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Zusammenfassung

Analysen stabiler Kohlenstoff- und Stickstoffisotope an Skelettmaterial ermdglichen die Rekonstruktion der Erndhrung von Mensch
und Tier in der Vergangenheit. Nahe der Stadt Ipatovo, Region Stavropol, Russland, wurde 1998/99 ein Grossgrabhiigel (Kurgan) der
,,Grabhiigelgruppe 3 ausgegraben. In Kurgan 2 wurden 195 Gréber erfasst, von denen 34 in die Bronzezeit, d.h. den Zeitraum vom
spéten 4. bis zum Ende des 2. Jt. v.Chr., datieren. In einer Bachelorarbeit an der Universitidt Basel wurde die Erndhrungsweise der 36
bronzezeitlichen Individuen des Kurgans mit Hilfe von Isotopenanalysen untersucht. Die Ergebnisse zeigen fiir die Frith- und
Spétbronzezeit die Tendenz zu einem Mischkonsum von C3- und C4-Pflanzen. Entweder wurden Cs-Pflanzen direkt konsumiert oder
Produkte von Tieren verzehrt, die sich zumindest teilweise von Cs-Pflanzen erndhrten. Dieser Einfluss ist fiir die Mittelbronzezeit
nicht erkennbar. Die Stickstoffisotopenverhéltnisse legen nahe, dass die Produkte terrestrischer Tiere einen Hauptbestandteil der
Erndhrung ausmachten, wobei ein zusitzlicher Konsum von Siisswasserfisch denkbar ist. Insgesamt gibt es weder zwischen den
Geschlechtern noch zwischen Griabern mit oder ohne aussergew6hnliche Ausstattung auffillige Unterschiede in der Erndhrung.

Schlagworter: Bronzezeit, Russland, Kaukasus, Erndhrung, Stabile Isotope

Abstract

Analysis of stable carbon and nitrogen isotopes permits a dietary reconstruction of humans and animals in the past. A large burial
mound (kurgan) of “burial mound group 3" was excavated near the town of Ipatovo, Stavropol region, Russia, in 1998/99. Of the 195
graves recorded in Kurgan 2, 34 date to the Bronze Age, i.e., to the time period from the late 4th to the end of the 2nd millennium
BCE. A Bachelor thesis at the University of Basel investigated the diet of all 36 Bronze Age individuals using stable isotope analysis.
The results show a trend towards a mixed diet of C3 and Cs plants for the early and the late Bronze Age. C4 plants could have been
consumed directly, or indirectly as a result of the consumption of the meat or products of animals that fed on C4 plants. This influence
cannot be observed for the middle Bronze Age. The nitrogen isotope ratios suggest that products of terrestrial animals were a major
component of human diets, although the additional consumption of freshwater fish is also possible. Overall, we found no conspicuous
differences either between the sexes or between burials with or without exceptional grave goods.

Keywords: Bronze Age, Russia, Caucasus, diet, stable isotope analysis
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Einleitung

Grosse Grabhtigel, als Kurgane bezeichnet, sind eine
charakteristische archédologische Fundgattung in der
eurasischen Steppe. Sie wurden hédufig konsekutiv
genutzt und weisen daher Bestattungsabfolgen iiber
mehrere Epochen hinweg auf. Damit erlauben sie
vergleichende chronologische Studien der jeweiligen
Bestattungsgemeinschaften. Der in der nord-
kaukasischen Steppe, ca. 120 km nordwestlich von
Stavropol bei Ipatovo (Russland), gelegene Kurgan 2
des Griberfeldes 3 umfasste insgesamt 195 Gréber aus
anndhernd sechs Jahrtausenden, von denen die meisten
zu einem Friedhof der Volksgruppe der Nogajer aus dem
18./19. Jh. n.Chr. gehorten. Nur 34 Griber waren
bronzezeitlich. Der Hiigel war zudem Bestattungsplatz
einer sehr reich ausgestatteten Frau, die in die
Sarmatische Zeit datiert (frithes 3. Jh. v.Chr.; Belinskij
und Hérke 1999). In der vorliegenden Studie wurden im
Rahmen des multinationalen «BioArcCaucasus»
Forschungsprojekts alle 36 Individuen aus den 34 in die
Bronzezeit datierenden Grébern des Kurgans mit Hilfe
der Analyse stabiler Isotope im Hinblick auf eine
Rekonstruktion der Erndhrungsweise der Bestatteten
untersucht. Aufgrund der kontinuierlichen Nutzung des
Grabhiigels von der Frith- zur Spétbronzezeit durch
Reprisentanten unterschiedlicher archédologischer
Kulturen stellt sich die Frage, ob sich Unterschiede in
der materiellen Kultur auch in der Erndhrung von
Frauen, Ménnern und Kindern widerspiegeln. Weiter
wurden klimatische Einfliisse sowie ein moglicher
Effekt der Nutzung von C4-Pflanzen untersucht.

Der archiologische Kontext: die Bronzezeit im
Nordkaukasus und der Fundplatz

Die Bronzezeit nimmt im Nordkaukasus eine
Zeitspanne vom 4. Jt. bis ca. 1200 v.Chr. ein und lésst
sich in die Frih- (ca. 4000-2500 v.Chr.), Mittel- (ca.
2500-1400 v.Chr.) und Spéatbronzezeit (ca. 1400—1200
v.Chr.) einteilen (Kohl und Trifonov 2014; Reinhold et
al. 2017).

Die lokalen Gruppen der kaukasischen Bronzezeit
konnen grob in solche der Vorgebirgszone und des
Gebirges und solche im Steppenland ndrdlich der
Bergkette unterteilt werden. Zu ihnen zéhlen
dneolithische Gruppen, Gruppen der Jamnaja und
Katakombengrab-Kulturen sowie die Lola-Kultur des
post-katakombengrabzeitlichen Horizonts (Tab. 1).
Jingst wurde zudem eine Steppenvariante der Majkop-
Kultur als eigenstindige FEinheit erkannt, deren
Bevolkerung sich genetisch von der Majkop-
Bevolkerung im Vorgebirge unterscheidet (Wang et al.
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Abb. 1. Reliefkarte von Osteuropa und dem angrenzenden
Vorderasien mit Markierung des Fundplatzes Ipatovo (Grund-
karte: © Schweizer Weltatlas Europa046.pdf).

2019). Allerdings beschreibt der archiologische Kontext
in der nordkaukasischen Steppe keineswegs eine
einheitliche und lineare kulturelle Abfolge, sondern eher
ein Geflecht verschiedener Kulturen, die sich
untereinander lokal und zeitlich unterscheiden.
Unterschiede finden sich auch in der Wirtschafts-
weise. Wihrend im Vorgebirge seit dem 5. Jt. v.Chr.
erste biduerliche Siedlungen entstehen, in denen
Ackerbau und Viehzucht mit einem hohen Anteil an
Schweinen betrieben wird (Hambleton und Maltby
2016) und auch wihrend der Majkop-Epoche im 4. Jt.
v.Chr. viele Siedlungen bekannt sind, kennt man aus der
Steppenzone bislang keine Siedlungsplitze und die
Subsistenz der dort lebenden Gruppen basiert meist auf
Pastoralismus und dem Sammeln von Wildpflanzen
(Gerling 2015; Shishlina 2008; Shishlina et al. 2017).
Bislang existieren erst wenige archédobotanische
Untersuchungen (Motuzaite-Matuzeviciute 2012). In
der kalmykischen Steppe konnte ein Team die Nutzung
von Wildpflanzen nachweisen (Shishlina et al. 2008).
Zu ihnen zdhlen auch Pflanzen wie Amaranth aus der
C4-Gruppe, die sich isotopisch von den C3-Pflanzen
unterscheiden lassen. Die Siedlungen verschwinden im
frithen 3. Jt. v.Chr. auch im Vorgebirge und erst im
frithen 2. Jt. v.Chr. lassen sich wieder feste Wohnplétze
fassen. Nachweise von Siedlungen verbunden mit

4 Bulletin de la Société Suisse d’Anthropologie 24 (2018)



Erndhrung im bronzezeitlichen Nordkaukasus

Abb. 2. Kurgan 2 bei Ipatovo, Russland, vor der Ausgrabung. Die beiden Menschen rechts und links an der Hiigelbasis vor der Baum- bzw. Buschreihe
konnen als Grossenvergleich zur Hohe des Kurgans dienen (Photo: Alexej A. Kalmykov).

Ackerbau finden sich in den Steppen erst im spéten 2.
und im 1. Jt. v.Chr. (Motuzaite-Matuzeviciute 2012;
Reinhold ef al. 2017). Da kaum Siedlungsfunde bekannt
sind, griinden die Rekonstruktionen zur Lebensweise
fast ausschliesslich auf Grabfunden, tiberwiegend aus
Kurganen (Shishlina 2008).

Der Kurgan 2 der Grabhiigelgruppe 3, der sog.
‘Grosse Grabhiigel” von Ipatovo, ist einer der
bedeutendsten Fundplitze der Bronzezeit in der Steppe
nordlich des Kaukasus. Er liegt am Rand der Stadt
Ipatovo, ca. 120 km nordwestlich von Stavropol,
Russland (Abb. 1). Der Fundplatz befindet sich im Tal
des Flusses Kalaus, der an den Héngen des Stavropoler
Berglands entspringt und im Norden in den Fluss Many¢
miindet. Er ist eine bedeutende Nord-Siidverbindung am
Ostrand des Stavropoler Berglandes (Meckelein 1998).
Kurgan 2 war mit 7 m Hoéhe und iiber 100 m Durch-
messer einer der grossten Grabhiigel des Gebietes und
wies elf verschiedene Bauphasen mit einer oder
mehreren jeweils zugehorigen Bestattungen auf (Abb. 2).
Diese bezeugen eine Nutzung in der Bronzezeit, in den
Jahrhunderten vor der Zeitenwende und in der frilhen
Neuzeit. Er wurde 1998/1999 in eineinhalb Jahren im
Rahmen einer Rettungsgrabung durch das Institut fiir
Denkmalschutz und Rettungsgrabungen GUP Nasledie
in Stavropol ausgegraben (Belinskij et al. 2000;
Korenevskij et al. 2007) (Abb. 3).

Die bronzezeitlichen Schichten des Kurgans
umfassen etwa die Mitte des 4. bis zum Beginn des 2.
Jahrtausends v.Chr. (Tab. 1, Abb. 4). Die Bestattungen
weisen Inventare aus unterschiedlichen archidologischen
Kulturen mit Beziehungen in die eurasische Steppe und
ins Kaukasusgebirge auf (Korenevskij et al. 2007). Die
Gréber sind Korperbestattungen je nach Kultur in
Gruben, Steinkisten oder Katakomben. Sie enthalten fast
immer Grabbeigaben, oft Tierknochen und gelegentlich
zwei- bzw. vierrddrige Wagen (Belinskij und Kalmykov
2004). Die frithbronzezeitliche Konstruktionsphase
beginnt mit dem ersten Hiigel und einem Grab, das in
die zweite Hilfte des 4. Jahrtausends v.Chr. datiert
(Tab. 1). Ihm folgen eine Doppelbestattung und die
Hiigellagen bzw. -schalen 2-3, sowie zwei weitere
Griber und Hiigellage 4. Diese Gréber sind
chronologisch und kulturell mit der spiten Majkop-
Novosvobodnaja Kultur verbunden (Korenevskij et al.
2007, p. 91-92). Das ilteste Grab zeigt auch Elemente
des lokalen Aneolithikums. Es folgen zwei Bestattungen
der Jamnaja Kultur. Chronologisch fasst die folgende
mittelbronzezeitliche Epoche mit den Hiigellagen 5-10
neun Gréber der frithen Katakombengrab Kultur
zusammen (Korenevskij et al. 2007, p. 92-95). In diese
Phase datieren zwei der drei Wagengriber im Kurgan
(Belinskij und Kalmykov 2004; Korenevskij et al.
2007). Auf diese erste mittelbronzezeitliche Phase

Bulletin der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie 24 (2018) 5



A. SILIEZAR et al.

Abb. 3. Luftbild des Kurgans wihrend der Ausgrabung. Gut zu erkennen sind die beeindruckende Hohe und Durchmesser des Hiigels. Mehrere
Profilstege dokumentieren den Aufbau und die Stratigraphie des Kurgans in seiner gesamten Ausdehnung (Photo: Alexej A. Kalmykov).

folgen zwei Bestattungen der spiten Katakombengrab
Kultur. Ein Grab aus dem letzten Drittel des 3. Jt. v.Chr.
enthielt ebenfalls einen Wagen. Die 11. Hiigellage
wurde iiber diesen spidten Katakombengrab-Gribern
angelegt. Die letzte bronzezeitliche Belegungsetappe
bilden Gréber des post-katakombenzeitlichen Horizonts
und der Spitbronzezeit. Sie sind in die oberen
Hiigellagen eingetieft und datieren in die letzten
Jahrhunderte des 3. und die ersten des 2. Jt. v.Chr. Nach
diesen Bestattungen wurden erst in der Eisenzeit wieder
Gréber angelegt. 151 neuzeitliche Griaber von Nogajer-
Nomaden bilden einen separaten Friedhof auf dem
Kurgan (siehe Tab. 1; Korenevskij et al. 2007).

Stabile Isotopenanalysen an archiologischem
Material

Mittels der Analyse stabiler Kohlenstoff- und
Stickstoffisotope an menschlichen Knochen lassen sich
Informationen iiber die Erndhrung préhistorischer und
historischer Gemeinschaften erlangen (u. a. Katzenberg
2008; Schwarcz und Schoeninger 2011; Ambrose 1986,
1993; DeNiro and Epstein 1978; 1980). Stabile
Kohlenstoffisotope geben Hinweise auf die pflanzlichen

Nahrungskomponenten (Schoeninger und Moore 1992;
Schwarcz und Schoeninger 2011). C3-Pflanzen (z.B.
Weizen, Gerste) und C4-Pflanzen (z.B. Hirse, Amaranth)
unterscheiden sich in ihrem Photosynthesezyklus und
weisen deutliche Unterschiede in der Isotopen-
zusammensetzung des Kohlenstoffs auf. Dank dieser
kann unterschieden werden, ob ein Mensch vorwiegend
C3-Pflanzen mit 8"*C-Werten zwischen -34 und -20 %o,
oder C4-Pflanzen mit Werten zwischen -16 und -9 %o,
oder Nahrung beider Pflanzengruppen konsumiert hat
(Schoeninger und Moore 1992; Schwarcz und
Schoeninger 2011). Unterschiede zwischen pflanzlichen
und tierischen Nahrungsquellen kdnnen vor allem durch
die Analyse der Stickstoffisotopenverhiltnisse im
Knochen ermittelt werden (Schoeninger und Moore
1992). Der im Knochenkollagen enthaltene Stickstoff
stammt aus dem Proteinanteil der Nahrung. Je héher die
gemessenen 0"N-Werte ausfallen, desto hoher ist die
Trophiestufe des Konsumenten.

So kann durch den Trophiestufeneffekt, welcher die
O"N-Werte bei Sdugetieren zwischen 3 und 6 %o pro
Stufe erhoht, zwischen Herbivoren, Omnivoren und
Karnivoren unterschieden werden. Voraussetzung dafiir
sind bekannte und einheitliche §"N-Werte der Pflanzen

6 Bulletin de la Société Suisse d’Anthropologie 24 (2018)



Erndhrung im bronzezeitlichen Nordkaukasus

Tabelle 1. Hiigelbauphasen, Kulturabfolge und Griber im Grossgrabhiigel von Ipatovo; fett markiert: Primargréber.

Kultur

Griber & Hiigel

Datierung

10

11

nach
11

Steppen-Majkop (Aneolithikum?)

Steppen-Majkop
dito

dito

Frithe Katakombengrab-Kultur

dito

dito

dito

dito

Spite Katakombengrab-Kultur

(West Many¢ Variante)

dito

Lola-Kultur

Spétbronzezeit
Eisenzeit

Sarmatenzeit

Nogajer

erster kleiner Hiigel tiber Grab 187

195, Hiigel auf 14 m Dm. und 1 m Hohe erweitert

kein Primérgrab, 182, 183, 185, Steinkreis,
Hiigel auf 20 m Dm. und 1,4 m Hoéhe erweitert,
Anlage eines umlaufenden Grabens

181, dartiber Hiigel auf 24-25 m Dm. und
1,5 m Hohe erweitert

167, dartiber Hiigel asymmetrisch auf 2 m erhdht,
Hiigelkuppe nun abgeflacht und mit
heller Lehmschicht bedeckt

164, Ausbau der asymmetrischen Hiigelschale und
Abschluss mit heller Lehmschicht

162, 163, dariiber Ausbau des Hiigels mit flacher
Kuppe auf 30 x36 m Grundfliche und 2,5 m Héhe,
Anlage eines weiteren umlaufenden Grabens,
Nachbestattung 101

186, dariiber Aufbau an der Siidseite einer massiven,
dunkelbraunen Erdschale aus Humus mit flacher
Kuppe; der Hiigel mass nun 36 x 38 m mit einer
Hohe von 3,5 m; darin Nachbestattungen 165, 184

Verstarkung der vorigen Hiigelschale mit
verdichtetem Material zu einer Hohe von 3,5-3,7 m
und einem Dm. von 44-46 m und Anlage von
Kenotaphgrab 166

168, dariiber Aufbau einer weiteren massiven

Schicht von Norden aus, Schaffung einer sphérischen
Hiigelkuppe und Erhéhung des Bauwerks auf iiber
6,2 m bei 58%42 m Grundfliche, Nachbestattung 33

169, 32, dariiber nochmalige Erhhung des Hiigels
auf die maximale H6he von ca. 7 m, randlich Grab
122; Abschluss des Bauwerkes durch Anlage von

3 Griben und grossen Gruben auf der Hiigelkuppe

Wiedernutzung mit Grébern 13, 12, 30, 31

4,5,7-11, 34, 161
2,3

Anlage des sehr reichen Frauengrabes 14 sowie
einer leeren Grabkammer darunter

Reihengréberfeld mit 151 Grédbern in islamischem
Grabritus ohne Beigaben im siidwestlichen Sektor
des Hiigels

Bulletin der Schweizerischen Gesellschaft fiir Anthropologie 24 (2018)

ca. 3350-3250 v.Chr.

ca. 3350-3250 v.Chr.
letztes Drittel 4. Jt. v.Chr.

Beginn 3. Jt. v.Chr.

erstes Drittel 3. Jt. v.Chr.

erstes Drittel 3. Jt. v.Chr.

erstes Drittel 3. Jt. v.Chr.

erstes Drittel 3. Jt. v.Chr.

Mitte 3. Jt. v.Chr.

Mitte 3. Jt. v.Chr.

letztes Drittel 3. Jt. v.Chr.

erstes Drittel 2. Jt. v.Chr.

letztes Drittel 2. Jt. v.Chr.
1. Jt. v.Chr.

2./3. Jh. v.Chr.

18./19. Jh. n. Chr.



A. SILIEZAR et al.

Abb. 4. Schnitt durch den Kurgan wihrend der Ausgrabung. Das Ostprofil dokumentiert die komplexe Stratigraphie. Der erste kleine Grabhiigel auf
dem gewachsenen Boden iiber Grab 187 wurde bei der Anlage nachfolgender Bestattungen viele Male vergrossert. Das Bild zeigt die
unterschiedliche Farben der Hiigelschichten, die symetrisch wie auch assymetrisch iiber dem Kernhiigel gebaut wurden. Die Nutzung
unterschiedlich gefarbter Erdsubstrate ist typisch fiir die Bronzezeit im Kaukasus (Photo: Alexej A. Kalmykov).

an der Basis der Nahrungskette (Schoeninger und
DeNiro 1984; Schoeninger und Moore 1992; Hedges
und Reynard 2007; Schwarcz und Schoeninger 2011).
Aquatische Nahrungsquellen tragen aufgrund lédngerer
Nahrungsketten ebenfalls zu erhéhten §"N-Werten im
Knochenkollagen bei (Katzenberg 2008; Schwarcz und
Schoeninger 2011).

Material und Methoden

In dieser Studie wurden insgesamt 36 Menschen- und
vier Tierknochen aus der Frith-, Mittel- und
Spéatbronzezeit untersucht (Tab. 2). Fiir insgesammt 23
Individuen liegen 45 Radiokarbondaten vor, von denen
jedoch 12 aufgrund fehlerhafter Messungen aus-
zuschlieflen sind und weitere 9 Kallibrationsspannen
von Uiber 100 Jahren aufweisen (Korenevskij e al. 2007,
Hollund et al. 2010; Korenevskij 2014). So sind
tatsdchlich lediglich 15 Griaber verlédsslich datiert. Alle
Daten wurden in OxCal 4.4 mit der Kalibrationskurve
IntCal20 neu kalibiriert. Die chronologische Einteilung
der Individuen in friih-, mittel- und spétbronzezeitliche
Gruppen erfolgte in dieser Studie primér tber die
Stratigraphie und die archdologischen Befunde und
Funde, erst sekundir iiber die '“C-Datierungen, wobei
die Individuen aus dem post-katakombenzeitlichen
Horizont der Mittelbronzezeit zugeteilt wurden. Die
untersuchte Gruppe umfasst 28 erwachsene Individuen,
sieben Kinder (d.h. unter 14-jahrige) und ein nicht ndher
altersbestimmtes Individuum. 15 Individuen wurden als
mannlich und 13 als weiblich bestimmt, fiir acht
Skelette liegt keine Geschlechtszuweisung vor (Tab. 2;
Alter und Geschlecht nach Korenevskij ez al. 2007).
Die Proben wurden fiir stabile Kohlen- und Stick-
stoffisotopenanalysen geméss der leicht modifizierten

Methode nach Longin (1971) aufbereitet (vgl. auch
Doppler et al. 2017; Milella et al. 2019). In den Labors
der Integrativen Préhistorischen und Naturwissen-
schaftlichen Archédologie (IPNA) des Departements
Umweltwissenschaften, Universitit Basel, wurden
Knochenstiicke mittels diamantbeschichteter Trenn-
scheibe abgetrennt und mit Hilfe eines Fréisaufsatzes
gereinigt. 500-800 mg Probenmaterial wurden fiir zwei
Wochen in 10 ml 0.5 N HCI demineralisiert, nach
Neutralisierung fiir 24 Stunden in 10 ml 0.1 N NaOH
gelaugt und nach erneuter Neutralisierung fiir 48
Stunden in leicht angesduerter Losung bei 70°C in
Wasser gelost. Nach dem Filtern (Ezee-Filter, Elkay,
GB, 60-90 um) wurden die Proben tiefgefroren und
anschliessend gefriergetrocknet. Die Bestimmung der
Isotopenzusammensetzung und der Kohlenstoff- und
Stickstoffgehalte erfolgte in Duplikaten mittels eines
Integra 2 EA-IRMS (Sercon Ltd., Crewe, GB) in der
Biogeochemie des Departements Umweltwissen-
schaften, Universitdt Basel. Die Rohdaten wurden auf
die internationalen Standards IAEA CH-6 und N-2 und
den laborinternen Standard EDTA normiert. Der
analytische Fehler (10) betrdgt £0.1 %o (V-PDB) fur §°C
und £0.25 %o (AIR) fiir "°N.

Ergebnisse

Von den untersuchten 40 Proben lieferten 32 der 36
menschlichen und alle vier tierischen Proben (zwei
Pferde, ein Rind, ein Schaf/Ziege) auswertbare
Ergebnisse (vgl. Tab. 2; Abb. 5). Das atomare C:N-
Verhiltnis des Knochenkollagens aller Proben lag im
Bereich zwischen 2.9 und 3.6, der fiir eine gute
Kollagenerhaltung charakteristisch ist (Ambrose 1990;
DeNiro 1985). Das C:N-Verhéltnis der 32 Proben aus
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Erndhrung im bronzezeitlichen Nordkaukasus

menschlichen Knochen reicht von 3.1 bis 3.3. Das C:N-
Verhiltnis aller Proben aus tierischen Knochen liegt im
Mittelwert bei 3.2 £ 0.1 (16, n = 4).

Tierische Proben

Unter den Tieren zeigt die Probe von Schaf/Ziege die
hochsten Stickstoffisotopenwert (8N = 8.5 %o), gefolgt
von einem der beiden Pferde (8"N=7.7%o). Sie
unterscheiden sich deutlich von den tieferen Werten des
Rindes (8"N = 5.9 %o) und des zweiten Pferdes (8"°N =
5.5 %o). Hinsichtlich der Kohlenstoffisotopenwerte
liegen das Rind (8"°C = -20.1 %o0) und das zweite Pferd
(0°C = -21.0 %o) ebenfalls tiefer als die Werte des ersten
Pferdes (6"C = -18.9 %o) und des Ovicapriden (8"°C =
-17.6 %o; vgl. Tab. 2).

17
16
15

Menschliche Proben

Die 6"C-Werte der subadulten Individuen weisen einen
Minimalwert von -19.1 und einen Maximalwert von
-16.9 %o sowie einen Mittelwert von -18.0 = 0.8 %o (10,
n=7) auf. Die §"N-Werte zeigen eine Spanne von 10.4
bis 14.1 %o und einen Mittelwert von 12.7 = 1.6 %o (10,
n=7). Die 8"C-Werte der erwachsenen Individuen liegen
zwischen -19.8 und -16.0 %o mit einem Mittelwert von
-18.1+£0.9%0 (1o, n=25). Die 8“N-Werte der Er-
wachsenen liegen zwischen 10.4 %o und 15.7 %o mit
einem Mittelwert von 13.1 £ 1.5 %o (1o, n=25). Die
O"C-Werte liegen bei den erwachsenen ménnlichen
Individuen zwischen -19.3 und -16.0 %o mit einem
Mittelwert von -17.8 £ 0.9 %o (16, n=14), wihrend die
Werte der erwachsenen weiblichen Individuen zwischen
-19.8 und -17.5 %o liegen und einen Mittelwert von

m N o
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Abb. 5. Streudiagramm der Kohlenstoff (8"°C)- und Stickstoff (8'*N)-Isotopenverhiltnisse von Menschen und Tieren aus den bronzezeitlichen
Schichten von Kurgan 2 aus Ipatovo (RU). Blau — Frithbronzezeit, griin — Mittelbronzezeit, rot — Spatbronzezeit, ohne Farbe — keine Angaben zur

Datierung vorhanden, gestreift — Wagengrab.
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Erndhrung im bronzezeitlichen Nordkaukasus

-18.5 £ 0.7 %o (1o, n=11) aufzeigen. Bei den &“N-
Werten weisen die méannlichen Individuen eine Spanne
von 10.4 bis 15.7 %o mit einem Mittelwert von
12.9+£1.5 %o (1o, n=14) auf, wihrend die weiblichen
Individuen Minimal- und Maximalwerte von 11.2 %o
und 15.6 %o und einen Mittelwert von 13.4%+1.4 %o (10,
n=11) haben (vgl. Tab. 2 und 3).

Frithbronzezeit

Bei den frithbronzezeitlichen Individuen (vgl. Tab. 2
und 3) liegen die 6”C-Minima und -Maxima bei -19.8
und -16.4 %o, die 6""N-Minima und -Maxima bei 11.2
und 13.9 %o. Die beiden frithbronzezeitlichen Kinder
zeigen leicht hohere 8°C-Werte als die Mehrheit der
erwachsenen Individuen dieser Zeitperiode. Die
friihbronzezeitlichen  Erwachsenen  zeigen  mit
Ausnahme der Frau sehr dhnliche 8'"N-Werte, welche
sich untereinander hochstens um + 1.1 %o unterscheiden.
Die 0"”C-Werte fallen bei drei der sechs Individuen
(einem Kind und zwei Minnern) sehr dhnlich um ca.
-18 %o aus. Ein Mann zeigt mit -16.4 %o den hochsten
8"C-Wert aus dieser Phase. Die Frau zeigt dagegen
deutlich niedrigere Werte (6°C = -19.8 %o, 0"N =
11.2 %o0). Zusammengefasst sind in der Gruppe der
friihbronzezeitlichen Individuen keine grdsseren
Unterschiede beziiglich des Sterbealters festzustellen.
Fir eine Beurteilung moglicher Geschlechtsunter-
schiede ist die Anzahl der weiblichen Individuen zu
klein.

Mittelbronzezeit

Auch die Werte der mittelbronzezeitlichen Individuen
(vgl. Tab. 2 und 3) weisen keine grosse Streuung auf.
Die 8"C-Werte der untersuchten Skelette dieser Epoche
liegen zwischen -19.3 und -17.1 %o, wihrend die 8"°N-
Werte zwischen 11.6 und 15.7 %o liegen. Die beiden
mittelbronzezeitlichen Kinder, ein 4-5-jdhriges Kind
und ein Sdugling, zeigen fast identische 6"*N-Werte mit
14.0 %o und 14.1 %o. Bei den erwachsenen Individuen
aus der Mittelbronzezeit weisen fiinf (vier Frauen und
ein Mann) sehr dhnliche Isotopenwerte zwischen -18.8
und -17.8 %o (6°C) sowie 13.9 und 14.6 %o (6"N) auf.
Diese Individuen gehoren der frithen Phase der
Katakombengrab Kultur an, ebenso wie ein Mann,
welcher den hochsten 8"N-Wert (8°C=-17.5 %o, 6"N=
15.7 %o) der Gruppe aufweist. Die tiefsten 8'°N-Werte

der mittelbronzezeitlichen Individuen zeigen zwei
Frauen (11.6 %o und 12.7 %o), welche in den post-
katakombischen Zeithorizont, d.h. in die Uber-
gangsphase zwischen Mittel- und Spitbronzezeit,
datieren. Bei den beiden Individuen mit den jeweils
niedrigsten und hochsten §°C-Werten dieser Gruppe
handelt es sich um Ménner der spiten Katakombengrab
Kultur.

Spéitbronzezeit

Die spatbronzezeitlichen Individuen (vgl. Tab. 2 und 3)
weisen eine grossere Streuung der Werte auf mit 8"°C-
Werten zwischen -19.1 und -16.0 %o sowie 6*N-Werten
zwischen 10.4 und 15.6 %o. Zwei 10 und 12 Jahre alte
Kinder dieser Phase erbrachten &hnliche und ver-
gleichsweise niedrige 8""N-Werte von 10.5 und 10.4 %o.
Ein 3-4 Jahre altes Kind zeigt einen deutlich hoheren
O"N-Wert von 13.5 %o. Die einzige spétbronzezeitliche
Frau zeigt im Vergleich zu den spitbronzezeitlichen
Minnern und Kindern den hochsten 6N-Wert mit
15.6 %o. Das Individuum mit dem hochsten &“C-
(-16.0 %0) und gleichzeitig niedrigsten o'*N-Wert
(10.4 %o0) der Gruppe ist hingegen ein Mann. Die
anderen méannlichen Individuen aus dieser Phase weisen
untereinander #dhnliche 6"°C-Werte, jedoch sehr
unterschiedliche 6*N-Werte mit Unterschieden von bis
zu 3.8 %o auf. Insgesamt lassen sich bei den bronze-
zeitlichen Individuen aus Kurgan 2 keine stark
ausgepragten Unterschiede beziiglich Zeitstellung,
Geschlecht oder Alter feststellen. Variationen treten
jedoch zum Teil innerhalb der einzelnen Phasen auf.

Diskussion

Die Anwendung stabiler Kohlenstoff- und Stickstoff-
isotopenanalysen erlaubt die Rekonstruktion unter-
schiedlicher Erndhrungsgewohnheiten. Eine solche
Rekonstruktion kann durchgefiihrt werden, wenn die
potentiellen Nahrungsquellen bekannt und isotopisch
charakterisiert sind. Allerdings wird die Erndhrungs-
rekonstruktion auf Basis stabiler Isotopenanalysen
durch verschiedene Einflussfaktoren kompliziert.
Beispielsweise fithrt in Pflanzen der Wasserstress,
welcher bei einer unzureichenden Wasserversorgung der
Wurzeln auftritt, zu erhohten 8°C-Werten (Schwarcz

Tabelle 2 (links). Beprobte Menschen und Tiere aus Kurgan 2 bei Ipatovo, Russland, mit Angabe der demographischen Daten, Datierung und Resultate
der Kohlenstoff- und Stickstoff-Isotopenanalysen; '“C-Daten mit Labornummer kalibriert mit Intcal20, ohne Labornummer nicht derart kalibriert
und daher weniger verlésslich; archéologische Kulturzugehorigkeit: St-M = Steppen-Majkop, Jam = Jamnaja, f Kat = frithe Katakombengrab-
Kultur, s_Kat = spate Katakombengrab-Kultur, poKat = postkatakombenzeitlichler Horizont, Lola = Lola-Kultur, s_Bro = Spatbronzezeit.
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Tabelle 3. Beprobte Menschen und Tiere aus Kurgan 2 bei Ipatovo, Russland. Angaben unterteilt nach demographischen Gruppen und archéologischen
Phasen, mit Angabe der Anzahl Proben, Mittelwert, Standardabweichung, Minimal- und Maximalwerten der Resultate der Kohlenstoff- und
Stickstoff-Isotopenanalysen; Isotopenanalysen; 8"C (%o) vs. V-PDB, 8N (%o) vs. AIR

Untersuchte Gruppe Anzahl Mittelwert Standard- Minimalwert Maximalwert
Proben (n) abweichung (16)
8°C (%0) 8"N (%o) 8"C (%0) 8"N (%o) 8°C (%0) 8"N (%o) 8°C (%0) 8"N (%o)

Tiere 4 -19.4 6.9 1.5 1.4 -21.0 5.5 -17.6 8.5

Adulte Individuen 25 -18.1 13.1 0.9 1.5 -19.8 10.4 -16.0 15.7
Subadulte Individuen 7 -18.0 12.7 0.8 1.6 -19.1 10.4 -16.9 14.1
Miénner 14 -17.8 12.9 0.9 1.5 -19.3 10.4 -16.0 15.7
Frauen 11 -18.5 13.4 0.7 1.4 -19.8 11.3 -17.5 15.6
Friihbronzezeit 6 -17.9 12.9 1.2 1.0 -19.8 11.2 -16.4 13.9
Mittelbronzezeit 15 -18.4 13.5 0.6 1.1 -19.3 11.6 -17.1 15.7
Spitbronzezeit 9 -17.7 12.7 0.9 2.0 -19.1 10.4 -16.0 15.6

und Schoeninger 2011). Trockenheit infolge geringer
Niederschldge kann auch bei Herbivoren eine Erhhung
der 8""N-Werte verursachen (Schwarcz und Schoeninger
2011). Hohe 8"N-Werte konnen aber auch auf Protein-
bzw. Nahrungsstress beruhen oder bei Kindern durch
den Konsum von Muttermilch verursacht sein
(Katzenberg 2008; Reynard und Tuross 2015). Der
Konsum von Siisswasserfischen ist nicht immer
eindeutig fassbar, da Fische, die in unterschiedlichen
Siisswasser-Habitaten beheimatet sind, sehr unter-
schiedliche 8"C-Werte zeigen, ebenso wie variable
O"N-Werte in Folge unterschiedlicher Trophiestufen
(Katzenberg 2008). Die im Folgenden vorgestellten
Auswertungsansidtze beruhen im Wesentlichen auf
einem Vergleich mit den Ergebnissen anderer Studien
aus dem Nordkaukasus und angrenzenden Regionen.

Die tierischen Proben zeigen in den Kohlen-
stoffisotopenverhéltnissen, dass sich alle Tiere
hauptsdchlich von C3-Pflanzen ernédhrten. Allein die
Probe von Schaf/Ziege verweist durch einen héheren
§"C-Wert auf einen moglichen Konsum von C3- und C4-
Pflanzen. Auch ist der 8"N-Wert des Ovicapriden im
Vergleich zu den anderen Tieren erhoht, was moglicher-
weise auf saisonale Unterschiede bei der Nutzung von
Weideflachen zuriickgeht (Shishlina et al. 2017,
Makarewicz 2014; Makarewicz 2018; Ventresca Miller
et al. 2018; Hermes et al. 2019).

Hollund und Kolleglnnen (2010) untersuchten
mehrere Ovicapriden vom Fundplatz Aygurskiy
(Maikop Kultur) aus der Region um Ipatovo, die mit
§"C-Werten von -19.0 bis -15.1 %o auf einen Konsum
von C3 und/oder einer Mischung aus C3- und Ci-
Pflanzen hinweisen. Ebenfalls mit Ipatovo vergleichbar
sind die 0""N-Werte dieser Tiere, die zwischen 7.8 %o
und 12.1 %o liegen (Hollund et al. 2010). Ein Pferd aus

Aygurskiy weist einen 8“C-Wert von -20.3 %o und einen
O"N-Wert von 6.9 %o auf (Hollund et al. 2010).
Vergleichbare Daten liefern auch Schafe aus dem
kalmiickischen Baga-Burul (Katakombengrab Kultur),
welche §"C-Werte zwischen -19.4 und -16.6 %o und
&"N-Werte zwischen 7.4 und 10.7 %o aufweisen (Shish-
lina et al. 2009). Zwei Rinder und ein Pferd aus
derselben Fundstelle weisen 6"°C-Werte von -19.2 resp.
-16.6 %o bei den Rindern und -20.6 %o beim Pferd, sowie
8"N-Werte von 9.2 resp. 9.9 %o bei den Rindern und
6.2 %o beim Pferd auf (Shishlina 2009; Shishlina et al.
2012b). Somit zeigen die Rinder aus Baga-Burul
deutlich hohere Werte bei den Stickstoffisotopen-
verhéltnissen als das Rind aus Ipatovo. Unsere
Isotopendaten fiir die Tiere sind somit mit denen anderer
Studien aus der Region vergleichbar, allein das Rind
unterscheidet sich durch niedrigere Stickstoffisotopen-
werte.

Terrestrische Tiere waren wahrscheinlich eine
bedeutende Nahrungsquelle fiir die Menschen aus
Ipatovo. Rechnet man einen Trophiestufenanstieg von
3—6 %o zwischen den von uns analysierten Herbivoren
und den diese konsumierenden Menschen ein
(Schoeninger und Moore 1992; Hedges und Reynard
2007; Schwarcz und Schoeninger 2011), kommt man
auf 8.5 bis 14.5 %o. Alle von uns gemessenen Menschen
fallen in diesen Bereich. Die Kohlenstoffisotopen-
verhéltnisse der Menschen sind gegeniiber denjenigen
der Tiere um ca. 1-2 %o erhoht, was ebenfalls fiir den
Konsum von terrestrischen Tieren spricht (Schwarcz
und Schoeninger 2011; Schoeninger und Moore 1992).
Genauere Aussagen liessen sich treffen, wenn auch fiir
die Pflanzen Analysewerte vorldgen, so dass sich die
Anteile von pflanzlicher und tierischer Nahrung préziser
abschétzen liessen.
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Insgesamt weisen die Kohlenstoffisotopenver-
héltnisse einiger der friihbronzezeitlichen Individuen
auf eine Erndhrung hin, die weitgehend auf C3-Pflanzen
und einem geringen Anteil von C4-Pflanzen an der Basis
der Nahrungskette beruhte, da ab Werten >-18 %o von
einem Beitrag von C4-Pflanzen in der Erndhrung
ausgegangen werden kann (Knipper et al. 2017;
Lightfoot et al. 2015). Nur eine Frau zeigt vergleichs-
weise niedrige 8“C-Werte, wie es filir eine auf Cs3-
Ressourcen basierte Erndhrung charakteristisch ist
(Schoeninger und Moore 1992; Schwarcz und
Schoeninger 2011). Ein Mann und ein 11-12-jdhriges
Kind aus der Frithbronzezeit zeigen leicht erhohte 8"C-
Werte. Diese konnten eventuell auf einen grosseren
Anteil von C4-Pflanzen in ihrer Erndhrung oder auf
einen Konsum von Nahrungsmitteln marinen Ursprungs
hindeuten (Schoeninger und DeNiro 1984). Die
geographische Lage von Ipatovo in einer von der Kiiste
weiter entfernten Steppenregion spricht allerdings bei
allen Individuen eher gegen marine Nahrungs-
komponenten.

Die mittelbronzezeitlichen Individuen unterscheiden
sich hinsichtlich der 8"C-Werte leicht von denjenigen
der Frithbronzezeit. Hier zeigen mehrere Individuen
etwas niedrigere Werte, die aus einer weitgehend C3-
basierten Erndhrungsweise resultieren. Die gesamte
Datenspanne iiberlappt jedoch deutlich mit derjenigen
der Proben der vorausgehenden und der folgenden
Phase der Bronzezeit. Fiir einige der untersuchten
Individuen ist ein geringer Anteil von C4-Pflanzen
wahrscheinlich, sei es durch direkten Verzehr oder
sekunddr durch Nahrungsmittel, die auf Tiere
zuriickgehen, deren Futter entsprechende Komponenten
enthielt. Die Werte beider mittelbronzezeitlichen Kinder
liegen im Bereich der Erwachsenen und zeigen keine
Erh6hung der §“N-Werte und damit keine Hinweise auf
den Konsum von Muttermilch (Reynard und Tuross
2015; Knipper et al. 2017). Auch der Vergleich
zwischen Individuen aus Wagengrébern und solchen aus
wagenlosen Grébern ergibt keine Unterschiede. Damit
finden wir keine Hinweise auf sozial bedingte
Differenzen in der Erndhrung der mittelbronzezeitlichen
Menschen aus Kurgan 2.

Die neun spitbronzezeitlichen Individuen zeigen
eine grosse Variabilitit in den Stickstoff- und
Kohlenstoff-Isotopenverhiltnissen. Es zeigt sich, wie
bereits in der Frithbronzezeit, ein Mischkonsum von C3-
und C4-Pflanzen. Zwei Ménner, sowie ein Kind, fallen
durch niedrige 8"*"N-Werte (10.8 bis 10.4 %o0) und hohe
0"C-Werte (-17.3 bis 16.0 %o) auf.

Wie bereits diskutiert, konnen die teilweise erhohten
0"C-Werte in allen Phasen der Bronzezeit durch einen

Einfluss von C4-Pflanzen in der Erndhrung oder aber
auch durch klimatisch bedingten Wasserstress in
Pflanzen hervorgerufen worden sein (Schwarcz und
Schoeninger 2011; Katzenberg 2008). Dem Einfluss von
C4-Pflanzen konnte ein C4-Pflanzenanteil im tierischen
Futter oder der direkte Konsum von C4-Pflanzen durch
den Menschen zu Grunde liegen. Fiir den Konsum von
C4-Pflanzen durch Tiere sprechen deren 6"°C-Werte,
z.B. bei dem untersuchten Schaf/Ziege. Auch in den
Studien von Hollund ef al. (2010), lacumin et al. (2004)
und Shishlina et al. (2017) zeigten sich bei Tieren aus
dem Nordkaukasus erhohte 6°C-Werte, die von den
Autorlnnen als saisonale Unterschiede in den Weide-
flichen der Herbivoren mit wechselnden Anteilen von
C3- und C4-Pflanzen interpretiert wurden. Eine andere
Moglichkeit wire der direkte Konsum von C4-Pflanzen
durch den Menschen, der oft mit dem Aufkommen von
domestizierter Hirse in Verbindung gebracht wird
(Trifonov et al. 2017). Angebaute domestizierte
Pflanzen spielten in Ipatovo und im Nordkaukasus
jedoch wahrscheinlich zu verschiedenen Zeiten unter-
schiedliche Rollen und waren mindestens bis in die
Spéatbronzezeit eher unbedeutend (Knipper et al. 2018;
Kohl 2007; Motuzaite-Matuzeviciute 2012; Shishlina
2008; fiir den Stidkaukasus siehe allerdings Herrscher et
al. 2018). Der Anbau domestizierter Pflanzen fiir die
saisonale Fiitterung von Haustieren wurde bereits fiir die
pastoralen Kulturen des 3. Jt. v.Chr. aus Innerasien
postuliert (Hermes ez al. 2019). Fiir einen Vergleich mit
Ipatovo bedarf es jedoch weiterer tierischer
Vergleichsproben sowie archidologischer Hinweise auf
ackerbduerliche Aktivitdten (Hollund er al. 2010;
Sagona 2017; Shishlina et al. 2012b; Shishlina ez al.
2018).

Auch zeigen die Resultate der Isotopenanalysen in
allen drei bronzezeitlichen Phasen Unterschiede
hinsichtlich der Stickstoffisotopenzusammensetzung,
die moglicherweise mit klimatischen Verdnderungen im
Nordkaukasus im Verlauf der Bronzezeit in Verbindung
stehen. So kann klimatisch bedingter Wasserstress eine
mogliche Ursache fiir hohe Stickstoffisotopenwerte in
Herbivoren darstellen (Heaton et al. 1986; Schwarcz
und Schoeninger 2011). Dieser Effekt konnte zum
Beispiel in einigen Regionen im Iran und Zentralasien
beobachtet werden (Bocherens et al. 2000; Bocherens et
al. 2006). Alexandrovskiy et al. (2001) haben anhand
von Untersuchungen der Paldobdden des Kurgans 2 aus
Ipatovo eine klimatische Abfolge rekonstruiert: So war
nach ihren Erkenntnissen das Klima von 3500 bis 2600
v.Chr. (also wihrend der Frithbronzezeit) trocken und
wurde wihrend der Zeit von 2600-2400 v.Chr. (also in
der Frithphase der Mittelbronzezeit) noch trockener,
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wihrend von 2450 bis 2400 v.Chr. (ebenfalls noch in der
Mittelbronzezeit) feuchtere Bedingungen herrschten.
Dies stimmt mit den Beobachtungen in Shishlina ez al.
(2008; 2009) iiberein, die ebenfalls eine Verringerung
der Niederschlagsmenge im Verlauf der Bronzezeit
postulieren. Die trockener werdenden Klima-
bedingungen hitten ab ca. 2500 v.Chr. dazu beigetragen,
dass Tiere und Pflanzen Stressreaktionen zeigen
(Tacumin et al. 2004; Shishlina ef al. 2012a, Shishlina et
al. 2017). Aus Ipatovo liegen erhohte Isotopen-
verhdltnisse jedoch bereits aus der Frithbronzezeit im 4.
Jt. v.Chr. vor, also einer als giinstig rekonstruierten
Klimaphase. Dies wird auch durch die Isotopen-
verhdltnisse in den Tierknochen aus dem nahe
gelegenen Fundort Aygurskiy bestitigt (Hollund et al.
2010).

Im Allgemeinen zeigen sich starke regionale
Unterschiede im Nordkaukasus. Bei der mehrfach
genannten Studie von Hollund et al. (2010), in der die
Erndhrung u.a. frithbronzezeitlicher Gemeinschaften der
nordkaukasischen Steppe untersucht wurde, zeigte sich,
dass Menschen aus Fundorten im siidlichen Teil des
Untersuchungsgebietes tendenziell niedrigere Kohlen-
stoff- und Stickstoffisotopenwerteaufweisen, als solche
aus den nordlichen Regionen, wo sich auch Ipatovo
befindet. Individuen aus dem Vorgebirge in der Region
um Kislovodosk, ca. 200 km siidlich von Ipatovo,
zeigten ebenfalls tiefere 6" °C- und §"N-Werte wahrend
der Bronzezeit, sowie einen deutlichen Anstieg der 8"*C-
Werte ab der Eisenzeit, welcher auf den Anbau und
Konsum domestizierter C4-Pflanzen weist. Fundstellen
der kaspischen Steppe zeigen im Vergleich zu Ipatovo
hohere &'"N-Werte, welche einen Konsum von
Siisswasserfisch vermuten lassen. Dies zeigt, dass im
Nordkaukasus zur selben Zeit verschiedene
Erndhrungsarten und Wirtschaftsstrategien praktiziert
wurden.

Ohne zusitzliche Untersuchungen an aquatischen
Ressourcen bleibt die Frage, ob die bronzezeitlichen
Individuen aus Ipatovo Nahrung aus Siissgewdssern
konsumiert haben, anhand der Analysen stabiler Isotope
ungekldrt. Die lokalen Gegebenheiten mit vielen
Flissen machen einen regelméssigen Konsum von
Stisswasserfischen durchaus wahrscheinlich. Zwar
wurden in Ipatovo keine direkten Nachweise fiir
Fischerei und Fischkonsum gefunden, doch existieren
entsprechende Funde aus anderen Fundplétzen (Hollund
et al. 2010).

Die Resultate der Analysen stabiler Kohlenstoff- und
Stickstoffisotope ermdglichen einen Einblick in das
Leben der bronzezeitlichen Menschen aus Ipatovo und
ergdnzen das noch liickenhaft wissenschaftlich unter-

suchte Gebiet der nordkaukasischen Steppe um eine
wichtige Fundstelle.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Resultate der Analysen stabiler Kohlenstoff- und
Stickstoffisotope in Ipatovo zeigen, dass die Erndhrung
wihrend der Bronzezeit hauptsichlich auf dem Konsum
von terrestrischen Tierprodukten (Fleisch, Milch-
produkte) und C3-Pflanzen basierte. Dass bereits seit
Beginn der Nutzung des Grabhiigels eine sehr enge
Interaktion mit Herdentieren existierte, zeigt die
Tatsache, dass das Individuum aus dem Griindergrab
187 an einem ersten an den Menschen angepassten
Stamm von Salmonella enterica erkrankt war, der als
Krankheitserreger vom Tier auf den Menschen {iiber-
gegangen ist (Key et al. 2020). Frauen und Ménner
unterscheiden sich nicht in ihrer Erndhrungsweise. Die
untersuchten Kinder zeigen kein typisches Stillsignal
und diirften die gleiche Nahrung wie die Erwachsenen
konsumiert haben. Auch koénnen wir keine
Statusunterschiede in der Erndhrung fassen, und
Menschen aus wagenlosen Grébern haben sich
offensichtlich sehr @hnlich erndhrt wie diejenigen aus
Wagengrabern. Diachron lassen sich bei den Kohlen-
stoffisotopenverhéltnissen  leichte =~ Unterschiede
erkennen. So ist in der Frith- und Spatbronzezeit ein
(geringer) FEinfluss von C4-Pflanzen erkennbar,
entweder in der Nahrung der Tiere, deren Fleisch von
den Menschen gegessen wurde, oder in der Nahrung der
Menschen selbst, wihrend die mittelbronzezeitlichen
Individuen mehrheitlich C3-Pflanzen konsumierten. Um
ndhere Riickschliisse auf die Nahrungsquellen der
bronzezeitlichen Menschen aus dem Nordkaukasus zu
erlangen, wiren Analysen aus Siedlungsbefunden nétig,
die aber fiir die meisten bronzezeitlichen Kulturen der
Region fehlen. Diese konnten dariiber hinaus auch
detailliertere Informationen zu der Lebensweise der
bronzezeitlichen Gruppen liefern.
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Erfahrungsbericht zur Weiterbildung in der forensischen
Gesichtsrekonstruktion an der John Moores University in Liverpool

SABINE LANDIS

Windisch, Schweiz
E-mail: sabinelandis@gmail.com

Die Idee oder der Wunsch, die Methode der forensischen Gesichtsrekonstruktion korrekt zu lernen, bestand schon langer.
Auch wenn von Anfang an klar war, dass der Markt in der Schweiz dafiir nur sehr klein ist.

Die Anfrage bei Caroline Wilkinson an der John Moores University in Liverpool geschah ohne grosse Erwartungen.
Die Freude war daher sehr gross, als es hiess, dass eine Weiterbildung im Bereich forensische Gesichtsrekonstruktion
im Face Lab moglich sei. Das Face Lab besteht aus einem interdisziplindren Forschungsteam unter der Leitung der
Professorin Caroline Wilkinson am Institute of Art and Technology. Die Gruppe, bestehend aus Anthropologen und
Kunstdozenten, konzentriert sich auf die Erstellung von 2D und 3D Rekonstruktionen, sowohl digital wie auch plastisch,
flir Museen, Ausstellungen, Rechtsmedizin und Forschung.

Die angebotene Weiterbildung ist kein fixer Studentenkurs, sondern eine individuelle Einfithrung in die Thematik
durch das Team des Face Lab. Flexibel in Zeit und Ablauf erhélt man neben der Ausbildung auch Einblick in die tigliche
Arbeit des Teams, in laufende Forschungen und Auftrige und kann sogar Caroline Wilkinson personlich bei der
Rekonstruktion tiber die Schulter sehen.

Diese Flexibilitat war perfekt, konnte ich dadurch das Datum meines Besuches frei wiahlen. Die ganze Ausbildung
dauert drei Monate. Da es fiir mich nicht moglich war, ganze drei Monate bei der Arbeit zu fehlen, konnte die
Weiterbildung in 2x6 Wochen aufgeteilt werden. Spater wurde mir gesagt, dass diese Aufteilung so gut passt, dass sie
auch anderen Interessenten vorgeschlagen wurde. Durch diese Aufteilung in zwei Besuche in Liverpool, wurde meine
Ausbildung in einen manuellen und einen digitalen Part aufgeteilt.

EACELAES
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Abb. 1. Rekonstruktion von Robert the Bruce erstellt durch das Face Lab <https://www.ljmu.ac.uk/research/centres-and-institutes/institute-of-art-and-
technology/expertise/face-lab>.
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Besuch 1: Einfiihrung in die Grundlagen und Erlernen
der manuellen Gesichtsrekonstruktion

Im Winter 2018 reiste ich fiir den ersten Teil der
Weiterbildung nach Liverpool. Das Face Lab ist in
einem der modernen Gebdude des Science Park
untergebracht, direkt neben der Liverpool School Of Art
& Design. Das Lab ist eigentlich ein Biiro und besitzt
hauptsidchlich Computerarbeitsplitze; diese sind
allerding zum Teil mit den Programmen und Elementen
zur digitalen Rekonstruktion ausgeriistet. Es gab jedoch
auch einen Arbeitsplatz zum Malen, Modellieren und
Arbeiten an manuellen Rekonstruktionen. Wahrend
meines Aufenthaltes wurde da die Rekonstruktion von
Robert the Bruce bemalt (Abb. 1). An der Wand hingen
die Gesichtsabgiisse berithmter Schauspieler, und jeder
Student wurde aufgefordert, die Gesichter zu
identifizieren. Ich war nicht schlecht darin, die
Prominenten zu erkennen aber mehr sage ich dazu nicht,
das wiirde ja den Spass verderben. Und damit mache ich
einen Abstecher zu einem wichtigen Punkt:

Die Gesichter, welche in der Weiterbildung zur
Rekonstruktion verwendet werden, sind nicht von
Verstorbenen, sondern von noch lebenden Personen,
welche mittels CT Daten ihren Schédel zur Verfiigung
gestellt haben. Es stehen Abgiisse und digitale Daten
davon zur Verfiigung. Zum Schutz deren Personlich-
keitsrechte, und auch damit zukiinftige Studenten
vorgéngig nie eine Rekonstruktion davon sehen, ist es
untersagt, Bilder davon zu verdffentlichen. Mir wurde
ganz offiziell nur die Abbildung 7, welche einer meiner
eigenen Rekonstruktionen zeigt, zur Veroffentlichung
gestattet. Ausser meiner Methodeniibung (Abb. 2)
wurden die anderen Fotos von Kati Kant, einer
Mitstudentin, welche beim zweiten Besuch vor Ort war
und einen eigenen Schidel fiir eine Rekonstruktion
verwendete, zur Verfiigung gestellt, oder stammen von
der offiziellen Webseite des Face Lab. Bilder meiner
eigenen Rekonstruktionen darf ich in einem
Printmedium leider nicht zeigen.

Im ersten Teil der Ausbildung lernte ich zuerst das
genaue ,,Lesen” des Schidels. Die Ausbildung ist eher
auf Kunststudenten abgestimmt und beinhaltet daher
viele Informationen auch {iiber Geschlechts- und
Altersbestimmung am Schidel. Neu war hingegen die
sehr genaue Identifikation der Herkunft, im englischen
Ancestry. Unterteilt wird dabei nur in Caucasoid-,
Africoid-, Mongoloid- und Australoid-Typen. Diese
Grundidentifikationen sind vor allem wichtig, um die
passenden Gewebedichtetabelle zu verwenden oder
herkunftsspezifische Besonderheiten mit einzubeziehen.

Bei der eigentlichen Gesichtsanalyse geht es nun
darum, jede Information, welche der Knochen zum
Weichgewebe liefern kann, zu erkennen, zu verstehen

und sie dementsprechend vorzubereiten. Dabei stehen
einige Fragen, Vermessungen und genaue Betrachtun-
gen im Vordergrund. Die Gruben beidseits der Os
Maxillae geben Hinweise auf die Nasolabialfalte, das
Kinn zeigt neben der Prominenz und der Rundung des
Gesichtes auch Griibchen und Vertiefungen an. Die
Zahne helfen die Lippendicke zu erkennen und der
Processus Mastoideus gibt Auskunft zur Grdsse und
Ansatz der Ohren. Die meisten Berechnungen werden
an der Nase und den Augen vorgenommen. An den
Augenhohlen lassen sich die Ausrichtung der
Augenliederwinkel und die Tiefe der Augdpfel
erkennen. Aber auch die Form der Augenbrauen und der
Augenlieder ldsst sich ableiten. Die Nase ist der
wichtigste und prominenteste Bereich des Gesichtes.
Aus den knoéchernen Strukturen lassen sich viele
Informationen zur Léinge und Breite oder zur
Nasenriicken- und Nasenfliigelform ableiten und vor
allem sehr viel berechnen.

Wurden alle Informationen erarbeitet, Nase, Mund
und Ohren vorbereitet, und alle Messungen liegen vor,
beginnt die Rekonstruktion mit der Platzierung der Pegs
(engl. tissue pegs). Das sind kleine Stdbchen, die zur
Definition der Gewebedicke verwendet werden. Die

Abb. 2. Erste Ubung zur manuellen Gesichtsrekonstruktion war das
Modellieren des eigenen Gesichtes. Ob es dem Original
entspricht, liegt im Auge des Betrachters. (Foto: Sabine Landis.)
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Abb. 3. Szenenbild der manuellen Gesichtsrekonstruktion inkl. der Berechnungen zur Nase am Arbeitsplatz im Face Lab. (Foto: Kati Kant.)

Punkte, wo sie angesetzt werden, sind genau definiert.
Die Schichtdicke beruht auf diversen Studien an
lebenden und verstorbenen Personen (Tabellen in:
Wilkinson 2004; Taylor 2000). Welche Tabelle man
verwendet, hdangt von Alter, Geschlecht und Herkunft
des Individuums ab.

Als zweiter Schritt werden die Augen in die
Augenhohlen eingepasst. Bei der manuellen
Rekonstruktion verwenden sie in Liverpool Glasaugen.
Diese werden exakt nach den vorherigen Mess- und
Anhaltspunkten in den Augenhdhlen mit Wachs
befestigt.

Nun geht es an die Muskulatur. Als ich im Face Lab
arbeitete, wurde ein Wachs zur Erstellung der
Gesichtsrekonstruktion verwendet. Dieses wird mit
Wirmflaschen aufgewdrmt und ist dann bearbeitbar.
Kiihlt er ab, wird es hart und ldsst sich so im Detail
bearbeiten (schnitzen) oder wieder erwéarmen. Ich habe
sehr gerne mit diesem Wachs gearbeitet. Allerdings
braucht es etwas Ubung und méglichst warme Hinde,
sonst kiithlt das Wachs zu schnell aus und die
Bearbeitung wird erschwert.

Abb. 4. Manuelle Gesichtsrekonstruktion. (Foto: Kati Kant.)
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Abb. 5. Mitstudentin Kati Kant bei der Anbringung der Haut- und Gewebeschicht. (Foto: Sabine Landis.)

Bei der sog. Manchester Methode, welche in
Caroline  Wilkinsons Buch  Forensic  Facial
Reconstruction (Wilkinson 2004) genau beschrieben
wird, werden zuerst die Gesichtsmuskeln auf dem
Schédel angebracht. Es wird nicht jeder Muskel einzeln
modelliert, es sind meist Muskelgruppen, die als ein
Packet modelliert und auf dem Schidel entsprechend
platziert werden (Abb. 3 & 4). Die Nasenmuskeln z.B.
werden nicht vorgefertigt, sondern sind in der Nase
integriert und auch die Stirnmuskulatur wird nicht
vorher angesetzt, sondern mit der ,,Haut* rekonstruiert.
Dennoch werden vor allem die Muskeln, welche zur
Gesichtsformung am meisten beitragen, sehr genau
gefertigt und korrekt am Knochen befestigt. Daher ist es
gut, den Schédel bis zur letzten rauen Stelle analysiert zu
haben, um die Muskelansatzstellen auch genau zu
treffen. Sind alle Muskeln, die Augen und die
Mundwinkel am richtigen Ort, werden die Nase, die
Lippen und die Augenlieder angebracht. Gerade bei der
Nase ist sehr wichtig, dass diese den Berechnungen und
Analysen entsprechend geformt wird.

Fettkiigelchen (alles immer aus dem gleichen Wachs
von Hand gefertigt) polstern Wange und Kinn auf, bevor

die Hautschicht darauf kommt und bis zu den Pegs die
Gesichtsoberflachenstruktur definiert. Die Ohren und
den Halsansatz setzt man zuletzt an. Zum Schluss sind
Feinarbeiten angesagt. Augenlider, Lippenwinkel,
Nasenfliigel, alles muss den vorher berechneten Punkten
entsprechen. Falten, Linie und Griibchen sollten nur
sparlich und nur wenn am Schidel vorgéingig als
vorhanden bestimmt hinzugefiigt werden (Abb. 5).

Zum Uben und weil ich so Spass daran hatte, durfte
ich noch etwas weiter gehen und dem é&lteren Herrn, der
meine erste Rekonstruktion war, noch einige dem Alter
entsprechende Falten zeichnen, Augenbrauen ansetzen
und auch etwas Augenringe erstellen. Meine erste
Rekonstruktion war fertig. Dem echten Menschen war
sie gar nicht so undhnlich, wie ich im Fotovergleich
dann feststellte.

In den ersten sechs Wochen erstellte ich zwei
manuelle Rekonstruktionen. Um meine Rekon-
struktionen mit dem Original besser vergleichen zu
konnen und auch um etwas Struktur digital anzufiigen,
wurden die Schiddel mittels 3D-Scanner fiir eine
Bildanalyse gescannt und digitalisiert.
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Abb. 6. Digitale Gesichtsrekonstruktion mittels Geomagic Freeform
Organic 3D Design Software. Erkennbar ist der Zeichnungsarm
zur digitalen Bearbeitung. (https://www.ljmu.ac.uk/research/
centres-and-institutes/institute-of-art-and-technology/expertise/
face-lab)

Besuch 2: FEinfiihrung in Grafik- und Modellier-
programme und Erlernen der digitalen Gesichts-
rekonstruktion

Im Herbst 2019 reiste ich ein weiteres Mal nach
Liverpool. Dieses Mal stand die digitale Gesichts-
rekonstruktion auf dem Plan. Anders als im Jahr davor
war ich nicht mehr die einzige Studentin. Kati Kant,
welche mir die Bilder zur Verfiigung stellte, vollfiihrte
gerade die ganze dreimonatige Ausbildung am Stiick.

Die digitale Rekonstruktion wird in Liverpool mit
der Geomagic Freeform Organic 3D Design Software
durchgefiihrt. Dieses Modellierprogramm besitzt einen
Arm wie ein befestigter grosser Stift als Maus (Abb. 6).
Mit diesem Stift arbeitet man am digitalen Objekt. Es ist
etwas gewohnungsbediirftig, da der Stift das Objekt und
seine Konturen erkennt und daher haptisch reagiert.
Wenn man also digital mit dem Cursor auf das Objekt
trifft, splirt man das am Modellierstift, es gibt einen
Widerstand. Mit diesem Stift wird alles ausgefiihrt. Pegs
anbringen, Muskeln anpassen, Augen, Nasen und Haut
erstellen und anpassen. Man kann Gewebe hinzufiigen
oder entfernen, aufblasen oder verkleinern. Im ersten
Moment klingt das einfach. Es ist aber nicht so leicht, im
dreidimensionalen Raum =zu arbeiten; z.B. beim
Anbringen der Pegs hat man das Gefiihl, man ist von
vorne gesehen genau am richtigen Punkt. Dreht man das
Objekt, wird ersichtlich, dass man zwar am richtigen
Punkt war, aber einige Ebenen zu weit entfernt.

Der Ablauf der Gesichtsrekonstruktion ist gleich wie
bei der manuellen Rekonstruktion. Nach der Analyse
des Schidels werden die Pegs angebracht, die Augen
eingepasst, Muskeln, Nase, Mund und Augen
rekonstruiert, so wie das Fett und das Hausgewebe
aufgetragen. Zum Teil werden die einzelnen Elemente

Abb. 7. Digitale Gesichtsrekonstruktion mit transparent gemachten
dusseren Schichten. (Foto: Sabine Landis.)

wie beim Wachs aus frischen digitalen ,,Modellier-
stiicken™ gebastelt. Zur Vereinfachung haben sie im
Face Lab vorgefertigte Muskeln sowie Augen, Nasen,
Mund und Ohren. Man wihlt z.B. aus den bestehenden
Nasen eine aus, die den zuvor erstellten Berechnungen
am ndchsten kommt und modelliert sie entsprechend
um. Das ist einfacher als von Grund auf eine neue zu
bauen.

Der grosse Vorteil der digitalen Rekonstruktion ist
dabei, dass die einzelnen Elemente und Schichten
transparent gemacht werden konnen (Abb. 7). Auch die
berechneten Léangen (z.B. bei der Nase) konnen
eingeblendet werden. So sind alle Arbeiten {iberpriifbar,
und ob alles so platziert wurde, wie es zuvor berechnet
wurde.

Die Profis in Carolines Team machen alle Arbeiten
mit dem Geomagic Freeform Programm. Fiir mich war
es sehr gewohnungsbediirftig und reagierte nicht immer
so, wie ich mir das vorstellte. Fiir die Feinarbeiten und
auch weil ich am Ende meiner zwei digitalen
Rekonstruktionen noch Zeit hatte, wechselte ich auf das
Grafik Programm ZBrush (Abb. 8). Dieses Programm
ist eher ein Zeichnungsprogramm als ein Modellier-
programm. Bei diesem Programm arbeitet man
entweder auf einem Pad oder direkt auf einem speziellen
Bildschirm mittels Zeichnungsstift. Da die letzte Woche
zu meiner freien Verfliigung stand, tobte ich mich in
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Abb. 8. Feinbearbeitung der Rekonstruktion mittels dem Programm ZBrush am Zeichnungsbildschirm. (Foto: Kati Kant.)

diesem Programm voll aus. Nicht nur, dass ich dadurch
ein weiteres Programm lernen konnte, es waren auch
viele Personen anwesend, die sich gut damit auskannten
und ich von all deren Erfahrungen profitieren konnte.

Nach Vollendung der Gesichtsrekonstruktion folgten
zwei weitere Bearbeitungsschritte. Zuerst wird das
sogenannte Texturing durchgefiihrt. Der Modus ist nun
im 2D, wofiir ein Screenshot des rekonstruierten
Gesichtes verwendet wird. Dann wird mithilfe von
Fotos von echten Menschen (meist aus dem Internet
entnommen) Textur, vor allem Hautporen, Haaransatz,
Lippentextur und Augenlinien, iiber die Rekonstruktion
gelegt; moglichst durchsichtig und genau an die
Gesichtsform angepasst, um wirklich nur die Textur zu
iibernehmen. Das Gesicht soll so etwas realer wirken.
Diese Arbeit wurde im Programm Adobe Photoshop
durchgefiihrt. Zu guter Letzt wird das rekonstruierte
Gesicht mit dem Original verglichen. Hierfiir verwendet
man die klassischen Methoden zur Bild-Identifikation
wie Photosuperimposition oder die Vermessung der
einzelnen Gesichtspunkte.

Fazit

Die Ausbildung in Liverpool war sehr spannend, und
durch die sehr individuelle und personliche Betreuung
habe ich extrem viel lernen konnen. Ich lernte die
Manchester Methode und die Schédelanalyse bis ins
Detail kennen und neben der klassischen Methode
durfte ich auch einige Grafik- und Modellierprogramme
neu oder besser kennenlernen. Beide Methoden,
manuell und digital, haben ihre Vorziige. Wéhrend eine
Uberpriifung der Arbeit durch das Transparentmachen
der verschiedenen Lagen digital einfacher ist, ist die
manuelle Arbeit definitiv besser, um gezielt
Verdnderungen durchzufiihren. Mir gefiel die manuelle
Arbeit besser, da das Programm Geomagic Freeform
nicht immer gemacht hat, was ich mir vorstellte. Von der
Geschwindigkeit ist man bei beiden etwa gleich schnell,
allerdings sind Nachfolgearbeiten wie das Texturing
digital direkt moglich. Die manuelle Arbeit muss hierfiir
erst mittels 3D Scan digitalisiert werden. Alles in allem
war es eine faszinierende Ausbildung, welche mir einen
neuen Blick auf Gesichter gegeben hat und mich
Schédel nun anders betrachten ldsst.
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