jahrzehnte) dem Grabenneubau und den ande-
ren Bestattungen.

— Grab 1 entsteht kurz nach dem Grabenneu-
bau und damit ungefihr gleichzeitig mit den
anderen Bestattungen.

— Grab 1 entsteht zu Beginn der Stufe MK IV
(zwischen 3850 und 3800 calBC) und damit
Jahrzehnte (bis zu hundert Jahre) nach den an-
deren Bestattungen.

Dagegen ist das in Grab 1 zuoberst bestat-
tete Kind (162-1) mit grofier Wahrscheinlich-
keit erst wihrend der Stufe MK IV (zwischen
3800 und 3700 calBC) dazu gelegt worden. Das
setzt voraus, dass die iltere Mehrfachbestat-
tung an der Oberfliche kenntlich gemacht war.

Die geschilderten moglichen Todeszeit-
punkte der Individuen und ihre Einbringung
in die Grabgruben bzw. den Graben werden in
Abbildung 12 zur Ubersicht dargestellt.

B.R.-K.

43 Indendaruber liegenden Sohl-Verfullungsschich-
ten konnten keinerlei Storungen wahrgenommen
werden, die darauf hinweisen, dass die Grabgru-
ben erst zu einem spateren Zeitpunkt durch die
Sohlverfuillung gegraben wurden. Die Anlage der
Grabgruben muss erfolgt sein, als der Graben
kaum Verfullung aufwies.

44 Dies konnte durch “C-Datierungen der mensch-
lichen Knochen von Befund 201 erhellt werden,
was aber bisher nicht erfolgt ist. An anderer Stelle

wird dargelegt, dass moglicherweise nordostlich
auRerhalb des Komplexes 4 des aufieren Grabens
ein Areal existierte, auf dem eine unbekannte To-
tenbehandlung ohne nennenswerte Erdabdeckung
stattfand. Durch verschiedenste und zeitlich aus-
einander liegende Umlagerungsprozesse konnten
die menschlichen Knochen von dort in die nahe-
gelegenen auReren Grabenkomplexe gelangt sein:
siehe Seidel/Regner-Kamlah (Tagungsband Halle in
Vorb.) und siehe Wahl 2008, 756; 789; 798; 812; 811.

MK IV

3800 3700 calBC

12 Zeitstrahl zur Verdeut-
lichung der mdglichen
Todeszeitpunkte
(schwarze Balken) der
Individuen aus den
Grabernt, 3, 4 und des
Befundes 201. Der Ein-
bau des breiteren MK-
I11-Grabens (*) wird als
Fixpunkt gesehen, er
ist jedoch nicht genau
zu fassen. Fur die In-
dividuen der Befunde
162-2 ff. und 205 sind
mehrere Todeszeit-
punkte denkbar. Der
graue Balken bei Bef.
206 gibt die unwahr-
scheinlichere von zwei
moglichen Zeitspan-
nen fur den Todeszeit-
punkt des Individuums
an.
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3 DER ANTHROPOLOGISCHE
BEFUND

3.1 Vorbemerkung

Die menschlichen Skelettreste aus dem Mi-
chelsberger Erdwerk von Bruchsal ,Aue‘ um-
fassen nach der urspriinglichen Zihlung sieben
Griiber (Befunde 162, 199, 201, 205, 206, 208
und 304), die meisten im Ostteil der Anlage ge-
funden, von denen eines (ehemals Grab 6) von
archiologischer Seite inzwischen nicht mehr
als Grablege angesprochen wird, sowie ein bis
zwei Dutzend Teilskelette und einige Hundert
Streuknochen, die ausschlieffilich aus der Ver-
tillung der beiden Erdwerksgriben stammen.
Deren umfassende anthropologische Auswer-
tung soll im Vergleich mit den Skelettfunden
aus den rdumlich benachbarten Anlagen von
Untergrombach und Heidelsheim erfolgen und
demnichst dem bereits a.a.O. publizierten
Knochenmaterial aus drei Erdwerken aus dem
Raum Heilbronn gegeniibergestellt werden.*
An dieser Stelle seien lediglich die Untersu-
chungsergebnisse der Grabfunde vorgestellt,
die im Rahmen der in Miinchen durchgefiihr-
ten molekulargenetischen Analysen niher in
Augenschein genommen wurden.

3.2 Vorgehensweise

Bei der Ansprache des Sterbealters und Ge-
schlechts wie auch der Schitzung der Kérper-
hohe kamen die heute iiblichen Methoden zur
Anwendung.* Auf eine Altersbestimmung an-
hand der Zahnzementannulation (TCA) wurde
aus konservatorischen Griinden verzichtet. Im
nachstehenden Griberkatalog sind die Ergeb-
nisse systematisch nach folgendem 10-Punk-
te-Schema aufgefihrt:*

Grab- und Befundnummer;
1. Uberlieferung (Reprisentanz);
2. Erhaltungszustand (taphonomische Verin-

derungen);
3. Sterbealter;
4. Geschlecht;
5. Mafie und Indizes (ausgewihlte Daten;

Maflangaben in mm; Werte in Klammern:
aufgrund geringerer Beschidigung ge-
schitzt, in Doppelklammern: unsicher; bei
Langknochen li/re);

6. Korperhohe (vorlidufige Berechnungen fiir
die Erwachsenen nach Bach/Breitinger
[B/B] und Siegmund [S]);

7. konstitutionelle’ Merkmale;

8. krankhafte Verinderungen;

9. Formmerkmale, Besonderheiten (anatomi-
sche Varianten);

10. Bemerkungen (Kérperhaltung in Fundlage,
Sonstiges).

3.3 Die Graber im Einzelnen
3.3.1 Grab1/Befund 162 - Individuum 1 (162-1)

1. Uberliefert sind grofie Teile des Hirn- und Gesichts-
schidels (Os frontale, Os parietale li u. re, Os tempo-
rale li u. re, Os occipitale, li Maxilla, Mandibula, Zahn-
reste aus allen vier Quadranten); das Postkranium ist
reprisentiert durch mehr oder weniger grofie Diaphy-
senabschnitte aller grofien Langknochen, li u. re Cla-
vicula, Bruchstiicke von Hals-, Brust-, Lendenwirbeln
und Rippen sowie drei Mc, zwei Mt, siecben Hand- und
Fufiphalangen.

2. Knochenoberfliche mit leichten Korrosionserschei-
nungen.

3. Zahnbefund, Langknochenentwicklung, Wirbelbo-
gen und -korper n. n. verwachsen: infans I (4-5 Jahre).
4. Allg. kindliche Formen, mesiale Frontzihne oben
rel. breit, UK- und Felsenbeinmerkmale uneindeutig:
unbestimmt (Tendenz vielleicht weiblich?).

5. gr. Schidellinge 174)

gr. Schidelbreite ((124))

kl. Stirnbreite 82

gr. Stirnbreite (98))
Kinnhohe 23)
Humerus, gr. Linge Diaphyse (131)
Radius, gr. Linge Diaphyse ((95-100))
Femur, gr. Linge Diaphyse ((180-190))
Tibia, gr. Linge Diaphyse ((155-160))
6. —

7. -

8. Von 17 Milchzihnen fiinf kariés: Approximalkaries

media an 74, 75, 84, superficialis an 64, 85; Zahnstein;

schwache Cribra orbitalia, Schidelkalotte endokranial
symmetrisch mit leichten Knochenauflagerungen (Os

frontale, Os parietale, Os occipitale).

9. Schidel langgestreckt pentagonoid-ovoid; auffallend
stirkere Abrasion der oberen Frontzihne.

10. Linke Seitenlage, Beine nur schwach angehockt.

3.3.2 Grab1/Befund 162 -
Individuum 2 (162-2)

1. Schidel (inkl. Zungenbeinkorpus) und Postkranium
mehr oder weniger vollstindig reprisentiert; vom
Postkranium fehlen die meisten Epi- und Apophysen,
alle Handwurzelknochen, beide Schambeine und Pa-
tellae sowie der grofite Teil des i Fufies.

2. Schidel postmortal deformiert.

3. Zahnbefund, Langknochenentwicklung, Os ischium
u. Os pubis n. n. verwachsen, Wirbelbégen und -kor-
per verwachsen: infans I/II (um 6 Jahre).

4. Zahngrofie mittel, Becken- und Felsenbeinmerkmale
eher minnlich, UK eher weiblich: unbestimmt (Ten-
denz eher minnlich?).

5. Kinnhéhe 27,5
Humerus, gr. Linge Diaphyse 157
Radius, gr. Linge Diaphyse 117

45 Wahl, inVorb.; vgl. ders. 2005, 107-128; ders. 2008,
703-848; ders. 2010, 96—-101; ders. 2007.

46 Vgl.z.B.in Wahl 2008, 703—705; Wahl/Berszin 2010,
695, 699—701; 711; 712; Zauner/Wahl 2013, 134.

47 Die Abkurzungen bedeuten: prox. = proximal, dist.
=distal, Mc = Metacarpus, Mt = Metatarsus, 0. a. =

oder alter, Proc. = Processus, Prot. = Protuberantia,
Tub. =Tuberositas; vc = Hals-, vt = Brust-, vl = Len-
den-, vs = Kreuzbeinwirbel; HWS = Halswirbelsaule,
UK = Unterkiefer; Benennung der Zahnpositionen
nach internationaler Nomenklatur (FDI).



Femur, gr. Linge Diaphyse ((210))
Tibia, gr. Linge Diaphyse (175))
6. —
7. -

8. Cribra orbitalia, Zahnstein.

9. Obere Milchzahnfront extrem stark abgekaut.

10. Oberkorper in Riickenlage (eher nach li orientiert),
li Bein leicht angehockt, re Bein angestellt und schein-
bar an die Grubenwand gelehnt.

3.3.3 Grab1/Befund 162 -
Individuum 3 (162-3)

1. Schidel und Postkranium bis auf kleinere Fehlstel-
len (u. a. an Scapula li u. re, Corpus sterni, Os pubis

li u. re, Femur li) nahezu vollstindig tiberliefert; es
fehlen: Os hyoideum, Manubrium sterni u. Proc. xi-
phoideus, Os coccygis, li Os cuboideum sowie mehrere
Fufiphalangen i u. re.

2. Schidel leicht postmortal deformiert und partiell
schwarzfleckig, Wurzelfrafi.

3. Sphenobasilarfuge verwachsen, Zahnbefund, Zahn-
kronenabrasion (spit)adult, alle gr. Schidelnihte endo-
und ektokranial noch offen, Crista iliaca u. Clavicula
median verwachsen, Verwachsungslinien der Apophy-
sis annularis (vl) teilw. noch sichtbar, keine nennens-
werten Degenerationserscheinungen; kombinierte
Methode (Acsidi/Nemeskéri) 23,0-38,3 J.: adult (um
30 Jahre).

4. Glabella Broca Stufe 4, Arcus superciliaris mit-
tel-kriftig, Tubera frontalia et parietalia rel. deut-
lich, Stirnneigung u. Relief des Planum nuchale
mittel, Proc. mastoideus rel. kurz aber kriftig, Prot.
occipitalis externa Broca Stufe 3, Proc. zygomaticus
ausladend, Os zygomaticum rel. breit u. mit profilier-
ter Unterkante, Crista supramastoidea sehr deutlich,
Margo supraorbitale eher gerundet, Mentalregion
zweihockerig, UK-Winkel ausgestellt u. profiliert;
kein Sulcus praeauricularis, Incisura ischiadica major
eng, Angulus pubis eher spitzwinklig, Arc composé
eine Linie, Foramen obturatum eher linglich, Corpus
ossis ischii und S-Schwung der Crista iliaca mit-

tel, dorsoventrale Kriitmmung des Os sacrum mittel:
minnlich.

5. gr. Schidellinge 191

gr. Schidelbreite (140)
kl. Stirnbreite 97

gr. Stirnbreite 115
Kinnhohe 31
Humerus, gr. Linge 294/297
Radius, gr. Linge 241/240
Femur, gr. Linge /444
Tibia, gr. Linge 366/368
Lingen-Breiten-Index 73,3
Robustizitits-Index -/12,0
Index cnemicus 61,0/63,4

6. B/B: 1,66 m; S: 1,63 m.

7. Gr. Langknochen allg. schlank; Humerus mittel-ro-
bust, Tub. deltoidea kriftig; Linea aspera kaum promi-
nent aber deutl. profiliert, li mit leichtem Pilaster.

8. Ges. Gebiss mit fortgeschrittener Parodontose
(Bereich 17 Parodontitis), labiale Fistel bei 23/24, buk-
kale Fistel bei 46, Schmelzhypoplasien, Zahnstein; ve
mit beginnender Spondylarthrosis deformans, vt mit
Spondylarthrosis deformans u. teilw. seitlich defor-
miertem Proc. spinosus, vl mit Osteochondrosis verte-
brae, vs mit beginnender Spondylarthrosis deformans
u. Osteochondrosis vertebrae; Wirbel-Rippen-Ge-
lenke u. einzelne Fufiwurzelknochen beginnend ar-
throtisch; kl. Exostose oberhalb des li Tuber ischadi-
cum, re Femur prox. mit leichter Deformation, fragl.
entziindl. Reaktionen im prox. Metaphysenbereich der

Graber und Menschenknochen im Michelsberger Erdwerk von Bruchsal ,Aue’

li u. re Tibia; eine Handphalange 1i moglicherweise im
Frischzustand gebrochen.

9. Schidel ovoid-pentagonoid, Scheitellinie firstartig
abgesetzt, deutl. eingezogene Nasenwurzel, 24 u. 35
mit Drehstand, Form des Proc. frontalis ossis zyg. u.
Kinnmorphologie (Asymmetrie) wie Ind. 8, Hiatus
sacralis; 38 u. 48 nicht angelegt (?), Frontzihne oben
ad palatum verrundet; ,Reiterfacette’, kranio-laterale
Einziehung beider Patellae

10. Oberkorper in Riickenlage, Beine zur re Seite hin
angehockt.

3.3.4 Grab1/Befund162 -
Individuum 4 (162-3)

1. Schiidel bis auf die re Gesichtshilfte mehr oder weniger
vollstindig reprisentiert, ebenso das Postkranium, es
fehlen: Sternum, li u. re Scham- und Sitzbein, die meis-
ten Epi- und Apophysen sowie Hand- und Fuflknochen.
2. Schidelreste stark fragmentiert und deformiert,
Knochen des re Beines deutl. stirker korrodiert als li.
3. Zahnbefund, Sutura mendosa teilw. noch offen;
Wirbelbogen und -kérper n. n. verwachsen, bei vl evtl.
im Verwachsen begriffen, Langknochenentwicklung:
infans I (2[-3] Jahre).

4. Allg. kindliche Formen; Petrosum, Kinn- und Be-
ckenmerkmale uneindeutig bis eher minnlich: unbe-
stimmt (viel. eher minnlich?).

5. kl. Stirnbreite ((84)
Kinnhohe 20
Humerus, gr. Linge Diaphyse ((um 115))
Radius, gr. Linge Diaphyse 87)
Femur, gr. Linge Diaphyse 147
Tibia, gr. Linge Diaphyse 116

6. -

7.-

8. Beginnende Cribra orbitalia, Zahnstein.

9. Deutl. ausgeprigte Kugelstirn (méglw. patholo-
gisch?).

10. Bauchlage, re Bein gestreckt, li Bein zur Seite
abgespreizt.

3.3.5 Grab1/Befund 162 -
Individuum 5/6 (162-5/6)

1. Vom Schidel v. a. grofiere Partien des Hirnschidels
(inklusive Pars basilaris), ansonsten nur re Maxilla und
Os zygomaticum, li Processus condylaris des Unter-
kiefers und Zihne (kompl. Milchgebiss und teilw. iso-
lierte Anlagen) erhalten. Postkranium reprisentiert
durch: mehr oder weniger grofie Bruchstiicke aller
Langknochendiaphysen, beider Scapulae, Claviculae
und Darmbeine; mehrere Wirbel und Rippen sowie
Hand- (li u. re) und Fufiknochen (nur re), Fragmente
von Sternum und Sacrum.

2. Schidelreste stark fragmentiert und deformiert.

3. Zahnbefund, Sutura frontalis (noch) offen,
Nahtzacken ausgebildet, grofier Fonticulus frontalis,
Wirbelbégen noch nicht verwachsen, Langknochen-
entwicklung: infans I (1,5[-2] Jahre).

4. Allg. kindliche Formen; Felsenbein-, Becken- Kie-
fermerkmale widerspriichlich: unbestimmt.

5. Kinnhohe 17,5
Humerus, gr. Linge Diaphyse ((um 82))
Radius, gr. Linge Diaphyse 66
Femur, gr. Linge Diaphyse ((um 110))
Tibia, gr. Linge Diaphyse ((um 90))
6. —

7. —

8. Schaumartige Knochenauflagerungen endokranial
im Bereich d. Os occipitale u. der Schidelbasis.
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9.-
10. Re Hocklage.

3.3.6 Grab1/Befund162 -
Individuum 7 (162-7)

1. Reste des Schidels (re Seite nur partiell iiberliefert),
vom Postkranium sind erhalten: grofiere Diaphysenan-
teile aller grofien Langknochen (aufier Ti u. Fi re),
Teile beider Scapulae, Clavicula li, mehrere Hals- und
ein Sacralwirbel, Bruchstiicke des Os ilium li u. Os

ischium re, zwei Mc, eine Handphalange sowie Talus li.

2. Schidel stark fragmentiert.

3. Zahnbefund, Fonticulus frontalis noch

vorh., Nahtzacken ausgebildet, Langkno-chen-
entwicklung: infans I (1-1,5 Jahre).

4. Kiefermerkmale widerspriichlich, Felsenbein- und
Beckenmerkmale eher weiblich: unbestimmt (viell.
eher weiblich?).

5. Kinnhohe 18,5
Humerus, gr. Linge Diaphyse 1)
Radius, gr. Linge Diaphyse (72-74)
Femur, gr. Linge Diaphyse ((um 111))
Tibia, gr. Linge Diaphyse ((um 92))
6. —

7. -

8. Schaumartige Knochenauflagerungen endokra-
nial im Bereich d. Os occipitale (Bereich Sulcus sinus
transv.).

9.-

10. Li Hocklage.

3.3.7 Grab1/Befund 162 -
Individuum 8 (162-8)

1. Nahezu vollstindig iiberliefertes Kranium (kleinere
Ausbriiche u. a. am Os sphenoidale, li Jochbogen, re
Ramus mandibulae); Postkranium fast komplett ver-
treten (grofiere Fehlstellen lediglich an beiden Sca-
pulae, li Humerus prox., Sacrum, re Beckenhilfte), es
fehlen: ve VI u. VII, Mc IV u. V re, einzelne Hand-
phalangen, beide Ossa cuboidea, Os naviculare re
sowie mehrere Fufiphalangen.

2. Knochenoberfliche mit leichten Korrosionserschei-
nungen.

3. Sphenobasilarfuge verwachsen, Zahnbefund er-
wachsen, Zahnkronenabrasion (spit)adult, alle grofien
Schidelnihte endo- und ektokranial noch offen, Cla-
vicula median u. Crista iliaca verwachsen, Verwach-
sungslinien der Wirbelscheiben teilw. noch sichtbar,
keine nennenswerten degenerativen Verinderungen;
kombinierte Methode (Acsidi/Nemeskéri) 26,5-42 J.:
adult (30-35 Jahre).

4. Zihne rel. grofi, Glabella Broca Stufe 4, Arcus su-
perciliaris mittel(-kriftig), Tubera frontalie et parie-
talia rel. deutlich, Unterstirn rel. steil, Proc. mastoi-
deus breit und

massig, Relief des Planum nuchale schwach-mittel,
Prot. occipitalis externa Broca Stufe 2, Proc. zygo-
maticus mittel(-kriftig), Os zygomaticum sehr breit,
Crista supramastoidea schwach-mittel, Margo supra-
orbitale gerundet, Mentalregion markant zweih6cke-
rig, Angulus mandibulae ausgestellt und leicht profi-
liert; kein Sulcus praeauricularis, Incisura ischiadica
major eng, Angulus pubis eher spitzwinklig, Arc com-
posé eher 1 Linie, Facies auricularis eingesenkt, Cor-
pus ossis ischii rel. robust, Crista iliaca mit rel. star-
kem S-Schwung, Sacrum mit schwacher dorsoventra-
ler Kriimmung: ménnlich.

5. gr. Schidellinge 184

gr. Schidelbreite 133

kl. Stirnbreite 92

gr. Stirnbreite 114
Kinnhohe 33
Humerus, gr. Linge -/317
Radius, gr. Linge 256/257
Femur, gr. Linge —/457
Tibia, gr. Linge 386/386
Lingen-Breiten-Index 72,3
Robustizitits-Index /12,1
Index cnemicus 57,7/58,8

6. B/B: 1,70 m; S: 1,69 m.

7. Grofie Langknochen mittel-robust, Femora schlank
(re deutl. robuster als 1i), Claviculae kriftig, Muskel-
markenrelief mittel-kriftig, beide Femora mit Pilas-
terbildung.

8. Ges. Gebiss mit Parodontose, 14 u. 24 karios,

51 intravital ausgefallen, 22 mit labialem Abszess,
Schmelzhypoplasien, Zahnstein, Hyperzementose

(z. B. 17 u. 23); ve mit beginnender Spondylarthrosis
deformans, vt mit Spondylarthrosis deformans u. be-
ginnender Spondylosis deformans, vl. mit Spondylar-
throsis deformans u. beginnender Osteochondrosis
vertebrae; beginnende arthrotische Verinderungen im
Bereich der Schidelkondylen, am Acetabulum, an den
Wirbel-Rippen-Gelenken; fortgeschrittene Cribra
cranii, beginnende Cribra orbitalia, li Calcaneus mit
kleiner kartilaginirer Exostose, li Tibia mit Anzeichen
von Periostitis (Diaphyse medial).

9. Schidel ovoid, Scheitellinie firstartig abgesetzt,
Nasenwurzel eingezogen; 24 u. 43 gedreht, Engstand
Front unten, starke Interdentalabrasion, 18 nicht ange-
legt (?), Frontzihne oben (v. a. 21) ad palatum verrun-
det und poliert; Form des Proc. frontalis ossis zyg. u.
Kinnmorphologie (Asymmetrie) wie Ind. 3, Hiatus
sacralis.

10. Li Hocklage; moglw. bei der Grablege von Ind. 1
gestort.

3.3.8 Grab1/Befund162 -
Individuum 9 (162-9)

1. Hirn- und Gesichtsschidel reprisentiert (es fehlen:
beide Jochbeine u. li Os temporale); grofie Langkno-
chen mehr oder weniger vollstindig erhalten (grofiere
Fehlstellen an li Humerus dist., li u. re Femur prox., li
Tibia prox. u. re Tibia dist.), vom restl. Postkranium
fehlen: nahezu alle Epi- und Apophysen, Teile des
Brustbeins, re Scapula, re Os ilium, beide Sitz- und
Schambeine sowie die meisten Hand- und Fufikno-
chen.

2. Schidel stark fragmentiert, endokranial versintert.
3. Zahnbefund, Partes laterales (Os occipitale) noch
nicht verwachsen, Langknochenentwicklung um 2 J.:
infans I (3—4 Jahre).

4. Allg. kindliche Formen, Felsenbein-, Becken- u. Un-
terkiefermerkmale, Grofie in Relation zum Sterbealter:
wohl eher weiblich.

5. kl. Stirnbreite 86
gr. Stirnbreite 99
Kinnhohe 19,5
Humerus, gr. Linge Diaphyse 108
Femur, gr. Linge Diaphyse  ((um 135-140))
Tibia, gr. Linge Diaphyse 114
6.—

7. —

8. Zahnstein, li Tibiadiaphyse prox. lateral mit
schwammartigen Knochenauflagerungen.

9. Schidel ovoid.

10. Li Hocklage.



3.3.9 Grab1/Befund 162 -
Individuum 10 (162-10)

1. Schidel und Postkranium nur fragmentarisch
iberliefert, lediglich eine Zahnanlage vorhanden (64),
funf Diaphysen von grofien Langknochen vollstindig
erhalten, nicht vertreten sind: li Scapula, li Humerus,
li Tibia u. li Fuf.

2. Knochenoberfliche stirker korrodiert.

3. Zahnbefund, noch keine Nahtzacken ausgebildet,
Langknochenentwicklung: neonatus oder wenige
Wochen alt.

4. Incisura ischiadica major eher tief, Os ilium mit
starkem S-Schwung: unbestimmt (vielleicht eher
minnlich?).

5. Humerus, gr. Linge Diaphyse 66
Radius, gr. Linge Diaphyse 53
Femur, gr. Linge Diaphyse 73
Tibia, gr. Linge Diaphyse 64
6. -
7. -
8. -
9. -

10. Keine in-situ-Ansprache: Lage und Kérperhaltung
fraglich (Hauptteil eindeutig im NW-Quadranten);
moglw. beim Ablegen von Ind. 162-1 gestort.

3.3.10 Grab 3/Befund 206

1. Kranium vollstindig erhalten, Elemente des Post-
kraniums teilweise beschidigt, grofiere od. kleinere
Fehlstellen an Sternum, Sacrum, beiden Scapulae, li
Ulna/Radius dist., li Os ischium, li Femur prox. u. dist.,
beiden Fibulae prox., li Tibia prox. u. dist.; es fehlen:
die meisten Hand- u. einige Fufiwurzelknochen sowie
diverse Hand- u. Fufiphalangen.

2. Knochenoberfliche nur partiell korrodiert.

3. Sphenobasilarfuge verwachsen, Zahnbefund
erwachsen, Zahnkronenabrasion matur o. i., Naht-
befund um 40 J., Crista iliaca u. Wirbelscheiben
verwachsen, stirkere degenerative Verinderungen an
vc u. vl, kombinierte Methode (Acsddi/Nemeskéri)
58,5-62,25 J.: adult/matur (um 40[-50] Jahre).

4. Zahngrofie, Inclinatio frontale, Proc. mastoideus

u. Margo supraorbitale mittel; Glabella Broca Stufe
2-3, Arcus superciliaris sehr schwach, Tubera frontalia
et parietalia (sehr) deutlich, Planum nuchale schwach
profiliert, Prot. occipitalis externa Broca Stufe 0-1,
Proc. zygomaticus u. Os zygomaticum grazil, Crista
supramastoidea schwach(-mittel), Merkmale am
Unterkiefer; sehr deutlicher Sulcus praeauricularis,
Incisura ischiadica major u. Angulus pubis weit, Arc
composé 2 Linien, Facies auricularis u. Foramen ob-
turatum mittel, Corpus ossis ischii grazil, Crista iliaca
mittel-schwach S-férmig: weiblich.

5. gr. Schidellinge 177

gr. Schidelbreite (144)

kl. Stirnbreite 95

gr. Stirnbreite 114
Kinnhohe 33
Humerus, gr. Linge 274/(277)
Radius, gr. Linge 215/
Femur, gr. Linge -/(396)
Tibia, gr. Linge —/((um
325-330))

Lingen-Breiten-Index (81,4)
Robustizitits-Index -/(11,8)
Index cnemicus 68,6/69,0

6.B/B: 1,58 m; S: 1,54 m.

7. Allg. grazil; Muskelmarkenrelief schwach—mittel, im
Bereich des Brustkorbs deutl. stirker ausgeprigt.

8. Ges. Gebiss mit weit fortgeschrittener Parodontose

Graber und Menschenknochen im Michelsberger Erdwerk von Bruchsal ,Aue’

(teilw. Parodontitis), 48 karios zerstort, mind. 15 Zihne
intravital ausgefallen; 16, 24, 26 u. 48 mit buccalem
und/oder palatinalem Abszess, leichte Schmelzhypo-
plasien, verbliebene Zihne (Schiefstinde u. Hakenbiss)
mit teilw. massiven Konkrementablagerungen; massive
degenerative Verinderungen im Bereich der HWS
(cranialwiirts v. a. rechtsseitig u. teilw. mit Schliffusu-
ren, caudalwirts eher linksseitig), vt. Mit beginnender
Spondylosis deformans u. beginnender Spondylarthro-
sis deformans; vl mit Spondylosis deformans Stufe 1-3,
stark fortgeschrittener Spondylarthrosis deformans,
Osteochondrosis vertebrae u. eingesunkenen Deckplat-
ten; mehr oder weniger starke, arthrotische Verinde-
rungen an den Schidelkondylen, beiden Ellenbogenge-
lenken, Wirbel-Rippen-Gelenken, Cavitas glenoidalis,
Iliosacralgelenk, Acetabulum, Fingerphalangen, Mt
und Fufiwurzelknochen; Cribra cranii, cribrése Er-
scheinungen am Collum femoris; re Tibia mit leichter,
verheilter Periostitis.

9. Hirnschidel pentagonoid-rhomboid, hoch u. breit
(brachymorph mit occipitaler Abflachung); ,,Schau-
kelkiefer; beide Patellae mit cranio-lateraler Abfla-
chung; extrem starke Zahnkronenabrasion (palatinal)
im Bereich d. Oberkiefers (Frontzihne z. T. bis unter
Zahnhalsniveau abgekaut); Proc. spinosi der vt zur li
Seite hin verkriimmt.

10. Li Hocklage (,Extremhocker‘), Oberschenkel bis
vor den Brustkorb angezogen.

3.3.11 Grab 4/Befund 205

1. Schidel nahezu komplett erhalten, Elemente des
Postkraniums mit unterschiedl. grofien Verlusten v. a.
im Bereich der Gelenkenden; es fehlen: Os hyoideum,
Sternum, Teile der Wirbelkérper, Os coccygis, re Pa-
tella, kleinere Abschnitte beider Hinde u. Fiifle.

2. Knochen zumeist rezent beschidigt, Versinterungen
im Bereich des Thorax, Langknochen teilw. braun- bis
schwarzfleckig.

3. Sphenobasilarfuge verwachsen, Zahnbefund, fort-
geschrittene Zahnkronenabrasion, alle vorh. Epi- und
Apophysen und vs komplett verwachsen, Nahtbefund,
markante degenerative Verinderungen, zahlreiche
Porosititen u. Granulationen im Beckenbereich, kom-
binierte Methode (Acsiadi/Nemeskéri) 52,5-66,0 J.:
spitmatur o. i. (mind. 50-60 Jahre).

4. Rel. grofie Zihne, Glabella Broca Stufe 5-6, Arcus
superciliaris sehr kriftig; Tubera frontalia schwach,
T. parietalia deutlich; Stirnneigung flach, Proc. mas-
toideus michtig, Relief des Planum nuchale u. Os
zygomaticum mittel, Prot. occipitalis externa Broca
Stufe 1-2, Proc. zygomaticus sehr kriftig, Crista su-
pramastoidea (schwach—)mittel, Margo supraorbitale
gerundet, Mentalregion spitzig (Pyramide); kein eind.
Sulcus praeauricularis, Incisura ischiadica major eng,
Angulus pubis spitzwinklig, Arc composé 1 Linie,
Facies auricularis eingesenkt, Foramen obturatum
linglich oval, Corpus ossis ischii (sehr) kriftig, Crista
iliaca mit rel. deutl. S-Schwung, Sacrum (stirkere dor-
soventrale Krimmung u. Proportionen): méinnlich.

5. gr. Schidellinge 193

gr. Schidelbreite 143

kl. Stirnbreite 102

gr. Stirnbreite (118)

Kinnhohe 35

Humerus, gr. Linge ((um 340))/((um 340))
Radius, gr. Linge 254/255

Femur, gr. Linge ((um 465-470))/—-
Tibia, gr. Linge (395)/(387)
Lingen-Breiten-Index 74,1

Index cnemicus 60,0/62,7

6.B/B: 1,73 m; S: 1,72 m.

21
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Tabelle 2 Auflistung der epigenetischen Merkmale/anatomischen Varianten
der beiden Manner Ind. 3 und 8 aus Grab 1 (Bef. 162). + Merkmal vor-

handen; — nicht vorhanden; o nicht beurteilbar.

Merkmal

links

162-3

rechts

162-8

links

rechts

Sutura frontalis

Foramen supraorbitale

Foramen frontale
Nervenimpressionen Os frontale
Nahtknochen Coronalnaht
Bregma-Schaltknochen
Nahtknochen Sagittalnaht
Lambda-Schaltknochen

Inkabein

Sutura mendosa partialis
Nahtknochen Lambdanaht
Foramen parietale
Asterion-Schaltknochen
Schaltknochen Incisura parietalis
Canalis condylaris posterior offen
Canalis hypoglossi doppelt

Facies condylaris doppelt
Tuberculum pharyngeum
Tuberculum praecondylare
Foramen ovale unvollstandig
Foramen spinosum offen
Foramen Huschke

Foramen mastoideum extrasutural
Torus acusticus

Os epiptericum

Sutura frontotemporalis

Foramen infraorbitale doppelt
Torus palatinus

Torus maxillaris

Foramen palatinum majus doppelt
Foramen palatinum minus
Foramen palatinum minus doppelt
Foramen zygomaticofaciale
Foramen zygomaticofaciale doppelt
M3 oben

M3 unten

Torus mandibularis

Foramen mentale doppelt
Foramen supratrochleare
Trochanter tertius

Sutura mastoidea

22

(©)

)

(©)

)

7. Langknochen grof§ und (sehr) robust, Muskelmar-
kenrelief kriftig und stark profiliert, auffallend deutl.
Linea temporalis.

8. Ges. Gebiss mit fortgeschrittener Parodontose
(Front- u. Seitenzahnbereiche unten Parodontitis); 21,
31, 41 intravital ausgefallen, 16 mit bukkalem Abszess,
Zahnstein, leichte Schmelzhypoplasien, Engstand
Front unten; 17, 33 gedreht, 23 verkippt; Zahnkronen
von 42, 43 (mdglw. auch 24, 31, 41) traumatisch ver-
loren, Wurzelrest von 43 iiberpoliert; ve mit deutl.
arthrotischen u. osteochondrotischen Verinderungen,
vt mit Spondylosis deformans u. fortgeschrittener
Spondylarthrosis deformans, vl mit Spondylosis de-
formans Stufe 2-3 u. Spondylarthrosis deformans (an
vt XT u. XII bes. stark v. a. rechtsseitig ausgeprigt), vs
zusitzl. mit Osteochondrosis vertebrae; mehr oder we-
niger starke arthrotische Verinderungen an Schidel-
kondylen, Wirbel-Rippen-Gelenken, Cavitas glenoi-
dalis, Ellenbogen- u. Handgelenken, Iliosakralgelenk,
Acetabulum, Patella, Fufiwurzel- u. Mittelfuflknochen,
Fufiphalangen; beide Tibiae mit (leichter) Periostitis.
9. Schidel ovoid(-pentagonoid), deutl. alveolare Pro-
gnathie und Uberbiss, ausgesprochen starke Interden-
talabrasion, obere Frontzihne auffallend stirker ab-
gekaut als unten und ad palatum verrundet, Seiten-
zihne oben extrem schrig (ad palatum) abgekaut; sehr
archaisch anmutende Uberaugenregion, Nasenwurzel
eingezogen, (stark) reliefierter Gesichtsschidel, leichte
postbregmatische Depression; Hiatus sacralis; massive
(kartilaginire) Exostosen an Crista iliaca, Tuber ischi-
adicum, Linea aspera, Calcaneus.

10. Re Hocklage, li Bein leicht angestellt, Oberkorper
in Riickenlage verkippt; diverse Streuknochen von
mind. zwei zusitzl. Individuen: grazilerer Erwachse-
ner und Kind der Altersstufe infans I(-1I).

3.3.12 ,Grab 6", Befund 201

1. Nahezu vollstindig erhaltenes Kalvarium inkl.
Bezahnung (18, 21 postmortal ausgefallen); weiterhin
vorhanden sind isolierter 45, vt-Bogen, vl V-Corpus,
fiinf Rippenfragmente (li u. re), re Beckenhilfte, li u.
re Femur, re Patella, 1i Fibula.

2. Schidel postmortal deformiert, teilw. versintert

und dunkelfleckig; Wirbel, Becken u. Langknochen
beschidigt; Patella mit Verbissspuren.

3. Schiidel: Sphenobasilarfuge verwachsen, Nahtbe-
fund, Zahnkronenabrasion: adult (um 30 Jahre).
Becken: Crista iliaca verwachsen, deutl. Porosititen
und Granulationen: ilterer Erwachsener

4. Schidel: Glabella Broca Stufe 2-3; Zahngrofie, Tu-
bera frontalia et parietalia, Os zygomaticum u. Relief
des Planum nuchale mittel; Stirnneigung eher flichend
(?), Proc. mastoideus (mittel-)schmal, Prot. occipitalis
externa Broca Stufe 2-3, Proc. zygomaticus eher grazil,
Crista supramastoidea schwach

(—mittel), Margo supraorbitale uneindeutig: unbe-
stimmt (moglw. eher weiblich).

Becken: kein Sulcus praeauricularis, Incisura ischia-
dica major eher eng, Arc composé mittel (eher 1 Linie),
Facies auricularis engesenkt, Corpus ossis ischii mit-
tel-grazil, Crista iliaca mit rel. starkem S-Schwung:
(eher) minnlich.

5. gr. Schidellinge 185

gr. Schidelbreite 137

kl. Stirnbreite 95

gr. Stirnbreite 117

Femur, gr. Linge 421/((um 460))

Lingen-Breiten-Index 74,1

Robustizitits-Index 12,1/~

6. Li Femur B/B: 1,62 m; S: 1,61 m
(eher weiblich)



B/B: 1,70 m; S: 1,69 m
(eher minnlich)

7. Re Femur mittel-robust, Linea aspera deutl. abge-
setzt, rel breit u. profiliert; li Femur (grazil-)mittel,
Linea aspera rel. prominent, aber kaum profiliert.

8. Maxilla mit fortgeschrittener Parodontose (li Sei-
tenzahnbereich mit Parodontitis), 27 u. 28 mit Zahn-
halskaries (superficialis u. profunda), 21 mit labialem
Abszess, Zahnstein, leichte Schmelzhypoplasien, 45
mit Hyperzementose; vt mit beginnender Spondylar-
throsis deformans; vl mit Spondylosis deformans Stufe
1-2, deutl. Spondylarthrosis deformans, leichter Os-
teochondrosis vertebrae und eingesunkenen Deckplat-
ten; Acetabulum beginnend arthrotisch.

9. Schidel ovoid(—pentagonoid), leichte alveolare Pro-
gnathie; Nasenwurzel nicht eingezogen, Nasenriicken
aqulin; Os occipitale chignonartig abgesetzt und weit
ausladend; 21 u. 22 gedreht, starke Interdentalabra-
sion; li Femur mit Pilasterbildung.

10. Deutl. Grofien- und Robustizititsunterschiede der
Femora belegen, dass es sich um Skelettreste von mind.
zwei erwachsenen Individuen handelt; isolierter 45
moglicherweise zum Oberkiefer gehorig, Zusammen-
gehorigkeit von Schidel und Becken fraglich; Befund
wird von archiologischer Seite nicht mehr als Grab
gefithrt.

Re Femur

3.4 Zu Grab1/Befund 162

In Mehrfachbestattungen gemeinsam beige-
setzte Personen kénnen zumeist im Sinne von
Schicksalsgemeinschaften interpretiert wer-
den.*® Von den insgesamt neun Individuen in
Grab 1 wurden acht gleichzeitig bestattet und
Individuum 162-1 in geringem Abstand spiter
obenauf niedergelegt. Das 4-5-jihrige Kind
stand somit ganz offensichtlich in einem Bezug
zur Gruppe, ist woméglich aber erst zu einem
spiteren Zeitpunkt gestorben. Bei keinem der
neun Bestatteten finden sich Hinweise auf die
Todesursache. Morphologische Ahnlichkeiten
sowie die Verteilung der anatomischen Vari-
anten weisen auf (engere) verwandtschaftliche
Beziehungen zwischen den beiden Minnern
(vgl. Abb. 13 u. Tab. 2), den Minnern und zwei
Kindergruppen sowie den Kindern unterei-
nander hin.* So weisen z. B. Ind. 162-2 und
162-9 sowie Ind. 162-1 und 162-5 eine beson-
ders grofie Zahl von Ubereinstimmungen auf,
die Ind. 162-2 und 162-4 erscheinen dabei den
Minnern am dhnlichsten, die beiden Siuglinge
Ind. 162-5 und 162-7 am unihnlichsten.

3.5 Zu Grab 3/Befund 206

Die ca. 40(-50)-jahrige Frau aus Grab 3 weicht
hinsichtlich ihrer Schidelmorphologie deutlich
von allen anderen in Bruchsal gefundenen In-
dividuen ab. Mit einem Lingen-Breiten-Index
von 81,4 ist sie als ,brachycran‘ einzustufen,
wihrend ansonsten eine klare Tendenz zur ,Do-
lichocranie‘ besteht. Die in der Aufsicht rhom-
boide Schidelform sowie die in der Norma la-
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teralis erkennbare, occipitale Abflachung sind
fiir das vorliegende Ensemble ebenfalls unge-
wohnlich. Die Person kénnte damit entweder
die urspriinglich vorhandene, aber aufgrund der
kleinen Fundzahlen nicht durch Ubergangs-
formen dokumentierte, typologische Variati-
onsbreite der Bruchsaler Population markieren
oder als fremdstimmig angesehen werden und
einen Migrationshintergrund aufweisen. Die in
Relation zum Sterbealter z.T. auffallend fort-
geschrittenen, degenerativen Verinderungen
scheinen auf eine besonders starke kérperliche
Belastung der Frau hinzudeuten.

13 Die Schadel der beiden
ca. 30-jahrigen Man-
neraus dem Zentrum
der Mehrfachbestat-
tung Bef.162.

3.6 Allgemeines

In diesem Kontext seien noch zwei weitere
Phinomene angesprochen:

1. Die Verwendung des Gebisses als ,dritte
Hand‘. Wie auch bei einer ganzen Reihe an-
derer, hier nicht besprochener Individuen aus
Bruchsal ,Aue‘ zeigen die oberen Frontzihne
von vier der vorgestellten fiinf Erwachsenen-
schidel markante Abnutzungserscheinungen,
die nicht mit der Nahrungszerkleinerung er-
klirbar sind. Diese sind nicht nur stirker, son-
dern auch schrig/verrundet zum Gaumen hin
abgetragen, wihrend der Gegenbiss im Un-
terkiefer jeweils eine schwichere Abkauung
mehr oder weniger parallel zur Okklusionse-
bene erkennen lisst. Speziell die Oberkiefer-
front diirfte somit im Rahmen handwerklicher
Titigkeiten oder anderer Aktivititen einbezo-
gen gewesen sein. Es bleibt festzuhalten, dass
sich offenbar nicht nur Minner und Frauen
gleichermafien, sondern — wie die Ind. 162-1
und 162-2 aus Grab 1 zeigen — scheinbar auch
Kinder schon frithzeitig entsprechend beti-
tigt haben.

48 Vgl. Wahl/H6hn 1988, 123-198; Behrends 1998,
173—183.

49 Wahl1999, 94; ders. 2007, 127f.
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2. Die Altersverteilung der Bestatteten. Ein
Blick auf das Sterbealter der in den Einzelgri-
bern angetroffenen Personen zeigt, dass dort
nur bestimmte Altersgruppen vertreten sind.
In den hier nicht niher beschriebenen Gribern
2 und 7 waren eine Frau von 50(-60) Jahren
bzw. ein geschlechtlich unbestimmter, spit-
adulter—frithmaturer Erwachsener beigesetzt
worden. Bei Grab 5 handelt es sich um eine
Dreierbestattung (Frau um 40 Jahre und je ein
Kind der Altersstufen infans I und infans II).
Somit war keines der im Bereich des Erdwerkes
von Bruchsal ,Aue‘ separat begrabenen Indivi-
duen (deutlich) jinger als 40 Jahre alt. Unter
den Streufunden finden sich dagegen zahlrei-
che Individuen der Altersstufe adult. Die vor-
liegende Griber-Stichprobe ist méglicherweise
nicht reprisentativ, deutet aber darauf hin, dass
Subadulte vielleicht nur in Begleitung Erwach-
sener begraben wurden und scheinbar nur il-
tere Erwachsene das Privileg hatten, in Einzel-
gribern beigesetzt zu werden. J.W.

4 PALAOGENETISCHE UND
ARCHAOMETRISCHE ANALYSEN

4.1 Palaogenetische Verwandt-
schaftsanalysen

Seit den ersten paliogenetischen Studien der
1980er-Jahre® hat sich die Forschung an so-
genannter ,alter DNA® (kurz aDNA) zahlrei-
chen Fragestellungen zugewandt: Durch die
Entschliisselung des Neandertaler-Genoms
wurden vollig neue Perspektiven auf die frithe
Entwicklung des Menschen eroffnet,’ anhand
populationsgenetischer Studien an menschli-
chem Skelettmaterial konnten bislang schwer
fassbare Migrationsbewegungen in der Vor-
geschichte nachvollzogen werden,” DNA aus
Tierknochen ermoglichte sehr detaillierte Ein-
blicke in die Geschichte der Domestikation,’
und auch die Erforschung von Infektions-
krankheiten erhielt durch den Nachweis von
Krankheitserregern in archiologischem Mate-
rial neue Impulse.’

Von Beginn an wurde die Wissenschafts-
gemeinde jedoch mit zahlreichen Problemen
konfrontiert, die im Gegenstand dieser Diszi-
plin, der ,alten DNA, liegen. So stellten sich

beispielsweise einige, teils sensationelle Ergeb-
nisse im Nachhinein als falsch heraus” und wa-
ren auf Kontaminationen und Artefakte’® zu-
riickzufiihren.

Das Biomolekiil DNA ist nach dem Tod ei-
nes Lebewesens und damit auch seiner Zellen
der Degradation durch kérpereigene Enzyme
sowie der Zerstorung durch mikrobielle, che-
mische und physikalische Einflisse schutzlos
ausgeliefert.”” Dies fiihrt zu einer starken Frag-
mentierung der mehrere Millionen Basenpaare
(abgekiirzt bp) umfassenden DNA-Molekiile in
Bruchstiicke von hiufig unter 100 bp.*® Diese
Fragmente weisen dariiber hinaus noch chemi-
sche Modifikationen auf. Bei Verinderungen
des DNA-Riickgrats, bestehend aus dem Zucker
Desoxyribose und Phosphatresten, kann es zu
Strangbriichen oder Quervernetzungen kom-
men, die eine Amplifikation (die fiir viele wei-
tere Analysen notwendige Vervielfiltigung) ver-
hindern. Sind allerdings die sequenzbildenden
Nukleinbasen Adenin (A), Cytosin (C), Guanin
(G) und Thymin (T) betroffen, kann dies auch
zu fehlerhaften Sequenzen fithren, die uner-
kannt zu Fehlschlissen verleiten kénnen.” Ins-
gesamt ist der endogene DNA-Gehalt® des Pro-
benmaterials dufierst gering, was die Anfillig-
keit der Proben fiir Kontamination mit moder-
ner DNA zu einem der Hauptprobleme macht.
Durch die Bodenlagerung des Probenmaterials
enthilt dieses auch stets einen recht hohen An-
teil an exogener DNA, welche beispielsweise von
Bodenbakterien, Pilzen und Pflanzen stammt
und die endogene DNA jiiberlagern‘ kann.

Die Kontaminationsgefahr betrifft in beson-
derer Weise Analysen an menschlicher DNA,
da jeder Bearbeiter als potentielle Kontamina-
tionsquelle in Frage kommt und sich mégliche
Kontaminationen héchstens durch Abgleich
der DNA-Profile erkennen lassen. Dies machte
die Etablierung elaborierter Protokolle sowie
strenger Kriterien notwendig, um in Zukunft
die Authentizitit der Forschungsergebnisse zu
gewihrleisten.®!

So miissen heute alle Arbeitsschritte vor der
Amplifikation alter DNA in einem speziellen
aDNA-Labor stattfinden, das nur mit Schutz-
kleidung betreten werden darf. Durch Behand-
lung mit UV-Licht und DNA-zerstérenden

50 Diese Arbeiten beschaftigten sich mit dem Quagga,
einer ausgestorbenen Zebra-Form (Higuchi u. a.
1984) sowie dem Nachweis menschlicher DNA aus
einer agyptischen Mumie (Paabo 198s).

51 Fuu.a.2015.

52 Lazaridis u.a.2014.

53 Ottoniu. a.2012.

54 Wagner u. a. 2014.

55 Cooper/Poinar 2000.

56 Wahrend der biochemisch-enzymatischen Prozes-
se, die flr die Amplifizierung und Sequenzierung
notwendig sind, kann es unter bestimmten Um-
standen zur Neubildung artifizieller Sequenzen

kommen, die nicht den tatsachlich vorliegenden
Sequenzen aus dem Probenmaterial entsprechen.

57 Willerslev/Cooper 2005.

58 Kirsanow/Burger 2012.

59 Gilbertu.a.2003.

60 Unter endogener DNA wird flir gewohnlich die
DNA des Lebewesens verstanden, von dem das
Probenmaterial (Zahn, Knochen, etc.) stammt.
Dies kann aber auch beispielsweise die DNA von
Krankheitserregern, von denen das Individuum zu
Lebzeiten befallen war, miteinschlieRen, welche
noch an der Hartsubstanz anhaftet.

61 Cooper/Poinar 2000; Willerslev/Cooper 2005.



Substanzen werden aufierdem alle eingebrach-
ten Materialien zuvor dekontaminiert. Durch
Extraktions- und Negativkontrollen® kénnen
zudem systematische Kontaminationen erkannt
werden. Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
sowie die Quantifizierung der Ausgangsmenge
an DNA im Probenmaterial stellen weitere
wichtige Kriterien zur Authentifizierung dar.
Zuletzt sollten die Ergebnisse stets kritisch ei-
ner Plausibilititspriifung unterzogen werden.

Neben den anfangs genannten Anwen-
dungsgebieten stellen auch die Identifizierung
einzelner Individuen und die Verwandtschafts-
analyse wichtige Schwerpunkte der Paldogene-
tik dar, welche hier hauptsichlich zur Beant-
wortung historischer und prihistorischer Fra-
gestellungen dienen. Die Identifizierung wie
auch die Verwandtschaftsanalyse sind dabei
methodisch eng verkniipft und seit jeher Ge-
genstand der Forensik.® Im Bereich der Palio-
genetik wird deshalb mit gewissen Anpassun-
gen auf die etablierten Methoden der forensi-
schen DNA-Analysen zuriickgegriffen.

Grundsitzlich stehen fiir diese Analysen
drei verschiedene Systeme zur Verfigung, wel-
che das Nachverfolgen miitterlicher und viter-
licher Linien sowie direkter Verwandtschafts-
beziehungen erlauben.

Fir den Nachweis einer matrilinearen Ver-
wandtschaft wird die mitochondriale DNA un-
tersucht. Mitochondrien sind Zellorganellen,
die ein eigenes zirkulires DNA-Molekiil besit-
zen und essentiell fiir die Energieversorgung
der Korperzellen sind. Jede Zelle enthilt hun-
derte bis tausende dieser Organellen, welche
wiederum mehrere Kopien der mitochondrialen
DNA tragen. Aufgrund dieser hohen Kopien-
zahl pro Zelle eignet sich die mtDNA in beson-
derer Weise fiir paliogenetische Untersuchun-
gen, da die Erhaltungsaussichten sehr viel héher
liegen als bei der DNA aus dem Zellkern.®* Im
Gegensatz zur nukleiren DNA (von nucleus, lat.
Kern), welche als doppelter Chromosomensatz
vorkommt (diploid), liegt das mitochondriale
Genom nur in einfacher Ausfithrung vor (ha-
ploid) und wird nur von der Mutter an die Nach-
kommen weitergegeben. Dadurch ist keine zu-
fillige Neuverteilung der genetischen Informa-
tion wihrend der Bildung der Keimzellen (Re-
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kombination) méglich, und die mitochondriale
DNA wird identisch iiber viele Generationen
weitervererbt. Durch sporadisch auftretende
Mutationen in der Keimbahn® entstand jedoch
eine breite Variabilitit an Sequenzvarianten. In
der Regel handelt es sich bei diesen Mutationen
um sogenannte single nucleotide polymorphisms
(SNPs), bei denen einzelne Nukleinbasen der
Sequenz ausgetauscht werden (beispielsweise
GCTCA zu GCCCA). Eine Sequenzvariante
mit definierten SNPs wird Haplotyp genannt,
mehrere Haplotypen desselben Ursprungs wer-
den wiederum in einer Haplogruppe zusammen-
gefasst. Die beschriebenen Mutationen reichern
sich bevorzugt in nicht-kodierenden Abschnit-
ten an, da sie hier keinen Funktionsverlust von
Genen verursachen konnen. Die hypervariable
Region I (HVR 1) ist einer dieser Abschnitte
und eignet sich gut fiir die grobe Einordnung in
eine Haplogruppe.

Die mitochondriale DNA eignet sich auf-
grund der beschriebenen Kontinuitit in be-
sonderer Weise fiir populationsgenetische Un-
tersuchungen, fiir Verwandtschaftsanalysen je-
doch nur begrenzt. Kann beispielsweise fiir
zwei einzeln bestattete erwachsene Frauen
derselbe mitochondriale Haplotyp festgestellt
werden, fehlen jedoch Informationen zur zeit-
lichen Beziehung der Bestattungen, sind zahl-
reiche Szenarien denkbar: Bei der einen Frau
koénnte es sich beispielsweise um die Schwester,
die Tochter, die Mutter, die Tante miitterlicher-
seits oder auch die Enkelin (Tochter der Toch-
ter) der anderen handeln. Es ist auch moglich,
dass die letzte gemeinsame Vorfahrin vor meh-
reren Jahrhunderten lebte und die Frauen sich
dieser Verwandtschaft gar nicht bewusst wa-
ren.% Hingegen konnte bei unterschiedlichen
Haplotypen eine Mutter-Tochter-Beziehung
ausgeschlossen werden. Da die mitochondriale
DNA nur maternal vererbt wird, erlaubt dieses
System jedoch weder den Nachweis noch den
Ausschluss einer Vaterschaft.

Ein dhnliches Vererbungsmuster wie die
mitochondriale DNA weist der nicht rekom-
binierbare Teil des Y-Chromosoms auf, iiber
den viterliche Verwandtschaftslinien nachver-
folgt werden koénnen. Da jedoch nur Minner
dieses Geschlechtschromosom tragen,” kann

62 Extraktionskontrollen werden bei der DNA-Extrak-
tion mitgefuhrt, enthalten jedoch kein Probenma-
terial. Negativkontrollen laufen bei der Amplifika-
tion parallel, ohne dass DNA-Extrakt zugegeben
wird. Auf diese Weise konnen systematische Kon-
taminationen durch den Bearbeiter oder Labor-
materialien erkannt werden, da die Kontrollen im
Idealfall nur negative Ergebnisse liefern.

63 Gambau. a. 2011.

64 Pakendorf/Stoneking 2005.

65 Als Keimbahn bezeichnet man die direkte Linie von
der befruchteten Eizelle zu den Keimzellen, welche

dann die nachste Generation hervorbringen. Im
Gegensatz zu somatischen Mutationen, welche in
Korperzellen auferhalb der Keimbahn auftreten
(beispielsweise bei Tumoren), konnen Keimbahn-
mutationen auch an nachfolgende Generationen
weitergegeben werden.

66 Grupe u. a. 2015, 517.

67 Manner tragen ein X-Chromosom von der Mutter
und ein Y-Chromosom vom Vater. Frauen dagegen
tragen zwei X-Chromosomen, welche jeweils von
Mutter und Vater stammen.
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dieses System nur fiir minnliche Individuen
angewandt werden. Ahnlich der mitochondri-
alen DNA werden Varianten als Haplotypen
bezeichnet und in Haplogruppen zusammen-
gefasst. Fiir die Feststellung des Y-chromoso-
malen Haplotyps werden jedoch sogenannte
short tandem repeats (STRs) untersucht. Bei die-
sen sogenannten Markern handelt es sich um
kurze Sequenzwiederholungen (beispielsweise
AGAT/AGAT/AGAT/ usw.) im nicht-kodieren-
den Bereich, welche jedoch durch ,Kopierfeh-
ler in der Anzahl der Wiederholungen variie-
ren kénnen. Um eine gute Charakterisierung
des Haplotyps zu bekommen, sollten méglichst
viele dieser Marker untersucht werden; in die-
ser Studie wurde zum Beispiel ein Set von 17
Markern verwendet (siche Material und Me-
thoden). Dies ist auch nétig, da die Mutations-
rate der STRs auf dem Y-Chromosom relativ
hoch ist und eine Abweichung in einem einzi-
gen Marker noch keinen Ausschluss eines pa-
ternalen Verwandtschaftsverhiltnisses bedeu-
ten muss.®® Wie auch bei der mitochondrialen
DNA lisst sich bei einer Ubereinstimmung
des Haplotyps das Verwandtschaftsverhiltnis
ohne zusitzliche Informationen nicht niher
eingrenzen. Es kann sich bei zwei Individuen
des gleichen Haplotyps um Vater und Sohn
handeln, der letzte gemeinsame Vorfahr in der
minnlichen Linie kann aber auch einige Gene-
rationen zuriickliegen.

Fiir den Nachweis eines direkten Verwandt-
schaftsverhiltnisses werden deshalb STRs auf
den autosomalen Chromosomen® {iiberpriift.
Da die autosomalen Chromosomen doppelt
vorliegen, trigt jedes Individuum zwei Versi-
onen (Allele genannt) eines Genomabschnitts,
jeweils eine von Mutter und Vater. Aufierdem
findet wihrend der Bildung eine zufillige
Durchmischung der Chromosomen statt, je-
des Kind erhilt also eine zufillige, individuelle
,Mischversion‘ der beiden Allel-Sitze eines je-
den Elternteils. Ein Kind teilt sich also 50% des
Erbguts mit jedem Elternteil. Bei den Grofi-
eltern betrigt die Ubereinstimmung durch-
schnittlich 25%, kann aber abhingig von der
Rekombination zufillig auch hoher oder niedri-
ger liegen. Ebenso ist die Ubereinstimmung bei
Geschwistern nur im Durchschnitt 50%. Auf
diese Weise tritt iiber viele Generationen nicht
nur ein ,Verdiinnungseffekt auf, es ist dariiber
hinaus auch moglich, dass zwei genealogisch
entfernt verwandte Individuen keine genetische
Verwandtschaft mehr aufweisen.”

Schliefilich ist bei der Interpretation von
DNA-Profilen eine statistische Analyse uner-
lisslich. Simtliche untersuchten genetischen
Merkmale kommen in der Bevélkerung mit
einer gewissen Hiufigkeit (Frequenz) vor, le-
diglich die Kombination simtlicher Merkmale
ist hochst individuell (mit Ausnahme eineiiger
Mehrlinge). Es muss also stets beriicksichtigt
werden, dass die Ubereinstimmung zweier In-
dividuen in einigen Merkmalen auch zufillig
sein kann. Selbst bei der Identifizierung im fo-
rensischen Kontext besteht bei einer begrenz-
ten Anzahl von Merkmalen die Méglichkeit,
dass eine Verwechslung mit einem Individuum
vorliegt, welches in den betrachteten Merk-
malen exakt tibereinstimmt. Durch eine hohe
Anzahl untersuchter Marker kann aber die
Wahrscheinlichkeit einer zufilligen Uberein-
stimmung so weit reduziert werden, dass eine
Verwechslung praktisch ausgeschlossen ist.”
Auch bei der Verwandtschaftsanalyse muss dies
berticksichtigt werden, hier ist die Wahrschein-
lichkeit einer zufilligen Ubereinstimmung aber
per se grofier. So miissen Elternteil und Kind
pro STR-System nur je ein iibereinstimmendes
Allel haben. Bei Vollgeschwistern ist im Durch-
schnitt mit der Ubereinstimmung von 50%
aller Allele zu rechnen, allerdings kann diese
wie bereits erwihnt aufgrund der Rekombina-
tion auch mehr oder weniger betragen. Durch
das Hinzuziehen moglicher gemeinsamer Ver-
wandter kann jedoch die statistische Aussage-
kraft erhoht werden, da dadurch die Anzahl po-
tenziell verfiigbarer® Allele beschrinkt wird.”

Grundlage dieser statistischen Analysen
sind Datenbanken, in der die Allelfrequenzen
einer Population verzeichnet sind. Da fiir Be-
volkerungen vergangener Zeiten meist keine
ausreichenden Informationen vorliegen, wird
bei paliogenetischen Studien in der Regel auf
moderne Datenbanken mit Stichproben von ei-
nigen hundert Individuen zuriickgegriffen, wie
sie auch in der Forensik verwendet werden.”?
Ublicherweise wird hier auf Datensitze der
Bevolkerung jenes Landes zuriickgegriffen, in
welchem das untersuchte archiologische Mate-
rial gefunden wurde. Dies ist nicht unproble-
matisch, da hierbei eine genetische Kontinuitit
angenommen wird, die allein schon aufgrund
zufilliger Verinderungen zu bezweifeln ist.
Bei Mangel an populationsgenetischen Infor-
mationen iiber die untersuchte prihistorische
Population handelt es sich jedoch in der Regel
um die bestmégliche Lésung.

68 Kayser/Sajantila 2001.

69 Als autosomale Chromosomen werden die 22 Paare
der nicht-geschlechtsbestimmenden Chromoso-
men bezeichnet. Nicht dazugezahlt werden also
das X- und das Y-Chromosom, welche auch als Ge-
schlechtschromosomen zusammen gefasst werden.

70 Grupe u. a. 2015, 521 1.
71 Butler 2010, 244-249.
72 EDbd. 434-435.
73 Ebd. 259-265.
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Tabelle 3 Ausgewahlte Proben flir die aDNA-und Isotopenanalysen sowie Kurzbefund der Individuen. Benennung der Zahnpositionen
nach internationaler Nomenklatur (FDI).

Befund Grab Ind. Zahn- Analysen
probe

162 1 1 63 aDNA, Sr
2 62 aDNA, Sr
3 36 aDNA, Sr
4 82 aDNA, Sr
5/6 51 aDNA, Sr
7 _ _
8 47 aDNA, Sr
9 62 aDNA, Sr
10 - -

206 3 44 aDNA, Sr

205 4 32 aDNA, Sr

201 6) (1) 12 aDNA, Sr
@

* Ausgesagtes Fragment

Auch mitochondriale und Y-chromosomale
Haplotypen treten je nach Population mit un-
terschiedlicher Frequenz auf. Hier wiirde man
eine ,zufillige’ Ubereinstimmung so interpre-
tieren, dass der letzte gemeinsame matrilineare
oder patrilineare Vorfahr sehr weit zuriickliegt,
sodass dariiber hinaus keine engere genetische
Verwandtschaft besteht. Tritt ein bestimmter
Haplotyp in der Population jedoch extrem sel-
ten auf, ist eine ,zufillige’ Ubereinstimmung
recht unwahrscheinlich, die Wahrscheinlich-
keit einer engeren Verwandtschaft ist dadurch
also grofier. Aufgrund des uniparentalen Erb-
gangs™ konnen sich die Frequenzen jedoch
auch schneller verindern, weshalb hier der
Schluss von modernen auf frihere Populatio-
nen recht spekulativ ist.”

4.2 Material und Methoden

4.2.1 Probenauswahl (Tab. 3)

Im Zentrum der paldogenetischen und archio-
metrischen Analysen stand die Mehrfachbe-
stattung Bef. 162. Zum Vergleich wurden die
Einzelbestattungen Bef. 205 und Bef. 206 so-
wie der inzwischen nicht mehr als Bestattung
gefiihrte Bef. 201 hinzugezogen, die alle aus
dem Komplex 4 des dufieren Grabens stam-
men. Aufgrund der besonderen Bedeutung der
Funde und mit Riicksicht auf eine zukiinftige
Prisentation wurde eine Strategie fiir die Aus-
wahl und Bearbeitung der Proben erarbeitet,

Knochen- Analysen Morphologisches Genetisches
probe Geschlecht Geschlecht
Ulna rechts Sr,C, N 4-5 Weiblich? -
Fibula links C. N -6 Mannlich? Mannlich
Femur links* Sr,C,N =30 Mannlich Mannlich
Fibula links C, N 2[-3] Mannlich? Mannlich
Fibula links C, N 1,5[-2] Unbestimmt Mannlich
Ulnarechts C, N 1-1,5 Weiblich? =
Femur links* Sr,C, N 30-35 Mannlich Mannlich
Radius rechts | C,N 3-4 Weiblich Weiblich
Femurrechts | aDNA, C, N Neonatus | Mannlich? Weiblich
Femurlinks* | Sr,C, N 40[-5] Weiblich Weiblich
Femurrechts* | Sr,C, N 50-60 Mannlich Mannlich
~30 Weiblich? Weiblich
Femurrechts® | Sr,C, N Erw. Unbestimmt Mannlich

die einen sparsamen Umgang mit dem Pro-
benmaterial erlaubt. In Tabelle 3 findet sich
eine Aufstellung aller Proben mit den jeweils
daran durchgefiithrten Analysen. Die Proben-
entnahme erfolgte in der osteologischen Ar-
beitsstelle Konstanz des Regierungsprisidiums
Stuttgart, Landesamt fiir Denkmalpflege.

4.2.2 aDNA-Analysen

Wie im Einleitungsteil beschrieben, erfordert
die Arbeit mit alter DNA besondere Vorkeh-
rungen, um die Authentizitit der Ergebnisse zu
gewihrleisten. Dementsprechend wurde fiir die
vorliegende Arbeit ein Katalog mit Sicherheits-
vorkehrungen zusammengestellt. So wurde die
Probenvorbereitung, die DNA-Extraktion und
der Reaktionsansatz zur Amplifikation (polyme-
rase chain reaction, kurz PCR) im aDNA-Labor
des ArchaeoBioCenters der LMU Miinchen
durchgefithrt.”* Mit modernen Proben, Posi-
tivkontrollen und dem Standard zur Quantifi-
zierung wurde dagegen ausschliefilich im Rein-
raum an der Fakultit fiir Biologie, LMU Miin-
chen, gearbeitet. Dort wurden auch die PCRs
und Sequenzierungen mit Unterstiitzung der
Genetics Service Unit, LMU Miinchen durch-
gefiihrt. Des Weiteren wurden alle Bearbeiter,
die direkten Kontakt zu den Proben hatten, so-
wie eine Reihe von Archiologen der Grabung
Bruchsal ,Aue‘ typisiert, um mogliche Kon-
taminationen erkennen zu koénnen. Um eine

74 Die genetischen Merkmale werden nur Uber die
mtterliche bzw. vaterliche Linie weitervererbt.

75 Simén u. a. 2011.
76 Wiechmann u. a. 2013.
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Amplifikatverschleppung zu verhindern, wur-
den alle gPCRs mit Desoxyuridintriphosphat
(dUTP) durchgefiihrt. Dieses wird analog zu
Desoxythymidintriphosphat (dTTP) in neu
synthetisierte DNA-Stringe eingebaut, in wel-
chen es aber nattirlicherweise nicht vorkommt.
Durch Zufiigen des Enzyms Uracil-N-Gly-
kosylase (UNG) werden zu Beginn jeder PCR
diese artifiziellen DNA-Stringe zerstort und
so eine Kontamination mit Amplifikaten fri-
herer Reaktionen verhindert. Dartiiber hinaus
kann UNG Sequenzfehler durch Desaminie-
rungsprodukte von Cytosin verhindern.”

Zur Beurteilung des DNA-Erhalts wurde
ein Abschnitt der kodierenden Region des
mitochondrialen Genoms mittels quantitati-
ver Real-Time-PCR (kurz qPCR) quantifi-
ziert. Die aus der Amplifikationskurve und ei-
nem Standard errechnete ,starting quantity®
(SQ) gibt dabei die Anzahl an amplifizierba-
ren DNA-Fragmenten in der eingesetzten Ex-
traktmenge an (hier 2 pl). Zur Feststellung des
mitochondrialen Haplotyps erfolgte die Ampli-
fizierung der Hypervariablen Region I doppelt
in zwei bzw. vier iiberlappenden Abschnitten,
welche anschliefend sequenziert wurden.

Fiir die Bestimmung der Y-chromosomalen
Haplotypen wurde ein kommerziell erhiltli-
ches Kit verwendet (AmpFISTR® Yfiler® PCR
Amplification Kit, Life Technologies), welches
die Amplifikation von 17 STR-Markern in ei-
ner Multiplex-PCR erlaubt. Ein weiteres Kit
(AmpFISTR® MiniFiler™ PCR Amplification
Kit, Life Technologies) wurde zur Amplifika-
tion von acht autosomalen STR-Markern ver-
wendet, welche die Untersuchung konkreter
Verwandtschaftsverhiltnisse erlauben. Zusitz-
lich ermoglicht dieses Kit die Amplifikation
des Amelogenin-Markers, welcher auf dem X-
und Y-Chromosom in unterschiedlichen Lin-
genvarianten vorkommt und so eine genetische
Geschlechtsdiagnose erlaubt. Die statistische
Verwandtschaftsanalyse auf Grundlage der
autosomalen STR-Marker erfolgte mit Hilfe
der Software Familias (v.1.97).”% Als Referenz
wurden dabei Allelfrequenzen der modernen
Bevolkerung Deutschlands verwendet.”” Alle
Hypothesen wurden dabei statistisch gegen die
Nullhypothese getestet, welche besagt, dass
keine Verwandtschaft vorliegt. Der entschei-
dende statistische Kennwert ist die likelihood
ratio (LR), welche angibt, um welchen Fak-
tor die Hypothese wahrscheinlicher ist als die

Nullhypothese. Die posterior probability (PP)
erlaubt aufierdem einen Vergleich der prozen-
tualen Wahrscheinlichkeit aller untersuchten
Hypothesen.

Zur Replizierung der aDNA-Ergebnisse aus
den Zahnproben wurden Knochenproben der
jeweiligen Individuen verwendet, lediglich fiir
die Individuen 162-7 und 162-10 standen nur
Knochenproben zur Verfiigung. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung der palidogenetischen Me-
thoden ist Keller u. a. 2015 zu entnehmen.

4.2.3 Isotopenanalysen

Die Probenaufbereitung der Zahnschmelz-
und Knochenproben fiir die Isotopenanalysen
sowie Details zu den Messungen und Berech-
nungen sind in Keller u. a. 2015 umfassend
dargestellt. Zur Darstellung der Kohlenstoff-
und Stickstoff-Isotopendaten wurde mit der
Software Isoconc (v.1.01) ein nichtlineares Mi-
schungsmodell erstellt.?* Da fiir diese Studie
keine Proben méglicher Nahrungsquellen aus
Bruchsal ,Aue‘ zur Verfiigung standen, musste
auf publizierte Daten aus Herxheim zuriickge-
griffen werden,® welches etwa 30 km entfernt
von Bruchsal ,Aue’ am gegeniiberliegenden
Rheinufer liegt und in die Linienbandkeramik
datiert. Da die C- und N-Isotopenverhiltnisse
jedoch auch vom jeweiligen regionalen Okosys-
tem abhingen, sollten Vergleiche unterschied-
licher Fundplitze mit grofier Vorsicht vorge-
nommen werden.*> Das so errechnete Modell
erlaubt somit keine konkreten Berechnungen
von Beitrigen einzelner Nahrungsquellen, al-
lerdings ermoglicht das Modell eine Visualisie-
rung der individuellen Werte in einem mogli-
chen Nahrungsnetz.

4.3 Ergebnisse

4.3.1 DNA-Erhaltung und Authentizitat

Die PCR-Effizienz fiir die qPCRs lag zwischen
68,5 % und 74,4 %. Die SQ lag fiir Zahnproben
zwischen 0 und tiber 4400, fiir Knochenproben
maximal bei ca. 1000. Bei einer niedrigen SQ
besteht eine erhohte Gefahr fiir Sequenzfehler
in Folge von sporadischen Kontaminationen
oder Degradationsartefakten. So wurde eine
SQ von 1000 bei doppelter Amplifizierung als
Grenzwert vorgeschlagen, allerdings wurden
auch bereits Sequenzen mit einer SQ von 35
als authentisch veroffentlicht.®® In dieser Stu-
die wurden alle Proben mit einer SQ unter 50
fiir weitere Analysen ausgeschlossen. Dies be-

77 Die Desaminierung von Cytosin zu Uracil ist eine
der haufigsten chemischen Modifikationen alter
DNA. Das fur die Amplifikation verwendete Enzym
Jliest' das Uracil als Thymin, was im Folgenden
Fehlerin den Sequenzen verursacht. Durch die Be-
handlung mit UNG kann dies verhindert werden
(Hofreiter u. a. 2005).

78 Egeland u.a.2000; Drabek 2009.

79 ALLST*R-Autosomal Database (allstr.de), Quali-
type GmbH.

80 Phillips/Koch 2002.

81 Durrwachteru.a.2006.

82 Harbeck/von Heyking 2014, 204-208.

83 Paabo u. a.2004; Winters u. a. 20711.
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Tabelle 4 Basensubstitutionen der kodierenden Region (7028) und der HVR | im Vergleich zur Referenzsequenz rCRS. B: Bearbeiter der
Zahn-und Knochenproben, A: Archdologen der Grabung Bruchsal ,Aue'’.

Kodierende

Hypervariable Region |

Region

Individuum

162-2 T - - C - - - - - - - - C 121,73
162-3 T T = C = = = = = = = = = = = 640,04
162-4 T - - - T - - T T - - - - - - 562,17
162-5/6 T - T - - T T - - - - - = 305,42
162-8 T T - C - - - - - - - - - - - 130,38
162-9 = = = = = = = = = amn) | - = = = = 5863,33
162-10 T - C - - C - - - - - - - - C(T) | 1905,55
206 T - - C - - - - - - T T - C - 8814,52
205 T(Q) - - - - - T - - - - - - - - 4290,63
201-1 T - - - T - - T T - - - - - - 11399,13
201-2 - - - - - - - - - - - - - - - 192,96
B1l 16356C

B2 161797 16189C16192T 16279T 16398A

B3 16224C16311C

Al 16126C16294T 16304C

A2 (Keine Substitutionen zur Referenzsequenz)

A3 16126G 16342C

A4 16318T

AS 16126C16163G 16186T 16189C 16294T 16390A

A6 16069T 16126C 16145A16172C16222T 16261T

traf die Zahnprobe des Individuums 162-1 so- der abweichenden Allele mehrerer autosomaler
wie die Knochenproben aller Individuen au- STR-Profile eine Kontamination ausgeschlos-
fer 162-10 und 201-2. Dies bedeutet, dass eine  sen werden. Die im Rahmen der C- und N-Iso-
Replizierung der aDNA-Ergebnisse nur aus je  topenanalysen gemessenen Qualititskriterien
einer Probe pro Individuum gelang, da fiir das  sprechen fiir eine gute Kollagenerhaltung, wel-
Individuum 162-10 keine Zahnprobe zur Ver- che oft mit einer guten DNA-Erhaltung kor-
fiigung stand und die Zahn- und die Knochen- reliert und somit die Authentizitit der Ergeb-
probe von Bef. 201 nicht vom selben Indivi- nisse stiitzt.**

duum stammen (sieche Kap. 3.3.12 sowie 4.3.2). Das morphologische und genetische Ge-
Der Abgleich der DNA-Profile aus den Pro- schlecht stimmt bei allen Individuen tiberein,
ben mit denen der Bearbeiter und Archiologen wenn man iber das Individuum 162-10 hin-
zeigte keine Ubereinstimmungen aufier fiir wegsieht, welches morphologisch als ,unbe-
die Probe 201-2 und A 2. Diese zeigen beide stimmt (vielleicht eher minnlich?)’ kategori-
fiir die HVR I keine Abweichungen zur Refe- siert wurde. Diese Diskrepanz liefie sich jedoch
renzsequenz (Tab. 4), allerdings kann aufgrund  auch durch allelic dropout erkliren.® Insofern

84 Sosau.a.2013. den Amelogenin-Marker des Individuums 162-5/6

85 Dabei misslingt die Amplifikation eines von zwei zu beobachten. Hier scheint das X-Chromosom zu
Allelen (hier Amelogenin), was im Ergebnis nicht fehlen, was aber biologisch nicht maglich ist. Auf-
von Homozygotie, also dem Vorkommen des glei- grund der schlechten Erhaltung nukledarer DNA bei
chen Allels auf beiden Chromosomen, unterschie- diesem Individuum ware auch die fehlende Amplifi-
den werden kann. Dies ist beispielsweise auch flr kation von Y-STR-Markern erklarbar.
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Tabelle5 Y-chromosomale STR-Profile. STR-Systeme, welche beiden Proben aus Bruchsal ,Aue’ grundsatzlich nicht amplifiziert werden
konnten, sind nicht dargestellt. Niedrige und somit fragwurdige Elektropherogramm-Peaks sind in Klammern gesetzt. B: Bearbeiter der Zahn-
und Knochenproben, A: Archdologen der Grabung Bruchsal ,Aue’. Unabhangige PCRs aus dem gleichen Extrakt sind mit,a"und ,b"angegeben.

Individuum DYS385 DYS389 | DYS391 DYS393 DYS437 DYS456 DYS458 DYS635
162-2 - - - - (14)/15 - 15 -
162-3a - 14 - 13 - - - 22
162-3b - - - - - 14 - -
162-4a - - - - (13)/(14) - - -
162-4b - - - - - - - -
162-5/6 - - - - - - - 21
162-8a 16 14 10 - (13)/(14) 14 16 -
162-8b (16) 14 10 13 (15) 14 16 -
205a 17) - - - (15) - - -
205b - - - - - 14 - -
B1 12/13 13 11 13 15 16 18 23
B2 13/17 13 10 13 14 14 15 21
B3 11/14 13 10 13 15 15 17 23
Al 13/17 12 10 12 15 15 16 22
A2 13/14 12 10 13 16 14 15 21
A3 12/14 13 11 13 15 16 17 23
A5 11/14 12 11 13 15 16 17 24
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bekriftigen die Geschlechtsdiagnosen eben-
falls die Authentizitit der Ergebnisse.

In vier von 30 Extraktionskontrollen und in
einer von 41 Negativkontrollen konnte eine
Amplifizierung festgestellt werden, deren SQ
lag jedoch stets unter dem Grenzwert von 50,
welcher als Authentizititskriterium angenom-
men wurde. Aufgrund des sporadischen Auf-
tretens kann hier auflerdem eine systemati-
sche Kontamination ausgeschlossen werden.
Das gelegentliche Auftreten von Doppelpeaks
in den mitochondrialen Sequenzen (Tab. 4)
kénnte auf eine unvollstindige Behandlung der
Cytosin-Desaminierungsprodukte mit UNG
hindeuten, da nur C/T-Doppelpeaks beobach-

tet werden konnten.

4.3.2 Mitochondriale und Y-chromoso-
male Haplotypen

Insgesamt konnten aus elf Proben die Sequen-
zen der HVR T des mitochondrialen Genoms
weitgehend rekonstruiert werden, die mindes-
tens sieben verschiedenen Haplotypen zuge-
ordnet werden konnten (Tab. 4). Fiir Befund
201 konnte eine Divergenz der Sequenz aus der
Knochen- und Zahnprobe festgestellt werden,
was dafir spricht, dass die Proben von zwei
unterschiedlichen Individuen stammen. Dass
der Befund Skelettteile von mindestens zwei

Individuen enthilt, wurde bereits durch die
morphologische Befundung festgestellt (siche
Kap. 3.3.12), allerdings war die Zusammenge-
horigkeit einzelner Skelettelemente unklar. In
dieser Studie werden deshalb fiir Befund 201
zwei Individuen gefiihrt, dabei ist nach den
DNA-Analysen Individuum 201-1 mindestens
der Schidel und Individuum 201-2 mindestens
das rechte Femur zuzuordnen.

Die erwachsenen Minner 162-3 und 162-8

aus der Mehrfachbestattung sind dem glei-
chen HVR-I-Haplotyp zuzuordnen. Auch fiir
die zwei Kinder 162-2 und 162-10 kann ange-
nommen werden, dass sie einen gemeinsamen
HVR-I-Haplotyp besitzen, allerdings konnte
die Substitution an Position 16093 fiir 162-2
nicht nachgewiesen werden, da der entspre-
chende Sequenzabschnitt nicht amplifizier-
bar war. Des Weiteren konnte auch fir die
Kinder 162-4 und 162-5/6 ein gemeinsamer
HVR-I-Haplotyp festgestellt werden, welcher
auflerdem mit dem Individuum 201-1 {iberein-
stimmt.
Somit lassen sich innerhalb der Mehrfachbe-
stattung Befund 162 finf bis sechs maternale
Linien feststellen, die zumindest fiir Unter-
gruppen innerhalb der Bestattung als Hinweis
auf ein niheres Verwandtschaftsverhiltnis ge-
wertet werden konnen.
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Tabelle 6 Autosomale STR-Profile mit Amelogenin-Marker. War kein Allel amplifizierbar, ist dies durch ein Minus gekennzeichnet. Niedrige
und somit fragwdrdige Elektropherogramm-Peaks sind in Klammern gesetzt. B: Bearbeiter der Zahn- und Knochenproben, A: Archaologen

der Grabung Bruchsal ,Aue’.

Individuum D13S317 D75820 Amel
162-2 - - -
162-3a 8/11 11 X
162-3b 11 10/11 X1y
162-5/6a 12 - )
162-5/6b 9 - Y
162-8a 8/11 10/11 XIY
162-8b 8/11 11 X1y
162-10a - (®) X)
162-10b - (8) -
206a 8/11 = X
206b 8/11 8/10 X
205a 13 8 X/(Y)
205b 11/13 8/11 X
201-1a 12/14 8 X
201-1b 12/14 10 X
201-2 10 (13) X
B1 9/11 8/10 X1y
B2 8/14 9/11 XY
B3 12 11/12 X1y
Al 12/13 10/11 XY
A2 11/12 8/10 X1y
A3 12/14 10/12 XY
A4 11/12 8/10 X
AS 8/9 8/12 XIY
A6 11/12 9/11 X

Fiir acht der Y-chromosomalen STR-Marker
des verwendeten Kits gelang bei keiner der ge-
testeten Proben eine Amplifikation. Lediglich
fir die Individuen 162-3 und 162-8 konnten
mindestens 3 STR-Marker Allele amplifiziert
werden (Tab. 5). Zwar teilen sich der Mann
162-3 aus der Mehrfachbestattung sowohl mit
dem gemeinsam Bestatteten 162-8 als auch
mit dem Individuum 201-2 jeweils drei Allele,
diese Ubereinstimmungen sind aber zu gering,
um darauf basierend eine paternale Verwandt-
schaft zu postulieren. Durch die Amplifikation
einzelner Y-STR-Marker konnte jedoch fiir
die subadulten Individuen 162-2, 162-4 sowie
162-5/6 ein minnliches Geschlecht bestitigt
bzw. nachgewiesen werden (Tab. 5).

D2s1338  D21S11  D16S539  D18S51 CSF1PO e

- - (11) - - -
17/20 - 12/13 13/20 (9)/10 20
17/20 29 12/13 13 (9)/10 20

@7 - - - - -
17/20 - - - 11 -
(16)/19/20 | 30/31.2 13/14 13/20 10/12 20/23

19/20 30/31.2 13/14 13/20 10/12 20/23

17 312 - - - -

- 30.2 13 (13.2) 12 -
17/18 29 8 14/16 10/12 (22)/(23)
17/18 - 12/13 14/16 10/12 22/(23)
16/17 322 - 9 - 21/25

17 - - 14 10/(11) -

17 29/30.2 - 13/14 11 22/25
17/23 29 - 13/14 11 18

17 30 - 13 10 21
16/18 31/32.2 11 19/21 10 19/21
18/25 29/30/31 11/12 13/15 10/11 20/24
17/24 | 29/31/31.2 | 10/12 13/15 10/12 23/25
20/24 30 11/12 13/16 11 22/24
18/20 29/30 9/12 14/15 10/11 24
23/24 29/30 12/13 12/17 10/12 21
17/19 29/30 11/12 11/15 10/11 20

17 312 10/13 13/18 12 22/23
20/25 28/29 12 15 11/13 20/22

4.3.3 Autosomale STR-Profile und
Amelogenin

Das fir die Amplifikation der autosomalen
STR-Marker verwendete Kit wurde speziell
fir degradierte DNA entwickelt,® weshalb
hier im Vergleich zu dem Kit fiir die Y-chro-
mosomalen STR-Marker eine deutlich bessere
Erfolgsquote zu verzeichnen ist (Tab. 6). So
konnten fiir die Individuen 162-3, 162-8 und
206 vollstindige, fiir 205, 201-1 und 201-2 bei-
nahe vollstindige Profile erstellt werden. Fiir
drei der Kinder der Mehrfachbestattung (162-
2, 162-5/6 und 162-10) konnten Allele von bis
zu sieben Markern amplifiziert werden. Fir
die Kinder 162-4 und 162-9 blieb dies erfolg-
los. Mit den Kindern 162-1 und 162-7, welche

86 Andrade u. a. 2008.
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Tabelle 7 Likelihood ratios (LR) und posterior probabilities (PP) der getesteten Hypothesen zur Verwandtschaft der Individuen 162-3 und
162-8 auf Grundlage der autosomalen STR-Profile.

Hypothese Verwandtschaftskoeffizient Likelihood ratio Probability
HO 0,0 1 0,002
Briider 0,5 296,42 0,592
,Doppelcousins' (Mitter und Véater sind Geschwister) 0,25 89,38 0,178
Halbbrider (gleiche Mutter) 0,25 34,72 0,069
Halbbrider (gleicher Vater) 0,25 34,72 0,069
Cousins (Mutter und Schwester) 0,125 11,22 0,022
Cousins (Mutter und Bruder) 0,125 11,22 0,022
Cousins (Vater und Schwester) 0,125 11,22 0,022
Cousins (Vater und Bruder) 0,125 11,22 0,022
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aufgrund schlechten DNA-Erhalts bereits aus-
geschlossen wurden, liegen somit fiir vier der
sieben Kinder der Mehrfachbestattung keine
autosomalen STR-Profile vor.

Die beiden erwachsenen Minner 162-3 und
162-8 teilen sich mindestens ein Allel in sechs
STR-Markern. Fiir den Marker D21S11 konnte
nur in einem PCR-Lauf ein Allel aus der Probe
von 162-3 amplifiziert werden, was eventuell
auf das Phinomen des Allelausfalls (a/lelic drop-

out) zuriickzufiihren ist.%’

4.3.4 Verwandtschaftsanalyse

Fiir die zwei erwachsenen Minner der Mehr-
fachbestattung, 162-3 und 162-8, konnte die
Zugehorigkeit zum selben HVR-I-Haplo-
typ nachgewiesen werden. Ein gemeinsamer
Y-chromosomaler Haplotyp ist aufgrund un-
vollstindiger Profile nicht nachweisbar, aber
moglich. Schliefilich konnte fiir diese In-
dividuen in sechs von sieben autosomalen
STR-Markern ein identisches Allel nachge-
wiesen werden. Aufgrund dieser auffilligen
Ubereinstimmungen wurde eine statistische
Verwandtschaftsanalyse durchgefithrt. Dazu
wurden alle realistischen, nichtinzestudsen
Stammbiume tber bis zu drei Generationen
getestet, bei denen sich die Individuen min-
destens ein Grofielternpaar teilen. Dies um-
fasst die Hypothesen, dass sie Briider, Halb-
briider, Cousins oder ,Doppelcousins’ (Miitter
sind Schwestern und Viter sind Briider) sind.
Aufgrund des iibereinstimmenden mitochond-
rialen HVR-I-Haplotyps sollten die Hypo-
thesen ,Briider’, ,Halbriider miitterlicherseits
und ,Doppelcousins’ bevorzugt werden, geht
man von einem gemeinsamen Y-chromosoma-

len Haplotypen aus, beschrinkt sich dies auf
die Hypothesen ,Briider‘ und ,Doppelcousins'.
Eine Ubereinstimmung des mitochondrialen
oder Y-chromosomalen Haplotyps kann je-
doch stets auch zufillig sein (sieche Kap. 4.1).
Die Ergebnisse der statistischen Auswertung
sind in Tabelle 7 aufgefiihrt. Von den geteste-
ten Hypothesen ist jene, dass es sich bei 162-3
und 162-8 um Briider handelt, am wahrschein-
lichsten (LR = 296,42, PP = 0,592), gefolgt von
der ,Doppelcousin‘-Hypothese (LR = 89,38, PP
= 0,178).

Ahnlichkeiten der STR-Profile des einzeln
Bestatteten aus Bef. 206 mit den beiden Min-
nern 162-3 und 162-8 der Mehrfachbestattung
warfen auch hier die Frage nach einer Verwandt-
schaft auf. Da der genaue zeitliche Bezug der Be-
stattungen Bef. 162 und Bef. 206 nicht bekannt
ist (siehe Kap. 2.3.), wurden fir 162-3 und 162-8
jeweils 15 nichtinzestuose Verwandtschaftsver-
hiltnisse zu 206 getestet, mit einem Verwandt-
schaftskoeffizienten von mindestens 0,125.%
Allerdings waren die errechneten Kennwerte
zu gering (LR < 3), um eine der Hypothesen zu
stiitzen. Der sich andeutenden Verwandtschaft
der Kinder 162-4 und 162-5/6 und der erwach-
senen Frau 201-1 aufgrund des gemeinsamen
HVR-I-Haplotyps konnte nicht nachgegangen
werden, da keine oder nicht ausreichende Infor-
mationen zu den autosomalen STR-Markern
der Kinder erzielt werden konnten.

4.3.5 Strontium-Isotopenanalysen

Die geologische Landschaft um Bruchsal ,Aue’
ist iiberwiegend von quartiren Sedimenten
wie Loss und Hochwassersediment geprigt
und von triassischen Formationen wie Keuper

87 Siehe Anm. 72.

88 Der Verwandtschaftskoeffizient gibt den Grad der
(durchschnittlichen) genetischen Verwandtschaft
an. Eineiige Zwillinge haben einen Verwandt-
schaftskoeffizient von 1,0, bei Vollgeschwistern

und Eltern liegt er bei 0,5. Bei 0,125 kann noch von
einem naheren Verwandtschaftsverhaltnis gespro-
chen werden, wie bei UrgroReltern oder Cousins/
Cousinen.



und Muschelkalk durchzogen (Abb. 14). Auf
Grundlage der gesammelten Strontium-Iso-
topenwerte fiir verschiedene geologische For-
mationen Siiddeutschlands in Price u. a. (2003),
wurde ein #Sr/%Sr-Wertebereich von 0,709 bis
0,710 als lokal fiir Bruchsal ,Aue‘ angenommen.
Alle untersuchten Knochenproben liegen in
dieser Wertespanne und der Bereich der dop-
pelten Standardabweichung (0,000223) vom
Mittelwert (0,709191) unterschreitet den unte-
ren Grenzwert nur geringfiigig (Abb. 15).

Von den Zahnproben zeigen insgesamt vier
87Sr/%6Sr-Werte iiber 0,710 und somit iiber der
gewihlten Grenze fiir die lokale Isotopie. Der
Zahnschmelz konserviert die Isotopie jener
Region, in welcher das Individuum zur Zeit
der Zahnbildung aufgewachsen ist.*” Die ent-
sprechenden Zeitriume der Zahnbildung lie-
gen dabei zwischen zwei und zehn Monaten fiir
die Kinder und zwischen zwei und sieben Jah-
ren fiir die Erwachsenen.”” Fiir die Individuen
162-7 und 162-10 standen keine Zahnproben
zur Verfigung, weshalb fiir diese auch keine
Strontium-Isotopendaten vorliegen.

4.3.6 Kohlenstoff- und Stickstoff-
Isotopenanalysen

Die Knochenproben von 162-5/6, 162-7 und
162-9 enthielten zu wenig Kollagen fiir eine er-
folgreiche Extraktion. Die Ergebnisse zu den
restlichen Proben, deren Kollagengehalt fiir
die Isotopenmessungen ausreichend war, sind
in Tabelle 8 aufgefiihrt. Bis auf eine Probe
erfilllen alle die allgemein akzeptierten Qua-
litatskriterien: ein molares C/N-Verhiltnis
zwischen 2,8 und 3,6” sowie eine Ausbeute von
11-16% N und 30-45% C.”* Ferner deuteten
auch die Aminosiureprofile auf eine gute Kol-
lagenerhaltung hin. Lediglich die Probe des
Individuums 162-10 wich von diesen Qualitits-
kriterien ab und wurde daher bei der Interpre-
tation der Ergebnisse ausgeschlossen.

Da 8"N-Werte von Nahrungsquellen nicht
nur die Trophiestufe” widerspiegeln, sondern
auch von Klima, Okologie und Anbaumetho-
den anhingig sind, sollten Isotopendaten un-
terschiedlicher Fundorte und Zeitstellungen
nur mit grofier Vorsicht kombiniert werden.”*
Aus diesem Grund wurde das Mischungsmo-
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dell in Abbildung 16 nur zur Illustration und
als Niherung fiir die Ernihrungsrekonstruk-
tion erstellt. Konkrete Berechnungen zum
Beitrag einzelner Nahrungsquellen sind somit
nicht verlisslich und deshalb nicht aufgefiihrt.

Von den untersuchten Proben fallen je-
doch mit Ausnahme von 162-1 alle in das Mi-
schungsmodell aus den Hauptnahrungsquellen
C3-Pflanzen,” Nutztiere und Frischwasser-
fisch, welche auf Grundlage von Faunaresten
aus Herxheim berechnet wurden; somit kann
das Mischungsmodell als plausible Niherung
angenommen werden.

Auffallend ist, dass die Kinder der Mehr-
fachbestattung Bef. 162 im Vergleich zu den
mitbestatteten Minnern 162-3 und 162-8 eine
weniger pflanzlich basierte Ernihrung aufwei-
sen, wihrend die erwachsenen Individuen 206,
205 und 201-2 im Vergleich dazu einen deut-
lich geringeren Anteil tierischer Nahrung kon-
sumierten.

89 Bentley 2006.

90 White/Folkens 1991, 310.

91 DeNiro198s.

92 Ambrose 1990.

93 Die Trophiestufe gibt die Position im Nahrungs-
netz an. Pflanzen haben als Primarproduzenten
die niedrigste Trophiestufe, dartiber folgen — grob
verallgemeinert — Herbivore und Carnivore. Da
manche Enzyme Molekule mit leichten Isotopen
gegenuber schweren bevorzugt umsetzen, kommt
es zu einer Isotopenfraktionierung innerhalb einer
Trophiestufe.

94 Harbeck/von Heyking 2014, 204—208.

95 C3-Pflanzen nutzen den klassischen Photosyn-
these-Stoffwechsel und fixieren CO, in einem
Zwischenprodukt mit drei Kohlenstoffatomen.
C4-Pflanzen wie Mais oder Zuckerrohr haben in An-
passung an aride Lebensraume einen alternativen
Stoffwechselweg entwickelt, bei der CO. in einem
C4-Korper vorfixiert wird. Darliber hinaus gibt es
noch CAM-Pflanzen, die aber nur wenige Nutz-
pflanzen stellen.

14 Geologische Uber-

sichtskarte der Region
um Bruchsal. Schwar-
zes Quadrat: Erdwerk
Bruchsal ,Aue’.

fh: Hochwasserse-
diment; fss: Flug-
sandsediment (lokal
Hochflutsand); jm:
Mitteljura, ungeglie-
dert; ju: Unterjura,
ungegliedert; km1:
Gipskeuper-Forma-
tion; km3u: Un-

tere Bunte Mergel;
km3s-kms: Kiesel-
sandstein, Obere
Bunte Mergel; ku:
Unterkeuper; mm:
Mittlerer Muschel-
kalk; mo: Oberer
Muschelkalk; mu:
Unterer Muschelkalk;
teo" Eozan-Schichten,
ungegliedert; tmi-*
Miozan-Schichten,
ungegliedert; ght:
Moorbildung; Wg:
Wurm-Schotter.
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Strontium-Isoto-
pen-Profile der unter-
suchten Individuen.
Dreiecke: Zahn-
schmelzproben; Qua-
drate: Knochenproben.
Gestrichelte Linien:
auf Grundlage der
Geologie angenom-
mene Grenzen flr die
lokale Isotopensigna-
tur; durchgezogene Li-
nie: Mittelwert; graue
Flachen: einfache

und zweifache Stan-
dardabweichung.

Mischungsmodell

fur die Kohlenstoff-
und Stickstoff-Isoto-
pen-Werte nach Phil-
lips/Koch 2002 sowie
Newsome u. a. 2004.
Ausgeflllte Quadrate:
Einzelbestattungen;
ausgeflllte Dreiecke:
Erwachsene der Mehr-
fachbestattung; leere
Dreiecke: Kinder der
Mehrfachbestattung.
Das nichtlineare Mi-
schungsmodell beruht
auf den archaozoolo-
gischen Funden aus
Herxheim (Durrwach-
teru. a.2006).
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4.4 Diskussion Eine statistische Verwandtschaftsanalyse

4.4.1 Verwandtschaft

Fiir die beiden Minner 162-3 und 162-8 kann
auf Grundlage der statistischen Verwandt-
schaftsanalyse ein enges Verwandtschaftsver-
hiltnis angenommen werden. Dabei ist die
Hypothese, dass es sich um Briider handelt,
nicht nur die wahrscheinlichste (PP = 0,592) in
Bezug auf die autosomalen STR-Profile, diese
Hypothese wird auch durch die Ergebnisse der
mitochondrialen HVR-I-Profile gestiitzt. Die
Hypothese, dass es sich um ,Doppelcousins’
handelt, hat nicht nur eine deutlich geringere
Wahrscheinlichkeit (PP = 0,178), sondern ist
auch aufgrund des Sparsamkeitsprinzips abzu-
lehnen.

wurde ebenfalls fiir die Individuen 206 und
162-3 bzw. 162-8 durchgefithrt. Da jedoch
keine genaueren Informationen zur zeitlichen
Beziehung der Bestattungen vorlagen (siche
Kap. 2.3), konnten die méglichen Stammbédume
nicht niher eingegrenzt werden. Von den ins-
gesamt 30 getesteten Stammbéiumen mit einem
Verwandtschaftskoeffizienten von mindestens
0,125 zeigte keiner eine likelihood ratio tiber 3,
somit erscheint ein niheres Verwandtschafts-
verhiltnis von 206 zu den Minnern der Mehr-
fachbestattung unwahrscheinlich.

Aufgrund des schlechten DNA-Erhalts sind
die autosomalen STR-Profile der Kinder der
Mehrfachbestattung Bef. 162 zu unvollstindig,
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Tabelle 8 Ergebnisse der Isotopenanalysen der verschiedenen Substrate sowie Messwerte fur die Kollagenqualitat.

Individuum Zahn- Knochen Knochenkollagen

schmelz

87Sr/®Sr 87Sr/2eSr 613C (%o0) 615N (%o) % C % N C/N % Koll.
162-1 0,709971 - -20,66 11,44 35,97 11,78 3,56 0,51
162-2 0,709183 - -20,86 10,93 35,84 12,63 3,31 0,34
162-3 0,709460 0,709154 -20,81 10,82 38,84 12,52 3,62 1,45
162-4 0,709452 = -20,66 10,69 33,31 12,11 3,21 0,16
162-5/6 0,709399 - - - - - - 0,00
162-7 - - - - - - - 0,00
162-8 0,709721 0,709314 -20,77 10,63 37,08 12,17 3,55 1,15
162-9 0,710242 = = = = = = 0,00
162-10 - - -21,13 11,58 20,19 6,34 3,72 0,18
206 0,710157 0,709239 -21,06 9,90 42,28 13,78 3,58 2,41
205 0,710018 0,709055 -20,81 9,98 39,28 13,18 3,48 1,99
201-1 0,710147 = = = = = = =
201-2 - 0,709509 -20,71 9,86 37,53 12,29 3,56 4,25

was eine zuverlissige statistische Verwandt-
schaftsanalyse fiir diese unmoglich macht.
Auch paternale Verwandtschaftslinien lassen
sich nicht fassen, da die Y-chromosomalen
STR-Profile nur sporadische Amplifikatio-
nen zeigen. Zwar gibt es Abweichungen ein-
zelner Allele zwischen den Profilen, aufgrund
der hohen Mutationsrate der Y-chromosoma-
len STR-Marker werden fiir forensische Ver-
wandtschaftsanalysen aber mindestens drei
abweichende Marker verlangt, um eine Vater-
schaft mit hoher Wahrscheinlichkeit auszu-
schlieffen.”® Somit lassen sich auf Grundlage
der DNA-Analysen Vater-Kind-Beziehungen
zwischen den beiden erwachsenen Minnern
und den Kindern der Mehrfachbestattung
nicht nachweisen, aber auch nicht widerlegen.

Die Bestimmung der mitochondrialen
HVR-I-Haplotypen kann fiir den Fall der Kin-
der der Mehrfachbestattung jedoch Hinweise
auf Verwandtschaftsbeziehungen geben. Dies
trifft fir die Paare 162-4 und 162-5/6 sowie
162-2 und 162-10 zu, welche sich jeweils einen
gemeinsamen HVR-I-Haplotypen teilen.

Die Ubereinstimmung der mitochondrialen
Haplotypen der beiden Kinder 162-4 und 162-
5/6 mit der erwachsenen Frau 201-1 deuten auf
eine gemeinsame matrilineare Abstammung
hin. Da aber weder brauchbare autosomale
STR-Profile fiir die Kinder, noch Informatio-
nen zur zeitlichen Beziehung der Befunde 162
und 201 vorliegen, lassen sich keine Aussagen
treffen, ob hier eine direkte verwandtschaftli-
che Beziehung besteht.

Da fiir das Individuum 162-7 keine DNA-Da-
ten vorliegen, kann somit fiir die restlichen finf
gemeinsam bestatteten Kinder aus Bef. 162 auf
eine Mindestanzahl von drei Miittern geschlos-
sen werden. Da fiir das spiter bestattete Kind
162-1 keine molekulargenetischen Daten vor-
liegen, bleibt die mégliche Verwandtschaftsbe-
ziehung zu den darunter bestatteten Individuen
unklar.

4.4.2 Migration
Das Strontium-Isotopenverhiltnis im Knochen
spiegelt grundsitzlich das Isotopenverhiltnis
des bioverfiigbaren Strontiums jener Region
wider, in der sich das betreffende Individuum
in seinen letzten Lebensjahren aufgehalten hat.
Allerdings muss berticksichtigt werden, dass
Knochen anfillig fiir diagenetische Prozesse ist,
in deren Zuge es auch zu einem Austausch von
Strontiumatomen und damit einer Angleichung
der Isotopenverhiltnisse mit dem umgebenden
Sedimentkommen kann.”” Dieser Verdachtstellt
sich auch bei den Knochenproben dieser Stu-
die, da deren Strontium-Isotopenwerte nur eine
geringe Spanne aufweisen (0,709055-0,709314,
siche auch Abb. 15). Aus diesem Grund muss
damit gerechnet werden, dass die originiren
Isotopenwerte der Knochenproben durch jene
des Losssediments tiberprigt sind, in welchem
die Individuen bestattet wurden. Sie werden
also im Folgenden nicht als individuelle Marker
fiir das Residenzverhalten gewertet.

Die Zahnproben hingegen zeigen eine deut-
lich breitere Streuung der Strontium-Isotopen-

96 Kayser/Sajantila 2001.

97 Feranecu.a.2007.
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verhiltnisse, die Proben der Individuen 162-7,
201-1, 205 und 206 liegen sogar iiber der als
lokal angenommenen Spanne fiir Lossboden
(0,7090-0,7100). Diese hohen Werte konnten
als Indiz fiir eine Herkunft aus einer anderen
geologischen Region gewertet werden. Wahr-
scheinlicher ist jedoch, dass diese auf Unter-
schiede in der Landnutzung zuriickzufiithren
sind, da die nihere Umgebung von Keuperfor-
mationen durchzogen ist und Keupergestein
eine recht breite Sr/*¢Sr-Spanne von 0,79085
bis 0,7135 aufweisen kann.”® Gleiches trifft
moglicherweise auch auf die Nachbestattung
162-1 zu, bei Individuum 162-7 kénnte hinge-
gen eine gemischte Landnutzung zu dem leicht
erhohten Wert gefiihrt haben.

Da Regionen mit der gleichen Geologie auch
gleiche Isotopensignaturen aufweisen, kann je-
doch eine Einwanderung auch bei einem ,lo-
kalen“ Isotopenverhiltnis nie ausgeschlossen
werden. Im vorliegenden Fall kime dafiir bei-
spielsweise das Neckarbecken in Betracht, wel-
ches wie die Umgebung von Bruchsal ,Aue‘ von

Lossboden sowie Muschelkalk- und Keuperge-

steinen geprigt ist.

4.4.3 Ernahrung

Wie bereits im Ergebnisteil ausfiihrlicher dar-
gelegt, stellt das nichtlineare Mischungsmodell
(Abb. 16) nur eine Niherung dar und erlaubt
somit keine Berechnungen. Da ein solches Mi-
schungsmodell nur mit drei Eckpunkten mog-
lich ist, mussten die moglichen Nahrungsquel-
len zusammengefasst und eingegrenzt werden.
Tierische Produkte und C3-Pflanzen konnen
zweifellos als Hauptnahrungsquellen ange-
nommen werden. Hirse ist die einzige C4-
Pflanze, die als Nutzpflanze im neolithischen
Europa nachgewiesen ist, weshalb C4-Pflan-
zen in dem Mischungsmodell nicht beriick-
sichtigt wurden. Ein wesentlicher Beitrag von
Frischwasserfisch zur Ernihrung der unter-
suchten Individuen ergibt sich nicht nur aus
deren C- und N-Isotopenwerten, sondern ist
auch naheliegend durch die rdumliche Nihe
des Erdwerks Bruchsal ,Aue’ zum Saalbach
und dem Rheintal. Der einzige archiologi-
sche Nachweis fiir den Verzehr von Fisch im
Kontext von Bruchsal ,Aue‘ ist ein Fischwir-
bel,” andere Uberreste von Fischen sind aber
vermutlich aufgrund der langen Lagerung im
Erdreich schlicht vergangen.

Bei den erwachsenen Individuen grenzen
sich die beiden Minner 162-3 und 162-8 durch
hohere 8"N-Werte deutlich von den anderen
erwachsenen Individuen ab, was darauf hin-

deutet, dass diese einen erleichterten oder ei-
nen hiufigeren Zugang zu hochwertigerer tie-
rischer Nahrung hatten. Die relativ niedrigen
dBC-Werte der beiden gemeinsam bestatteten
Minner deuten ferner darauf hin, dass dabei
nicht nur Fleischverzehr sondern auch Fisch-
konsum einen wichtigen Beitrag leisteten. Die-
sen Schluss legen die ausgesprochen niedrigen
dBC-Werte der Fische aus einer Studie zum
Fundort Herxheim nahe,'° welche aus demsel-
ben Rheinabschnitt stammen diirften.

Die Isotopenverhiltnisse der Kinder der
Mehrfachbestattung Bef. 162 sind denen der
mitbestatteten Minner relativ dhnlich. Zu-
mindest fiir eines der Kinder, nimlich 162-4,
kénnte man aufgrund eines morphologischen
Alters von zwei bis drei Jahren ein Stillsignal
in den Isotopenwerten erwarten: Bei der aus-
schliefilichen Ernihrung iiber Muttermilch
tritt der gleiche Trophiestufeneffekt auf wie
bei einer rein karnivoren Ernihrung. Deshalb
liegt bei einem Siugling der 8"C-Wert im
Kollagen um etwa 1%o, beim 8"N-Wert um
etwa 3%o hoher als bei seiner Mutter. Nimmt
man fiir die Mutter von 162-4 die ihnliche
Ernihrungsweise an wie sie die beiden Min-
ner der Mehrfachbestattung zeigen, lisst sich
ein solcher Stilleffekt nicht erkennen. Auch
bei den Individuen 162-1 (4-5 Jahre alt) und
162-2 (etwa 6 Jahre alt) kann aufgrund des Al-
ters nicht ausgeschlossen werden, dass diese
zumindest teilweise noch gestillt wurden.'”
Da man bei diesem Individualalter aber min-
destens einen Anteil pflanzlicher Beikost er-
warten wiirde, sollten die Werte tendenziell
niedriger sein als bei Individuum 162-4, so-
fern man fir dessen Mutter die gleiche Er-
nihrungsweise annimmt. Tatsdchlich liegen
die 8"N-Werte von 162-1 und 162-2 jedoch
deutlich dariiber. Dies konnte auf eine ausge-
sprochen fleisch- und fischreiche Ernihrung
zuriickgefiihrt werden.

Allerdings sollte nicht iibersehen werden,
dass bei fast allen Individuen der Mehrfachbe-
stattung morphologische Stressmarker festge-
stellt werden konnten (siche Kap. 3.3). Solche
Stressmarker wie Cribra orbitalia und Cribra
cranii kénnen auf einen Vitaminmangel (BI,
B12, Folsiure) oder Eisenmangel zuriickge-
fithrt werden.'”” Zwar kann auch bei Hunger
der 8"N-Wert durch Verstoffwechselung kor-
pereigenen Proteins steigen,'® was beispiels-
weise den erhohten Wert des Individuums
162-1 erkliren wiirde. Allerdings erscheint eine
grundsitzliche Mangelversorgung in direkter
Nachbarschaft der fischreichen Rheinauen un-

98 Scheeresu.a.2013.
99 Behrends 1991, 34.
100 Durrwachter u. a. 2006.
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wahrscheinlich. Vielmehr sollte in Betracht ge-
zogen werden, dass eine parasitire Erkrankung
ursichlich fiir den Vitamin- oder Mineralstoff-
mangel war, welcher sich in den beschriebenen
Knochenmarkshypertrophien manifestiert hat.
Eine Diskussion der Kohlenstoff- und Stick-
stoffisotopenverhiltnisse vor dem Hintergrund
sozialer Stratifizierung ist im vorliegenden Fall
aus mehreren Griinden nicht moglich. Ein
Vergleich der erwachsenen Individuen aus der
Mehrfachbestattung und jenen der Einzelbe-
stattungen ist schon deshalb problematisch, da
der zeitliche Abstand der Bestattungen bis zu
100 Jahre betragen kann (siche Kap. 2.3). In
dieser Zeitspanne ist ein Wechsel des Einzugs-
gebietes oder eine Verinderung der Subsis-
tenzstrategie der gesamten Gemeinschaft nicht
auszuschliefen. Aufierdem ist die Stichprobe zu
klein und nicht zufillig, da fiir die Mehrfach-
bestattung Verwandtschaftsbeziehungen ange-
nommen werden und simtliche Bestattungen
als Sonderbestattungen beurteilt werden. Auf
dieser Grundlage lisst sich keine Mehrheitsge-
sellschaft definieren, von der sich eine soziale
Gruppe nach oben oder nach unten abgrenzt.
Abschlieffend kann jedoch noch festgestellt
werden, dass das mogliche Briiderpaar 162-3
und 162-8 sehr dhnliche Isotopenwerte zeigt,
was auf eine relativ dhnliche Ernihrungsweise
schliefien ldsst. In geringerem Mafie trifft dies
auch auf die beiden Kinder 162-2 und 162-4 zu.

4.5 Fazit

Bei den beiden erwachsenen Minnern 162-3
und 162-8 kann auf Grundlage der palioge-
netischen Ergebnisse mit hoher Wahrschein-
lichkeit davon ausgegangen werden, dass es
sich um Geschwister handelt. Unter den ge-
meinsam bestatteten Kindern des Befunds 162
zeichnen sich ebenfalls Paarungen anhand der
mitochondrialen DNA ab, welche moglicher-
weise auf ein Verwandtschaftsverhiltnis zu-
riickzufiihren sind, nimlich 162-4 und 162-5/6
sowie 162-2 und 162-10. Eine Vaterschaft zwi-
schen den Minnern und Kindern innerhalb der
Mehrfachbestattung kann weder nachgewie-
sen noch ausgeschlossen werden. Aufgrund der
schlechten DNA-Erhaltung bleibt auch die Be-
ziehung der Nachbestattung 162-1 zu den da-
runter Bestatteten unklar, gleiches gilt auch fir
das mitbestattete Kleinkind 162-7. Eine klare
verwandtschaftliche Verbindung zwischen den
Individuen der Mehrfachbestattung und den
einzeln Bestatteten (205 und 206) sowie zu den
Menschenknochenfunden aus Befund 201 ist
nicht erkennbar.
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Die Ergebnisse der Isotopenuntersuchun-
gen der untersuchten Individuen deuten auf
einen guten Ernihrungsstatus mit regelmifi-
gem Fleisch- und Fischkonsum hin. Die bei-
den Minner der Mehrfachbestattung 162-3
und 162-8 zeigen dabei im Vergleich zu den
Einzelbestattungen einen hoheren Anteil tie-
rischer Nahrung. Keines der Individuen kann
als eindeutig ortsfremd angesprochen werden.
Die Unterschiede der Isotopenwerte deuten
vielmehr auf unterschiedliche Einzugsgebiete
hin, die stirker durch Lossboden oder Keuper-
formationen geprigt waren.

M.K,A.R,N. H.

5 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die im Rahmen der morphologischen Befun-
dung aufgestellte Vermutung, dass die Indi-
viduen der Mehrfachbestattung durch ver-
wandtschaftliche  Beziehungen verbunden
waren, konnte durch die aDNA-Analysen nur
tiir die beiden Miénner 162-3 und 162-8 mit ho-
her Wahrscheinlichkeit bestitigt werden. Fir
die zwei Paare 162-4 und 162-5/6 sowie 162-2
und 162-10 unter den subadulten Individuen
konnte zwar jeweils die Zugehorigkeit zu einer
gemeinsamen Haplogruppe nachgewiesen wer-
den, fiir weitergehende Aussagen war jedoch
die Erhaltung der nukleiren DNA zu schlecht.
Allerdings spiegelt sich diese Gruppierung
auch in der Lage der Bestatteten innerhalb der
Mehrfachbestattung wider: Sowohl die bei-
den Erwachsenen 162-3 und 162-8 als auch die
Kinder 162-4 und 162-5/6 wurden unmittelbar
neben- bzw. iibereinander vermutlich mit Kor-
perkontakt niedergelegt. Fiir die beiden Kin-
der 162-2 und 162-10 ist dies aufgrund der Ver-
lagerung von Skelettelementen des letzteren
nicht mehr exakt rekonstruierbar, allerdings
kann auch hier angenommen werden, dass sie
zumindest in direkter Nachbarschaft bestattet
wurden. Diese Koinzidenz legt die Vermutung
nahe, dass diese Untergruppen der Mehrfach-
bestattung durch ein engeres Verwandtschafts-
verhiltnis verbunden waren, welche auch den
Angehorigen oder den Bestattern bekannt
waren.

Auch wenn die bisher bekannten Mehrfach-
bestattungen der Michelsberger Kultur keine
Regelhaftigkeit erkennen lassen, so lassen sich
doch einzelne Parallelen finden. Fiir den hier
besprochenen Befund 162 aus Bruchsal ,Aue’
trifft dies besonders auf die Mehrfachbestat-
tung von insgesamt sechs Individuen aus Hei-
delberg-Handschuhsheim zu.'”* Bei beiden

104 Die Mehrfachbestattung aus Heidelberg-Hand-
schuhsheim ist ausfuhrlich beschrieben in Beh-
rends 1998; Wahl/Hohn 1988 sowie Turck u. a. 2014.
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handelt es sich um Primirbestattungen von
Erwachsenen gemeinsam mit Kindern (und im
Fall der Handschuhsheimer Bestattung zusitz-
lich einem Jugendlichen), welche — soweit re-
konstruierbar — sorgfiltig in Hockposition nie-
dergelegt wurden. Somit kann in beiden Fillen
auch angenommen werden, dass die jeweils ge-
meinsam Bestatteten ungefihr zur selben Zeit
verstorben sind. Withrend sich jedoch bei den
Individuen aus Bruchsal ,Aue‘ keine Todesur-
sache am Skelett feststellen lisst, handelt es
sich bei den Individuen aus Handschuhsheim
um Gewaltopfer, wie einige Frakturen und
Schidelverletzungen belegen. Schon die Al-
ters- und Geschlechtsverteilung legt fiir die
Handschuhsheimer Bestattung nahe, dass die
Individuen einer Familie angehorten: Bei der
adulten Frau und dem maturen Mann konnte
es sich um die Eltern der zwei Kinder und des
Jugendlichen handeln. Der zweite, spitmature
Mann wiederum kénnte aufgrund morpho-
logischer Ahnlichkeiten der Vater der Frau
sein. Eine paliogenetische Untersuchung der
Verwandtschaftsverhiltnisse ist bisher jedoch
nicht erfolgt. Im Falle der Mehrfachbestattung
aus Bruchsal ,Aue’ ist die Lage komplexer, da
fir die sechs gemeinsam bestatteten Kinder
aufgrund der paldogenetischen Untersuchun-
gen von mindestens drei Miittern ausgegangen
werden muss. Jedoch darf in beiden Fillen an-
genommen werden, dass die Umstinde eines
gleichzeitigen Todes in Verbindung mit den
bekannten Verwandtschaftsverhiltnissen die
Hinterbliebenen veranlassten, die Verstorbe-
nen in einer Mehrfachbestattung beizusetzen.
Auch finden sich bei beiden Bestattungen
Ausstattungsgegenstinde: Bei der Bestattung
aus Handschuhsheim eine Tierzahnkette, bei

der Bestattung aus Bruchsal ,Aue eine durch-
lochte Muschelschale, durchbohrte Hirsch-
grandeln sowie Knochenwerkzeuge. Wiihrend
fiir die Bestattung aus Bruchsal ,Aue’ jedoch
Fleischbeigaben nachgewiesen werden konn-
ten, fehlen bei der Handschuhsheimer Bestat-
tung Hinweise auf solche. Dafiir wurden hier
aus der Grabgrubenverfiillung grofie Mengen
an Keramikscherben freigelegt, welche als
Siedlungsabfall interpretiert werden. Aus dem
Fundkontext ergeben sich jedoch keine Ver-
bindungen zu Siedlungsstrukturen, wohinge-
gen die Mehrfachbestattung aus Bruchsal ,Aue’
sehr wahrscheinlich in rdumlichem und zeit-
lichem Bezug zum &ufieren Graben des Erd-
werks angelegt wurde.

Zusammenfassend kann vermutet werden,
dass bei beiden Mehrfachbestattungen die Um-
stinde eines gleichzeitigen Todes sowie die
verwandtschaftlichen Beziehungen Anlass ge-
geben haben, die Individuen gemeinsam zu be-
statten.

Die Frage der Todesursache fir die Indivi-
duen der Mehrfachbestattung Bef. 162 muss
auch weiterhin ungeklirt bleiben. Das ge-
hiufte Auftreten von Cribra orbitalia bzw. cra-
nii, Zeichen einer animischen Knochenmarks-
hypertrophie, lisst allerdings auf einen Vita-
min- oder Mineralstoffmangel schlieffen.'”
Da anhand der Isotopenuntersuchungen aber
nicht auf eine grundsitzliche Unterernihrung
geschlossen werden kann, ist eine endoparasi-
tire Erkrankung als Ursache wahrscheinlicher.
Da Animien das Immunsystem schwichen und
somit auch die Lebenserwartung verringern
koénnen,!% wire eine akute Infektionskrankheit
eine plausible Erklirung fiir den Tod von zwei
Erwachsenen und sechs Kindern.

105 In Frage kommen hier Eisen, Folsaure, Vitamin B1
sowie Vitamin B12, siehe auch Grupe u.a. 2015. Bei
einer fleischreichen Ernahrung ist eine unzurei-
chende Versorgung mit diesen essentiellen Stof-
fen jedoch unwahrscheinlich.

106 DeWitte 2010; Thurzo/Obertova 2008; Slaus
2000.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Michelsberger Erdwerk Bruchsal ,Aue’
wurden zwischen 1987 und 1992 vier Einzel-
bestattungen und zwei Mehrfachbestattungen
mit drei bzw. neun Individuen freigelegt. In
diesem Beitrag werden die Ergebnisse mor-
phologischer, paliogenetischer und archio-
genetischer Analysen an der Neunfachbe-
stattung sowie den Einzelbestattungen und
Skelettresten, die alle aus demselben Gra-
benabschnitt ,Komplex‘ 4 stammen, prisen-
tiert. Auflerdem wird durch eine Verkniipfung
der Interpretationen von archiologischen Be-
fundverhiltnissen und von *C-Daten die Bau-
geschichte des Grabenabschnittes sowie das
chronologische Verhiltnis zwischen den ver-
schiedenen Grabenphasen und den Grabgru-
ben erértert.

Fiir den Grabenabschnitt lassen sich drei bis
vier Nutzungsphasen sowie eine Neuanlage
des Grabens nachweisen; fiir die zeitliche Ein-
ordnung der Bestattungen sind mehrere Sze-
narien denkbar. Die Verwandtschaftsanalysen
legen nahe, dass die beiden erwachsenen Min-
ner der Mehrfachbestattung Briider waren,
worauf die morphologischen Untersuchungen
ebenfalls hindeuten. Auch unter den mitbe-
statteten Kindern konnten sich Geschwister-
paare befinden, was sich aufgrund der mangel-
haften DNA-Erhaltung aber nicht eindeutig
kliren ldsst. Die Isotopendaten lassen auf ei-
nen wesentlichen Anteil von Frischwasserfisch
am Nahrungsspektrum der Individuen schlie-
Ben. Ein Residenzwechsel lisst sich fiir keines
der Individuen nachweisen.

SCHLAGWORTE

Michelsberger Kultur; Erdwerk; Mehrfachbe-
stattung; aDNA; Isotopenanalysen.

SUMMARY

The Michelsberg Culture earthwork Bruch-
sal ‘Aue’ was excavated between 1987 and 1993
revealing four single and two multiple burials
with three and nine individuals respectively.
In this paper we present the results of mor-
phological, paleogenetic as well as archeo-
metric analyses of the multiple burial of nine
individuals and of two single burials together
with skeletal remains from the same ditch
segment. Furthermore, we discuss the build-
ing history of the ditch segment as well as
the temporal relationship between the ditch
phases and the burial pits, based on a com-
bined interpretation of radiocarbon dates and
archeological features.

The ditch segment shows evidence of three
to four phases of usage and one reconstruc-
tion/new construction. The temporal rela-
tionships of the burials can be explained by
different scenarios. Kinship analysis shows
that the two male adults of the multiple burial
most likely were brothers, as is supported by
the morphological analysis. There might also
be sibling pairs among the subadults buried
with them; yet DNA preservation does not
allow definite conclusions. Isotopic analyses
reveal freshwater fish as a substantial food
source of the individuals. We cannot prove
change of residence during the lives of any of
the individuals.

KEYWORDS

Michelsberg Culture; earthwork; multiple
burial; aDNA; isotope analysis.



