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Nachdem die Ausgrabung des Dolmens Ober-
bipp, Steingasse im Winter 2012/13 abgeschlos-
sen war und damit feststand, dass es sich
anhand erster Beobachtungen um etwa 30 Be-
stattungen handelte, war allen Beteiligten das
Forschungspotenzial dieses einzigartigen Be-
fundes klar. Die gute Erhaltung dieser neoli-
thischen Individuen und die bei ihrer Ausgra-
bung angewandte moderne Technik machten
die Notwendigkeit bioarchédologischer Kno-
chenanalysen unbestritten.! Daher wurde im
Jahr 2013 ein Forschungsantrag von Sandra
Losch aus der Abteilung Anthropologie des In-
stituts fiir Rechtsmedizin der Universitdt Bern
(IRM) in Kooperation mit Albert Hafner vom
Institut fiir Archéologische Wissenschaften
(IAW) und dem Oeschger-Zentrum fiir Klima-
forschung (OCCR) der Universitit Bern sowie
mit Johannes Krause vom Max-Planck-Institut
fir Menschheitsgeschichte (MPI) in Jena (DE)
und dem Institut fiir Ur- und Frithgeschichte
und Archidologie des Mittelalters der Universi-
tat Tiibingen (DE) erarbeitet. Parallel dazu wur-
den die Knochen im Archdologischen Dienst
des Kantons Bern (ADB) wihrend dieser Zeit
gereinigt und die archéologischen Funde aus
dem Dolmen konservatorisch betreut. Der An-
trag mit dem Titel «Multidisciplinary research
approach to the Swiss Oberbipp dolmen in the
context of the Neolithic revolution in Central
Europe» wurde zum 1. April 2014 beim Schwei-
zerischen Nationalfonds (SNF) und der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) einge-
reicht. Durch das Projekt sollten primar Fragen
zur Anzahl der Bestatteten im Dolmen, ih-
rem biologischen Alter und Geschlecht, ih-
rer Korpergrosse sowie ihrer Krankheitsbelas-
tung beantwortet werden. Des Weiteren sollte
die Lebensweise der Bestatteten, wie Ernah-
rung respektive Subsistenzgrundlage, Herkunft
und Migration, aber auch Verwandtschafts-
beziehungen, Phianotyp sowie populationsge-
netische Untersuchungen beleuchtet werden.

Bioarchaologische Untersuchungen der Knochen aus
dem Dolmen von Oberbipp, Steingasse
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Ebenso sollte eine Radiokarbondatierung aller
Personen erfolgen, um herauszufinden, ob es
sich um mehrere Bestattungsphasen innerhalb
des Dolmens handelte. Das SNF-Projekt war
breit angelegt und enthielt auch die Untersu-
chung weiterer schweizerischer und einiger in-
ternationaler neolithischer bis bronzezeitlicher
Fundplitze, um die fiir Oberbipp gewonnenen
Daten im Kontext zu vergleichen. Im Rahmen
des SNF-Projekts wurden drei Doktoratsstellen
beantragt, geplant waren eine anthropologi-
sche Dissertation am IRM, eine archdologische
Dissertation am IAW und eine molekulargene-
tische Dissertation am MPI. Organisatorisch
sollte zeitlich die Archdologie beginnen und
jeweils ein halbes Jahr spdter die Anthropolo-
gie und dann die Molekulargenetik folgen. Der
Forschungsantrag wurde dankenswerterweise
vom SNF und der DFG Ende 2014 bewilligt, al-
lerdings wurden weniger Mittel gesprochen als
beantragt. In der Folge starteten zwei Disserta-
tionen und eine Masterarbeit: Anja Furtwéng-
ler zur Molekulargenetik und Inga Siebke zur
Anthropologie und zu stabilen Isotopenanaly-
sen der Knochen sowie Noah Steuri zur Chro-
nologie des Dolmens und zur Datierung der
Bestattungen. Die dafiir notwendige Radiokar-
bondatierung wurde am AMS-Radiokarbon-
Datierungslabor (Lara) der Universitit Bern
durchgefithrt und von Sonke Szidat fachlich
begleitet. Ausserdem konnte Jehanne Affolter
fur die Bearbeitung der Silices iiber das SNF-
Projekt angestellt werden. Die weitere archdolo-
gische Auswertung wurde dankenswerterweise
unter der Verantwortung von Marianne Ram-
stein vom ADB {ibernommen; sie hatte von Be-
ginn an die Ausgrabung betreut und war mit
dem Material ohnehin vertraut. Dabei konnte
sich der ADB auf die im SNF-Projekt erarbei-
teten Ergebnisse stiitzen, wie beispielsweise die

1 Ramstein/Rittimann/Losch 2013, 103-106.
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Radiokarbondatierungen und die anthropolo-
gischen Untersuchungen der Knochen.

Durch das geforderte Forschungsprojekt
sind mehrere Peer-reviewed-Publikationen in
internationalen Fachzeitschriften entstanden
und weitere sind derzeit in Bearbeitung. Im
Rahmen der folgenden Beitrége stellen die Pro-
jektmitarbeitenden ihre Ergebnisse zusammen-
fassend vor.

1

Anthropologische Analyse der
Skelette aus dem Dolmen von
Oberbipp

INGA SIEBKE UND SANDRA LOSCH

Auf dem Gebiet der heutigen Schweiz sind wei-
tere Megalithgrdber bekannt, doch liegen insbe-
sondere aus den Grabungen des 19. respektive
des frithen 20. Jahrhunderts nur wenige anth-
ropologische Informationen vor.? Zudem sind
die bekannten Grabkomplexe allesamt tenden-
ziell jiinger als der Dolmen von Oberbipp, geht
man von deren Radiokarbondatierungen aus.?

Im Gegensatz zu den zahlreichen, gut er-
forschten und international bekannten Seeufer-
siedlungen des Schweizer Neolithikums sind
anthropologisch untersuchte oder ausfiithrlich
publizierte Skelettserien aus dieser Epoche sel-
ten, mit Ausnahme von Sion VS, Petit-Chas-
seur und Spreitenbach AG, Moosweg.* Dies
macht die Auswertung der Skelette von Ober-
bipp besonders spannend und lésst vielverspre-
chende Ergebnisse zur Lebens- und Subsistenz-
weise der damaligen Menschen erwarten. Im
Rahmen eines vom Schweizerischen Natio-
nalfonds (SNF) geférderten interdisziplindren
Projektes (CR31I3L_157024) konnten die Ske-
lette von Oberbipp analysiert und ausgewertet
werden. Hierzu wurde die Anzahl der im Dol-
men niedergelegten Personen ermittelt und ge-
priift, ob alle Altersklassen sowie Minner und
Frauen gleichermassen darin bestattet wurden.
Des Weiteren wurden die Korpergrosse und der
allgemeine Gesundheitszustand der Verstorbe-
nen untersucht. Die anthropologischen Infor-
mationen sollten Aufschluss iiber mogliche So-
zialstrukturen, spezielle Bestattungsriten und
den generellen Gesundheitszustand liefern und
wurden mithilfe von schweizerischen und zen-
traleuropidischen Daten aus dhnlichen Zeitstel-
lungen vergleichend diskutiert.

1.1

Oberbipps anthropologische Bedeutung
fiir die Schweizer Jungsteinzeitforschung

Zum Spitneolithikum in Mitteleuropa wird der-
zeit anthropologisch intensiv geforscht.” Zu Be-
ginn des Neolithikums in der Schweiz, um etwa
5500 v. Chr., dnderten die Menschen ihre Le-
bensweise grundsitzlich, wurden sesshaft und
begannen Ackerbau und Viehzucht zu betrei-
ben.® Genetische Untersuchungen frither Neo-
lithiker aus Mitteleuropa geben Hinweise auf
Migration(en) aus dem Gebiet des fruchtbaren
Halbmonds.” Dieser neue Genpool erginzt den
fritheren Genpool der Jager und Sammler, wel-
cher bis dato in Westeuropa zu finden war (Kap.
4.8). Um etwa 2800 v. Chr., zum Ende der Jung-
steinzeit, gibt es erneut genetische Hinweise auf
Einwanderung, diesmal aus nordéstlicher Re-
gion, der pontischen Steppe.®

1.2

Dolmen als Grabform - erste Hinweise
zur Sozialstruktur

Dolmen sind tiberirdische Grabkammern, die
aus grossen Steinen errichtet wurden, um als
Bestattungsort zu dienen. Sie wurden norma-
lerweise iber mehrere Generationen hinweg
genutzt und dienten vermutlich einer Dorf-
gemeinschaft oder aber einer Elite als Begréb-
nisplatz. Es ist denkbar, dass nur sozial ho-
hergestellte Individuen einer Gemeinschaft in
Dolmen bestattet wurden, wahrend die Allge-
meinheit einen fiir uns heute nicht mehr nach-
weisbaren Totenritus erfuhr.’ Aber auch Zer-
storung von Dolmen, zum Beispiel durch
Steinraub, in nachfolgenden Epochen oder eine
generelle Forschungsliicke konnten eine mog-
liche Erklarung fiir die vergleichsweise geringe
Anzahl an menschlichen Knochenfunden im
Vergleich zu den vielen bekannten Siedlungs-
plitzen'® dieser Epoche sein.

Schwegler 2016.
Falquet/Burri-Wyser 2016, 167, Abb. 173.
Meyer/Alt 2012, 104-157; Favre/Mottet 2011.
Berthold et al. 2008; Schroeder et al. 2019; Haak et al. 2008.
Stockli 2016.
Haak et al. 2010.
Allentoft et al. 2015; Haak et al. 2015.
Fernandez-Crespo/de-la-Rua 2015, 604-617.
0 Stockli 2016.
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Abb. 1: Oberbipp, Stein-
gasse. Rekonstruktion
einiger Bestattungen im
Dolmeninneren 144. Die
im hinteren Bereich des
Dolmens gefundenen
Schadelknochen liefern
Hinweise auf die Um-
lagerung von Knochen.
M. 1:20.

Es wird allgemein davon ausgegangen, dass
die Skelette vorangegangener Bestattungen in-
nerhalb eines Dolmens (teilweise) zur Seite ge-
rdumt wurden, um Platz fiir kiirzlich verstor-
bene Personen zu schaffen, wie etwa im Dolmen
MXII von Sion VS, Petit-Chasseur.!! Dies er-
schwert die anthropologische Untersuchung,
da die Skelette hdufig nicht mehr im anatomi-
schen Verband vorliegen und meist vermischt
sind. Zudem ist die Erhaltung der Knochen oft-
mals missig bis schlecht, unter anderem bedingt
durch die lange Liegezeit. Eine zusétzliche He-
rausforderung stellt der archéologische Nach-
weis von Storungen der Grablege nach Aufgabe
des Dolmens dar, wie im Fall von Oberbipp (vgl.
Ramstein et al. 2020, Der Dolmen von Oberbipp,
Steingasse, in diesem Jahrbuch).

1.3

Die Knochen im Dolmen

Die menschlichen Knochen aus dem Dolmen
von Oberbipp bilden die Grundlage der anthro-
pologischen und biochemischen Untersuchun-
gen (Kap. 2-4). Die Skelette befanden sich in
einer kompakten Schicht innerhalb der Grab-
kammer, und wahrend der Ausgrabung konnten
Bestattungsphasen weder archdologisch noch
anthropologisch differenziert werden. Die Kno-
chen wurden vor Ort von Anthropologen ausge-

graben und einer ersten groben Untersuchung
unterzogen, um mogliche zusammenhéngende
Skelettverbande zu dokumentieren. Die Toten
waren urspriinglich in der etwa 2m? grossen
Grabkammer in gestreckter Riickenlage bestat-
tet worden. Dabei befand sich der Kopf meist im
Stidosten zum Eingang, wihrend die Fiisse im
Nordwesten am hinteren Abschluss der Kam-
mer lagen.!? Auch wenn die untersten Knochen
zumindest teilweise im urspriinglichen Verband
vorgefunden wurden, wurde kein komplettes
Skelett angetroffen. Viele der Uberreste lagen
einzeln und oft sogar fragmentiert vor, und die
Knochenoberfliachen sind durch Verwitterungs-
prozesse verandert. Die anthropologische Be-
gutachtung vor Ort zeigte, dass die Bestattungs-
schicht durch nachtragliche Verlagerungen von
einzelnen Knochen innerhalb des Dolmens ge-
stort war (Abb. 1). Es liessen sich anhand der
anatomischen Zusammenhinge und der Aus-
grabungsdokumentation dennoch mindestens
sechs tibereinanderliegende Bestattungslagen
identifizieren.

Fiir weiterfiihrende biochemische Analysen,
wie Untersuchung von stabilen Isotopenverhilt-
nissen und alter DNA sowie Radiokarbondatie-

11 Favre/Mottet 2011, 47-65.
12 Ramstein/Riittimann/Lésch 2013, 103-106.




BIOARCHAOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN DER KNOCHEN AUS DEM DOLMEN VON OBERBIPP, STEINGASSE

rungen, wurden die rechten Felsenbeine (lat.
pars petrosa), der Schadelknochen, in dem sich
das Innenohr befindet, und die rechten Ober-
schenkelknochen (lat. femora) beprobt. Das Fel-
senbein hat sich durch seine hohe Dichte und
— bei korrekter Probenentnahme — geringe Kon-
taminationswahrscheinlichkeit als sehr geeignet
fir molekulargenetische Untersuchungen an ar-
chiologischen Skeletten herausgestellt.)> Durch
diese Beprobungsstrategie wurde sichergestellt,
dass moglichst viele Personen aus dem Dol-
men erfasst und nicht mehrfach mittels bioche-
mischer Analysen untersucht wurden. Zudem
sollte der Verlust von Knochen durch diese in-
vasiven Untersuchungen so gering wie moglich
gehalten werden.

1.4

Methoden zur Untersuchung der Skelette

In einem ersten Schritt wurde gepriift, ob alle
Knochen des menschlichen Skeletts im Dol-
men vorhanden und ob sie anatomisch anni-
hernd korrekt verteilt sind. Das Fehlen von
kleinen oder bestimmten Knochen kann auf
Sekundérbestattungen hindeuten, bei denen
die Bestatteten nicht unmittelbar nach dem
Tod im Grab niedergelegt werden, sondern erst
nach einer gewissen Zeit, beispielsweise nach-
dem die Korper nicht mehr durch Sehnenver-
bande zusammengehalten werden. Die Verwe-
sung kann dabei schon weit fortgeschritten oder
abgeschlossen sein, und Knochen kénnen bei
der Umlagerung verloren gehen oder intentio-
nell entfernt werden. Ebenso konnte das selek-
tive Vorkommen spezifischer Knochen auf eine
Sekundirbestattung oder gar eine Deponierung
oder «Ausraumung» hinweisen.

Da es sich in Oberbipp um vermischte
Knochen handelte, musste die Anzahl der Be-
stattungen im Dolmen mittels des am haufigs-
ten vorkommenden Skelettelements bestimmt
werden. Die Ermittlung der sogenannten mini-
malen Individuenzahl (MIZ) basiert auf der Un-
tersuchung von morphologischen Merkmalen
an Knochen; selbst wenn nur Fragmente vorlie-
gen, konnen diese oftmals nach Korperseite und
Altersentwicklung identifiziert werden. Unter
Beriicksichtigung des altersspezifischen Kno-
chenwachstums kann so der Knochen oder das
Merkmal eines Knochens genutzt werden, um
die MIZ von Kollektivgrabern zu bestimmen.

Die Altersbestimmung am Skelett erfolgte
anhand der Schemata fiir Knochenentwick-
lung."* Normalerweise kann das biologische
Alter an einem vollstandigen Skelett relativ gut
bestimmt werden, vor allem bei Subadulten
(<20 Jahre). Im Kontext von verworfenen Be-
stattungen gestaltet sich eine Einteilung schwie-
riger, folglich wurden fiir Oberbipp folgende Al-
tersklassen definiert: Neugeborene (neonat bis
0,5 Jahre), Kleinkinder (0,5-6 Jahre), Kinder
(7-13 Jahre), Jugendliche (14-20 Jahre) und Er-
wachsene (>20 Jahre). Zudem wurde die Abnut-
zung der Backenzédhne zur Alterseinschitzung
miteinbezogen.

Die Geschlechtsbestimmung wurde mittels
geschlechtsspezifischer morphologischer Merk-
male am Unterkiefer durchgefiihrt,'s des Weite-
ren wurden Kopf und Schaft des Oberschenkel-
knochens (F18, F6 und F8) vermessen.” Wenn
die DNA-Erhaltung es zuliess, wurde das Ge-
schlecht zusétzlich molekulargenetisch am rech-
ten Felsenbein bestimmt (Kap. 4.4).

Die Korperhohe wurde mithilfe von Mes-
sungen (F1) an kompletten Oberschenkelkno-
chen'® und mittels einer Regressionsformel'? er-
mittelt.

Zusétzlich wurden Knochen und Zahne auf
pathologische Verdnderungen untersucht, wie
beispielsweise Mangelerscheinungen oder Ka-
ries. Auch Lisionen, die auf traumatische Ereig-
nisse zuriickzufiihren sind, wurden dokumen-
tiert.

1.5

Strategie zur Auswertung
der menschlichen Uberreste

Insgesamt wurden iiber 2000 Knochenfrag-
mente und 83 nahezu komplette Knochen
(Abb. 2) aus der Grabkammer geborgen. Die
Verteilung der verschiedenen bestimmbaren
Skelettelemente ist in Abb. 3 dargestellt. Dabei
fallt auf, dass alle Knochen des menschlichen
Skeletts im Dolmen vorhanden waren, jedoch

13 Gamba et al. 2014.

14 Scheuer/Black 2004; Szilvassy 1988, 421-435.

15 Brothwell 1981, 71-72.

16 Sjovold 1988, 458, Tab. 46.

17 Martin 1914, 217-218.

18 Martin 1914, 216.

19 Pearson 1899, 196, Tab. XIV. — Male und Tab. XV. - Fe-
male.
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Abb. 3: Oberbipp, Stein-
gasse. Verteilung der
minimalen Anzahl an be-
stimmbaren Knochen-
fragmenten pro Skelett-
element.

Nahezu komplette Knochen je Kérperregion

Skelett- Knochen >75% des Knochens
bereich vorhanden
Kopf Unterkiefer 6
Axial Kreuzbein 1
xial- -
skelett 1. Halswirbel 3
2. Halswirbel 6
Schllisselbein 7
link Oberarm 5
" .e Oberschenkel 4
Seite
Kniescheibe 13
Schienbein 5
Schllisselbein 2
Oberarm 2
Speiche 1
rechte Elle 1
Seite
Oberschenkel 8
Kniescheibe 14
Schienbein 5

Abb. 2: Oberbipp, Steingasse. Verteilung geborge-
ner, nahezu kompletter Knochen.

fragile Knochen, wie etwa des Gesichtsscha-
dels, Rippen, aber auch Hiiftknochen deutlich
unterreprasentiert sind. Dies scheint mitun-
ter nicht nur an der Beschaffenheit der einzel-
nen Skelettelemente zu liegen, sondern scheint
ebenfalls stérungsbedingt zu sein - in der Grab-
kammer gab es Stérungen durch Tiere, Men-

schen und wohl auch einfliessendes Wasser.?
In wenigen Fillen konnten getrennt geborgene
Knochenfragmente im Labor nachtraglich zu-
sammengefiigt werden, dennoch ist keine ein-
zige Bestattung durch ein vollstindiges Skelett
reprasentiert. Daher wird die Auswertung der
MIZ, der Alters- und Geschlechtsverteilung und
die Kérperhohenrekonstruktion anhand einzel-
ner Skelettelemente durchgefiihrt.

1.6

Die Bestattungen im Dolmen

Das generelle Vorkommen aller Teile des
menschlichen Korpers, auch der kleineren Kno-
chen, deutet darauf hin, dass im Dolmen Pri-
mairbestattungen zu finden waren. Die Verla-
gerung von Schideln und eine Durchmischung
vor allem im hinteren Bereich verweisen auf
eine nachtrigliche Umlagerung der menschli-
chen Uberreste innerhalb des Dolmens. Dies
ist bei Mehrfachbestattungen in Dolmen des
Ofteren beobachtet worden.?! Die Oberschen-
kelknochen sind relativ gut erhalten und liegen

20 Ramstein/Riittimann/Losch 2013, 103-106.
21 Mariéthoz 2011, 169-190; Fernandez-Crespo/de-la-Rua
2015, 604-617.
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ausserdem am hdufigsten vor (Abb. 4). Da es
sich dennoch meistens um Teilstiicke handelt,
wurden verschiedene Merkmale herangezogen,
um eine Mehrfachzéhlung zu vermeiden und
um die Korperseite sowie das biologische Al-
ter zu bestimmen. Daraus ergibt sich eine MIZ
von 42 im Dolmen bestatteten Personen. Im in-
ternationalen Vergleich variiert die Anzahl der
Personen, die in einem Dolmen bestattet wur-
den, stark, ist aber sicherlich abhédngig von der
Grabkammergrosse. Mit mindestens 42 Bestat-
tungen liegt Oberbipp im europdischen Durch-
schnitt.?? Im schweizerischen Vergleich fallt je-
doch auf, dass im Dolmen von Oberbipp relativ
viele Personen bestattet wurden, im Verhiltnis
zur Grabkammergrosse (Abb. 5). Dies konnte an
unterschiedlicher Methodik zur Bestimmung
der (minimalen) Individuenzahl liegen oder
daran, dass es moglicherweise unterschiedlich
lange Nutzungsphasen gab. Bei einigen Bestat-
tungskomplexen sollte zudem davon ausgegan-
gen werden, dass einige der urspriinglich Beige-
setzten vermutlich bereits vergangen oder durch
spatere Nutzung der Dolmen nicht mehr nach-
weisbar sind, wie zum Beispiel in Onnens VD,
Praz Berthoud oder Laufen BL, Wahlenstrasse.??

Die Altersverteilung anhand der Ober-
schenkelknochen ergab mindestens ein Neu-
geborenes, zwei Kleinkinder, acht Kinder, sie-
ben Jugendliche und 24 erwachsene Personen
in der Grabkammer (Abb. 4). Da die meisten
Knochen mit etwa 20 Jahren vollstandig ausge-
wachsen sind, ist eine weitere Untergliederung
der Erwachsenen bei den hier vorhandenen ver-
lagerten Skelettteilen nicht moglich, weil dafiir
mehrere Knochen eines Skeletts beriicksichtigt
werden miissen. Die unabhéngig von den Ober-
schenkeln betrachteten Verwachsungsstadien
der Nihte an Schidelfragmenten deuten darauf
hin, dass einige Personen durchaus hoheres Al-
ter von tiber 40 Jahren und sogar iiber 60 Jah-
ren erreicht haben. Die generelle Abnutzung der
permanenten Backenzihne, die ebenfalls Hin-
weise auf das Alter einer Person gibt,** deutet
auf eine eher jiingere Totengemeinschaft hin.
Dies deckt sich mit internationalen Untersu-
chungen? und der Annahme, dass die Lebens-
erwartung der neolithischen Menschen gerin-
ger war als heute.

Die Altersverteilung deckt sich zudem mit
nationalen und internationalen Vergleichen von
menschlichen Uberresten aus Dolmen, in denen
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Oberschenkelfragmente pro Altersklasse

Altersklassen rechter Oberschenkel

linker Oberschenkel

Hiiftgelenk Kniegelenk Hiiftgelenk Kniegelenk
Erwachsen
(adult, 20+ Jahre) 24 19 13 14
Jugendlich
(juvenil, 14-20 Jahre) 5 7 5 4
Kind (infans Il,
7-13 Jahre) 8 3 6 4
Kleinkind (infans I,
0,5-6 Jahre) 2 - 1 -

Neugeboren (neonat,
bis 0,5 Jahre) - -

Abb. 4: Oberbipp, Steingasse. Verteilung der Oberschenkelknochen nach Korper-
seite, Hift- und Kniegelenk, nach Altersklassen getrennt. Die farblich hinterlegten
Daten dienen der Ermittlung der minimalen Individuenzahl (MIZ).

ebenfalls ein weitgehendes Fehlen von Neona-
ten und Kleinkindern zu beobachten ist.”” Dies
konnte auf einen anderen Bestattungsritus fiir
die Kleinsten der jungsteinzeitlichen Gesell-
schaft und/oder auf deren Sonderstatus hin-
deuten. Da zudem ihre Knochen sehr viel fragi-
ler sind, wire eine weitere Moglichkeit, dass sie
schlechter erhalten und folglich schwerer nach-
weisbar sind. Dies scheint jedoch fiir Oberbipp
wie auch fiir Spreitenbach AG, Moosweg — wo
ebenfalls Kleinkinder fehlen?® - nicht der Fall
zu sein, da beide Ausgrabungen vor Ort und im
Labor anthropologisch betreut wurden. Eine se-
parate Bestattungsform ausserhalb der Dolmen
respektive Holzkammern oder Steinkisten fir
den Grossteil der Neonaten und Kleinkinder
scheint daher plausibel. Warum einige wenige
dieser Kleinen dennoch in diesen Bestattungs-
komplexen zu finden sind, bleibt unklar, zumal
im (kern)familidaren Kontext mehr von ihnen zu
erwarten waren.

Aufgrund der Vermischung einzelner Kno-
chen konnten lediglich einzelne Skelettelemente
auf ihre Geschlechtsmerkmale untersucht wer-
den. Eine Verkniipfung oder Rekonstruktion

22 Siebke et al. 2019.

23 Falquet/Burri-Wyser 2016, 143-146; Schwegler 2016,
131.

24 Brothwell 1981, 71-72.

25 Siebke et al. 2019.

26 Simon/Langenegger/Cueni 1995, 259-273.

27 Fernandez-Crespo/de-la-Rua 2015, 604-617; Meyer/Alt
2012, 104-157.

28 Meyer/Alt 2012, 104-157.
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Spatneolithische bis frilhbronzezeitliche Grabkomplexe der Schweiz

Region Fundort/Name Grabtypus Grosse der Datierung Minimale Indivi-
Grabkammer (cm) duenzahl (MIZ)
Aargau Spreitenbach  Holzkammer 230x 150 2650-2400 12
Baselland Aesch Dolmen 180x 310 3100-2500 47
Baselland Muttenz unbekannt unbekannt 3000-2700 11
Baselland Laufen | Dolmen 210x 230 Endneolithikum/ 32
Glockenbecher
Baselland Laufen Il Dolmen unbekannt 2920-2779 ?
Bern Oberbipp Dolmen 140 x 200 3350-2650 42
Jura Courgenay Dolmen unbekannt unbekannt ?
Neuenburg Bevaix unbekannt unbekannt unbekannt 1
Neuenburg Cortaillod Steinkiste 100x 200 2470-2050 1
Neuenburg Colombier/Auvernier Dolmen 160 x 120 ~3000/~2800 15-20
Waadt Onnens Dolmen 120x 175 2465-2065 2
Wallis Petit-Chasseur MXII Dolmen 150 x 190 3000-2500 17
Wallis Petit-Chasseur MXIII Steinkiste 40x 60 2500-2300 1
Wallis Petit-Chasseur MVI Dolmen 150 x 250 2903-2631 30
Wallis Petit-Chasseur MVI Dolmen 150 x 250 2572-2197 30
Wallis Petit-Chasseur MVI Dolmen 150 x 250 2200-1740 ?
Wallis Petit-Chasseur MXI Dolmen 125x 135 2461-2057 15
Wallis Petit-Chasseur MXI Dolmen 125x 135 Friihe Bronzezeit
Wallis Petit-Chasseur MV Dolmen 80x 170 Glockenbecher 8
Wallis Petit-Chasseur MX Steinkiste 50x70 Glockenbecher/ 1
Frihe Bronzezeit
Wallis Petit-Chasseur MVII Steinkiste 70x70 Glockenbecher ?
Wallis Petit-Chasseur MVIII Steinkiste 85 x 150 Glockenbecher 2
Wallis Petit-Chasseur MIX Steinkiste 50x70 Glockenbecher 2
Wallis Petit-Chasseur Mill Steinkiste 65x100 Glockenbecher 7

Abb. 5: Oberbipp, Steingasse. Vergleich der Grabkammergréssen verschiedener spatjungsteinzeitlicher
Schweizer Bestattungskomplexe mit der minimalen Individuenzahl (MIZ).

von vollstindigen Skeletten war nicht moglich.
Beispielsweise ergab die Geschlechtsbestim-
mung der 16 erhaltenen Unterkiefer vier mann-
liche und fiinf weibliche Personen, wobei fiinf
Unterkiefer unbestimmt blieben und zwei wei-
tere von Kindern stammen, bei denen die ge-
schlechtsspezifischen Merkmale noch nicht
ausgepragt sind. Die Diskriminanzanalyse der
Oberschenkelknochenfragmente lieferte keine
Hinweise zum Geschlecht, da die Werte alle-
samt im intermedidren Bereich lagen. Die mole-
kulargenetische Geschlechtsanalyse wurde an 22
Felsenbeinen und einem Oberschenkel durch-
gefithrt und ergab zwolf Manner und neun
Frauen, eine Probe lieferte keine ausreichende
DNA-Erhaltung (Kap. 4.4). Dass sowohl Frauen
als auch Médnner im Dolmen niedergelegt wur-
den, spricht fiir eine Gleichbehandlung der Ge-
schlechter beim Totenritus. Anhand der in situ
gefundenen Schidelfragmente scheint eine Ten-
denz, dass Frauen vermehrt auf der linken Seite

des Dolmens (stidwestlich) und Minner ver-
mehrt auf der rechten Seite (nordostlich) be-
stattet wurden, erkennbar zu sein.?® Ob dies ein
Zufallsbefund ist oder ob diese Beobachtung ve-
rifiziert werden kann, miissen zukiinftige Funde
und Auswertungen dhnlicher Komplexe beant-
worten.

Drei linke Oberschenkelknochen konnten
zur Rekonstruktion der Kérperhohe vermessen
und der Mittelwert aus geschlechtsspezifischen
Ergebnissen errechnet werden. Diese ergaben
eine mittlere Kdrpergrdsse von 154 bis 157 cm
fiir die im Dolmen Bestatteten, was im euro-
paischen Vergleich dem Bild der jungsteinzeit-
lichen Bauern entspricht und in unserem Fall
auf gross gewachsene Frauen oder eher kleinere
Minner hindeutet.>

29 Siebke et al. 2019.
30 Siegmund 2010, 81, Tab. 38.
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Die Kariesintensitét, das Verhaltnis von ka-
riosen Dauerzdhnen im Verhéltnis zur Gesamt-
zahl der Dauerzihne, wurde mit 8,3 % (52/630)
inklusive Wurzelresten und 7,9 % (49/618) ex-
klusive der Wurzelreste bestimmt. Fiir Ober-
bipp ist damit eine sehr hohe Kariesintensitat
nachgewiesen. Im internationalen Vergleich
gibt es keine derart hohe Intensitdt im Neoli-
thikum.* Doch auch im etwas jiingeren Sprei-
tenbach (ca. 2500 v. Chr.) wurde eine erhohte
Kariesintensitit beobachtet®> und kénnte ge-
nerell auf eine kohlenhydratreiche Erndhrung
der schweizerischen Endneolithiker hindeuten.
Weitere Faktoren konnten eine andere oder feh-
lende Zahnhygiene und/oder genetische Pradis-
position sein. Die Erndhrungsrekonstruktion
mittels stabiler Isotope soll hierfiir weitere Hin-
weise liefern (Kap. 3).

In Oberbipp wurden verschiedene Kno-
chenverdanderungen, wie verheilte Traumata,
Entziindungsreaktionen oder altersbedingte Ab-
nutzungserscheinungen, beobachtet (Abb. 6).
Eine detaillierte Auswertung der vorhandenen
krankhaften oder durch Mangelernahrung be-
dingten Verdnderungen an Knochen konnte je-
doch aufgrund der Fragmentierung der Skelett-
elemente nicht vorgenommen werden. Hinzu
kommt, dass in der (pra-antibiotischen) Jung-
steinzeit sehr wahrscheinlich bereits kleine Ver-

letzungen durch Infektionen zum Tode fiihren
konnten. Daher war der Fund einer schweren,
chronischen Oberschenkelknochenentziindung
(Osteomyelitis) mit Eiteraustrittskloake ausser-
gewohnlich (Abb. 6a). Diese Person muss die
Verletzung mehrere Monate iiberlebt haben, da
der Knochen mit massiven Neubildungen auf
die Entziindung reagiert hat, doch letztendlich
ist die Person wahrscheinlich an einer Blutver-
giftung als Verletzungsfolge verstorben. Gut,
aber in Fehlstellung verheilte Knochenbriiche
belegen, dass trotz koérperlicher Beeintrachti-
gung ein Uberleben in der Jungsteinzeit mog-
lich war (Abb. 6b). Dies wird als Indiz fiir eine
firsorgliche, altruistische Gesellschaft gewer-
tet. Gerade die erwdhnten Fille waren sicherlich
auf Unterstiitzung angewiesen und konnten ih-
ren Beitrag in der Gemeinschaft kaum oder nur
eingeschrankt leisten. Hatten sie keine Hilfe von
anderen Personen erfahren, wiren sie wohl frii-
her verstorben und die Knochen wiirden nicht
die fortgeschrittenen Verdnderungen aufweisen.

31 Siebke et al. 2019, Tab. 5.
32 Meyer/Alt 2012, 119.
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Abb. 6: Oberbipp, Stein-
gasse. Krankhafte Ver-
anderungen: a Ober-
schenkelknochen mit stark
entzlndlicher Verénde-
rung und Eiteraustritts-
stelle (Pfeil); b Verheilte
Fraktur eines rechten
Schlisselbeinfragments.
Die Bruchkanten sind
fehlerhaft verwachsen
(Pfeil); ¢ Zahn mit deutli-
cher Karies (Pfeil); d Zwei
Brustwirbel mit belas-
tungsbedingter Knochen-
neubildung (Pfeil).
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Abb. 7: Oberbipp, Stein-
gasse. Planzeichnung der
obersten Bergungsgruppe
der Knochen mit jeweili-
gen Fundnummern inner-
halb der Grabkammer des
Dolmens. Die Oberschen-
kelknochen sind braun
und die Schédel hellblau
eingefarbt.

2

Chronologie und Sequenz der
Bestattungen. Radiokarbondatie-
rungen der Oberschenkel und
Schédel aus der Grabkammer des
Dolmens von Oberbipp

NOAH STEURI, SONKE SZIDAT UND ALBERT
HAFNER

Durch die archdologische Auswertung der Be-
stattungen konnten keine unterschiedlichen
Nutzungsphasen innerhalb der Grabkammer
differenziert werden. Die typologische Anspra-
che der Fundobjekte und die Konstruktion der
Grabanlage erlaubten eine Datierung der Be-
stattungen in das ausgehende 4. oder das 3. Jahr-
tausend v. Chr. (Ramstein et al. 2020).33 Mega-
lithische Kollektivgraber wie der Dolmen von
Oberbipp wurden oft tiber Jahrhunderte wie-
derverwendet.** Chronologische Fragestellun-
gen zu den Bestattungen konnten daher nur
mittels multipler Radiokarbondatierungen be-
arbeitet werden. Fragmente gleicher Knochen-
elemente (rechter Oberschenkelknochen, lat.
femur, und das Felsenbein, lat. pars petrosa)
wurden von mehreren Radiokarbonlabors ana-
lysiert. Diese Vorgehensweise verfolgte zwei
konkrete Ziele: erstens die generelle Datierung
der Dolmennutzung und zweitens das Erstellen
einer Sequenz der jeweiligen Bestattungen. Da-
durch sollte gekldrt werden, ob ein oder meh-
rere Beisetzungsereignisse hinter dem archéo-
logischen Befund standen.
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Methode

Aufgrund von Verlagerungen war es in der
Grablegungsschicht meist nicht moglich, gros-
sere Skelettpartien oder mehrere Knochen ein-
zelnen Bestattungen zuzuordnen, insbeson-
dere im oberen Bereich (Abb. 7, Kap. 1.3). Diese
Fundsituation verunmoglichte eine gezielte Be-
probung einzelner Individuen.® Daraus resul-
tierte die Notwendigkeit, moglichst alle Be-
stattungen durch die Beprobung bestimmter
Skelettelemente zu fassen. Es wurde entschie-
den, die Radiokarbondatierungen jeweils an
den rechten Oberschenkelknochen, dem hau-
figsten Skelettelement (Kap. 1.6), und parallel an
den rechten Felsenbeinen des Schidels durchzu-
fuhren. Beide eignen sich besonders fiir bioche-
mische Analysen, da aufgrund der Knochen-
dicke eine relativ gute Erhaltung zu erwarten
ist. Die 32 rechten fermora repréasentieren einen
Grossteil des Bestattungskollektivs (n=42),%
wohingegen durch die Beprobung der Felsen-
beine (n=23) zusitzliche Informationen iiber ein
und dasselbe Individuum via stabile Isotopen-
analyse (Kap. 3) und molekulargenetische Ana-
lysen (Kap. 4) gewonnen werden konnten.

Fiir die Bearbeitung der chronologischen
Fragestellungen, insbesondere tiber den Nut-
zungszeitraum und die Bestattungsintensitdt zu
verschiedenen Zeiten, war eine maglichst breit
abgestiitzte Datengrundlage entscheidend. Da-
her wurde zusitzlich jeder der femora mehrfach
beprobt und in mehreren Labors datiert. Das
LARA Bern* und das CEZA Mannheim?® fithr-

33 Ramstein/Schimmelpfennig/Losch 2014, 13.

34 Beispielsweise wurden die neolithischen Bestattungen
der Dolmen MI und MVI von Sion VS, Petit-Chasseur in
der Glockenbecher- und Frithbronzezeit ausgerdumt und
die Grabkammern anschliessend wiederverwendet. Vgl.
Bocksberger 1978, 147-159; Stockli/Moinat 1995, 244-247.
35 Bei dem ungestorten, spitneolithischen Kollektivgrab
von Spreitenbach AG, Moosweg war es im Befund méglich,
die einzelnen Skelette klar voneinander zu trennen und iiber
die Stratigrafie eine zeitliche Abfolge der Bestattungsereig-
nisse zu rekonstruieren. Dadurch konnten die jeweiligen
Radiokarbondatierungen eindeutig mit den stratigrafischen
Gegebenheiten verkniipft und entsprechend modelliert wer-
den. Vgl. Doppler et al. 2012, 87-97.

36 Aufgrund der Erhaltungsbedingungen konnten die rest-
lichen rechten femora (n=10) nicht beprobt werden. Vgl.
Siebke et al. 2018.

37 Laboratory for the Analysis of Radiocarbon with AMS
der Universitét Bern.

38 Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie GmbH, Mann-
heim.
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ten Radiokarbondatierungen an allen Proben
durch, wihrend das ORAU Oxford* zur Veri-
fizierung von elf Proben einbezogen wurde, bei
welchen eine Diskrepanz zwischen dem LARA
und dem CEZA aufgetreten war.*® Die Radio-
karbondatierungen der Schidelfragmente wur-
den durch Einzel- und Mehrfachdatierungen
am LARA Bern sowie einzelne Datierungen am
CEZA Mannheim durchgefiihrt.

2.2

Radiokarbondatierungen der femora

Aus den 32 analysierten femora-Proben konnte
das LARA Bern 23 und das CEZA Mannheim
20 valide Radiokarbondatierungen generieren.*!
Das ORAU Oxford erzielte neun verwertbare
Ergebnisse aus den elf erhaltenen Proben. Dies
ergab 29 datierte fermora, von denen 18 durch
Vergleichsmessungen von mindestens zwei La-
bors bestitigt wurden. 26 dieser Proben kénnen
dem Zeitraum von 3350 bis 2950 v. Chr. zuge-
ordnet werden. Genau in dieser Periode weist
die Kalibrationskurve (IntCal13)*? ein Plateau
auf.> Deshalb konnen diese femora trotz der
qualitativ sehr guten Rohdaten nur in diesen
relativ langen Zeitabschnitt datiert werden. Die
verbleibenden drei femora stammen aus dem
Zeitraum von 2900 bis 2650 v. Chr. und indi-
zieren eine jlingere Bestattungsphase innerhalb
der Grabkammer. Dies wurde von allen drei Ra-
diokarbonlabors bestitigt.

2.3

Radiokarbondatierungen der Schadel

Von den 23 partes petrosae und damit assoziier-
ten Schidelfragmenten wurden insgesamt 64
Radiokarbondatierungen in Bern und Mann-
heim durchgefithrt: 51 Proben wurden am
LARA Bern gemessen, davon erfiillten 35 die
Quualitétskriterien. Das CEZA Mannheim lie-
terte vier valide Datierungen von 13 eingesand-
ten Proben.

Von diesen insgesamt 39 verwertbaren Ra-
diokarbonanalysen stammen knapp 8o Pro-
zent (n=31) aus dem Zeitraum von 3350 bis 2950
v. Chr, vergleichbar mit den Datierungen der fe-
mora. Von den iibrigen Resultaten weisen zwei
partes petrosae (125112 und 126729) eine leicht al-
tere Datierungszeitspanne auf: Sie zeigen Daten,
die auf einen Zeitraum von 3500 bis 3100 v. Chr.

hindeuten. Von einer ilteren Bestattungsphase
ist aber allein aufgrund dieser geringen Abwei-
chung nicht auszugehen. Die verbleibenden bei-
den Felsenbein-Proben (125128 und 126463) da-
tieren in den Zeitraum von 2900 bis 2700 v. Chr.
Diese beiden Proben stammen jedoch von dem-
selben Individuum, wie die aDNA-Analysen er-
gaben (Kap. 4.6). Somit korreliert dieses Resul-
tat mit den Datierungen der drei femora, welche
die jiingere Bestattungsphase bilden.

2.4

Auswertung der Datierungen

Die chronologische Analyse der Bestattungen
basiert auf der aussergewohnlich hohen An-
zahl (n=79) durchgefiihrter Radiokarbonda-
tierungen an fermora. Von den mindestens 42
Individuen innerhalb der Grabkammer ist fiir
69 % (n=29) mindestens eine verwertbare Da-
tierung verfuigbar. Fast 9o % der femora datie-
ren zwischen 3350 und 2950 v. Chr. Durch die
unabhingigen Resultate verschiedener Labors
konnten aber mindestens drei Individuen einer
deutlich jiingeren Periode (zwischen 2900 und
2650 v. Chr.) zugeordnet werden. Die Auswer-
tung der Datierungen der Felsenbeine besttigt
dies. Eine Zuordnung der Schédelteile zu den
rechten Oberschenkelknochen ist nicht mog-
lich, sodass keine gemeinsame Betrachtung al-
ler Datierungen erfolgen kann.

Die beiden unterschiedlichen Belegungs-
phasen werden in Abb. 8 und g verdeutlicht: Der
sogenannte Multiplot (Abb. 8) zeigt ein sehr ho-
mogenes Bild mit Ausnahme von drei fermora
(125121-1, 125122 und 125434) und einer pars pe-
trosa (Kombination der Proben von 125128 und
126463). Die grafische Darstellung als sogenann-
ter Curveplot (Abb. 9) illustriert die deutliche
Abgrenzung dieser vier Knochen zusitzlich.

39 Oxford Radiocarbon Accelerator Unit der University of
Oxford.

40 Einzelheiten zu diesem Vorgehen werden in Steuri et al.
2019 erldutert.

41 Vollstindige Auflistung und Auswertung der Resultate
der femora bei Steuri et al. 2019.

42 Reimer et al. 2013, 1869-1887.

43 Mit einem Plateau ist ein relativ flacher Abschnitt im
Verlauf der Kalibrationskurve des 14C-Verfalls gemeint. Ob-
jekte, deren Alter in diesen Bereich zu liegen kommen, wei-
sen alle einen dhnlichen *C-Wert auf und kénnen deswe-
gen nicht exakt datiert werden.
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Abb. 8: Oberbipp, Stein-
gasse. Multiplot-Darstel-
lung der validen Radio-
karbondatierungen der
Oberschenkel (n=52) und
Schadelfragmente (n=39).
Sofern mehrere Datierun-
gen desselben Knochens
verfigbar waren, wurden
die Resultate (mit der
Funktion Combine) zu-
sammengefasst. Abbildung
erstellt mit der Software
OxCal v4.3 (Bronk Ramsey
2017). Es handelt sich um
kalibrierte Daten vor Chris-
tus (calBC).

IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al. 2013) OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5

Oberbipp
R_Combine Femur 125 001

R_Date Average Femur 125 054
R_Combine Femur 125 074
R_Combine Femur 125 121
R_Combine Femur 125 121-1
R_Date Average Femur 125 122
R_Combine Femur 125 123
R_Date Femur 125 124 (LARA)
R_Date Femur 125 128 (LARA)
R_Combine Femur 125 239
R_Date Femur 125 434 (ORAU)
R_Date Femur 125 439 (ORAU)
R_Combine Femur 125 974
R_Combine Femur 126 144
R_Date Average Femur 126 158

R_Date Femur 126 195 (LARA)
R_Date Femur 126 411 (LARA)
R_Combine Femur 126 416
R_Combine Femur 126 425
R_Date Femur 126 567 (LARA)
R_Date Femur 126 581 (ORAU)

R_Date Femur 126 668 (LARA)
R_Combine Femur 127 054

R_Date Average Femur 127 080
R_Combine Femur 127 095
R_Date Femur 127 152 (CEZA)
R_Combine Femur 127 153
R_Date Femur 127 156 (LARA)

R_Date Average Femur 127 194

R_Date Pars Petrosa 124 823 (LARA)
R_Combine Pars Petrosa 125 003

R_Date Pars Petrosa 125 089 (LARA)
R_Date Pars Petrosa 125 107 (LARA)
R_Combine Pars Petrosa 125 110

R_Date Pars Petrosa 125 112 (LARA)
R_Date Pars Petrosa 125 404 (LARA)
R_Combine Pars Petrosa 125 474

R_Date Pars Petrosa 125 489 (LARA)
R_Combine Pars Petrosa & Cranium 125 564
R_Date Pars Petrosa 125 594 (LARA)
R_Combine Pars Petrosa 125 579
R_Combine Pars Petrosa 126 088

R_Date Average Pars Petrosa 126 110
R_Combine Pars Petrosa & Cranium 126 231
R_Combine Pars Petrosa 126 463 & 125 128
R_Combine Pars Petrosa 126 703

R_Date Pars Petrosa 126 729 (LARA)
R_Combine Pars Petrosa 126 734
R_Combine Pars Petrosa & Cranium 126 743
R_Combine Pars Petrosa & Cranium 126 744

3800 3600

2.5

Aussagen zur Belegung

Uber 60 Prozent (n=26) der Individuen aus der
Grablegungsschicht des Dolmens von Oberbipp
lassen sich der Zeitspanne von 3350 bis 2950
v. Chr. zuordnen. Diese lange Periode von 400
Jahren konnte aber eine Vielzahl unterschiedli-
cher Bestattungsphasen beinhalten. Aufgrund

3400 3200 3000 2800 2600 2400
v.Chr.
Calibrated date (calBC)

des Plateaus in der Kalibrationskurve sind in
diesem Zeitabschnitt keine préziseren Datie-
rungen moglich. Mit dem Einbezug der Er-
gebnisse der Genomanalysen, insbesondere
der Verwandtschaftsgrade der Bestattungen
(Kap. 4.6), wird dies in der Synthese zu den ar-
chéobiologischen Untersuchungen nochmals
aufgegriften (Kap. 5).
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OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al. 2013)
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Bemerkenswert ist die Entdeckung von jiin-
geren Individuen innerhalb der Grablegung,
welche ohne die systematische Datierungsstra-
tegie wahrscheinlich iibersehen worden wiren.
Es kann diskutiert werden, ob die Radiokarbon-
datierungen von vier Knochen geniigen, um die
Existenz einer zweiten Bestattungsphase anzu-
nehmen - gerade im Hinblick auf die zahlrei-
chen Stérungen der Grablegungsschicht (vgl.
Ramstein et al. 2020). Es ist undenkbar, dass
drei femora und eine pars petrosa aus derselben
jiingeren Periode zufélligerweise in die Grab-
kammer gelangten. Die logische Schlussfolge-
rung ist daher, dass mindestens drei Individuen
in Form einer jiingeren Benutzungsphase in die
Grabkammer kamen und direkt auf den Uber-
resten der fritheren Bestattungen platziert wur-
den. Die Fundlage der drei Oberschenkelkno-
chen im oberen Bereich der Grablegungsschicht
unterstiitzt diese These. Unklar bleibt jedoch,

wie stark die Storereignisse diese jiingere Be-
stattungsphase tangierten (vgl. Ramstein et al.
2020), und ob beziehungsweise wie viele weitere
menschliche Knochen aus der Kammer durch
menschliche oder natiirliche Eingriffe entfernt
wurden.

3

Erndhrung und Herkunft der
Menschen von Oberbipp

INGA SIEBKE UND SANDRA LOSCH

Zur Untersuchung der Lebensweise vergange-
ner Kulturen gehort heute die Rekonstruktion
der Ernahrung mithilfe von biochemischen Me-
thoden im Labor. Konnte man frither nur in-
direkt Informationen iiber die Erndhrung der
jungsteinzeitlichen Menschen gewinnen, indem
man die gefundenen Tierknochen, botanischen
Reste und Werkzeuge untersuchte, so stellen

AUFSATZE

Abb. 9: Oberbipp, Stein-
gasse. Curveplot-Darstel-
lung der validen Radio-
karbondatierungen der
Oberschenkel (n=52) und
Schadelfragmente (n=39)
von Abb. 8. Sofern meh-
rere Datierungen dessel-
ben Knochens verfligbar
waren, wurden die Resul-
tate zusammengefasst.
Abbildung erstellt mit der
Software OxCal v4.3
(Bronk Ramsey 2017). Es
handelt sich um unkali-
brierte Daten before
present (BP, y-Achse) und
kalibrierte Daten vor

Christus (calBC, x-Achse).

213



214

ARCHAOLOGIE BERN / ARCHEOLOGIE BERNOISE 2020

menschliche Knochen heute eine umfangrei-

che Zeitkapsel dar, aus der dank biochemischer

Verfahren Informationen iiber eine Person ge-

wonnen werden kénnen.** Die Untersuchung

stabiler Isotope kann dabei Kenntnisse tiber den

Anteil an Kohlenhydraten und tierischer Prote-

ine in der Nahrung liefern. Auf diese Weise las-

sen sich direkte Riickschliisse auf die Kost der

Menschen, aber auch indirekte Hinweise auf die

Sozialstruktur und die Wirtschaftsweise ver-

gangener Kulturen gewinnen. Da tierische Pro-

dukte in der Erwirtschaftung energetisch weit
aufwendiger sind als pflanzliche, wird eine Er-
ndhrung mit viel tierischen Proteinen oft als

Hinweis auf die hohe Sozialstellung einer Per-

son interpretiert.*> Ein hoher Anteil an tieri-

schen Produkten in der Nahrung einer ganzen

Bevolkerungsgruppe kann hingegen auf eine gut

funktionierende Viehwirtschaft hindeuten und

vice versa auf Ackerbau als Hauptwirtschafts-
grundlage.*6

Die Analyse verschiedener stabiler Isoto-
penverhiltnisse wurde genutzt, um folgende
Fragen ndher zu beleuchten:

— Wie haben sich die Oberbipper im Neolithi-
kum ernéhrt?

— Welche Riickschliisse lassen sich anhand der
Daten auf die Sozialstruktur der
Gemeinschaft ziehen?

— Wie passen die Isotopenwerte zu den Karies-
intensitdten der Oberbipper Bauern?

- Konnen Riickschliisse auf die Wirtschafts-
weise gezogen werden?

— Stammten die im Dolmen bestatteten
Menschen aus Oberbipp oder aus anderen
Regionen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden
die Ergebnisse aus dem Dolmen Oberbipp,
Steingasse mit Material aus anderen schweizeri-
schen und européischen Fundstellen verglichen.

3.1

Grundlagen der stabilen Isotopenunter-
suchungen

Bei Isotopen handelt es sich um unterschiedli-
che Formen eines Elements.*” Diese haben die-
selben chemischen und physikalischen Eigen-
schaften, unterscheiden sich aber in der Anzahl
an Neutronen im Atomkern und somit gering-
figig in ihrem Gewicht. Daher spricht man
auch von dem leichten und dem schweren Iso-

top eines Elements. Bleibt die Anzahl an Neut-
ronen im Atomkern immer gleich, spricht man
von stabilen Isotopen, wihrend radioaktive Iso-
tope, wie zum Beispiel “C, welches die Grund-
lage der Radiokarbondatierung bildet, dem phy-
sikalischen Gesetz des Zerfalls unterliegen und
sich somit iiber die Zeit verdndern.

Fiir die Rekonstruktion von Erndhrungs-
weisen und Migration werden ausschliess-
lich stabile Isotope untersucht. Die verschiede-
nen stabilen Isotope eines Elements kommen
in unterschiedlicher Anzahl, aber im konstan-
ten Verhiltnis zueinander in der Atmosphire
oder der Umwelt vor. Durch ihr unterschiedli-
ches Gewicht kann das Verhiltnis vom schwe-
ren zum leichten, wie etwa bei den Kohlenstoft-
isotopen *C zu *C, ermittelt werden. Lebewesen
wie Pflanzen, Tiere und auch der Mensch neh-
men iiber die Nahrung und die Atemluft die
verschiedenen Isotope auf und bauen sie in
ihre eigenen Korper als Grundbausteine ein,
unter anderem auch im Knochenkollagen, ei-
nem Hauptbestandteil von Knochen. Beim Ein-
bau in die kdrpereigenen Strukturen wird das
Isotopenverhiltnis im Vergleich zur Quelle
verdndert, was man als Trophiestufeneffekt
bezeichnet.*® Dies bedeutet, dass Tiere, die aus-
schliesslich eine Nahrungsquelle haben, im Ver-
héltnis zu dieser ein erhohtes, sehr spezifisches
und gleichbleibendes Isotopenverhéltnis auf-
weisen. Die unterschiedlichen Essgewohnhei-
ten und Nahrungsquellen von prahistorischen
Menschen spiegeln sich daher in der Isotopen-
Zusammensetzung ihres Knochenkollagens
heute noch als Mischverhéltnis wider.

3.2

Hinweise zu Mobilitdt mittels Schwefel-
isotopen

Schwefelisotope liefern Hinweise zu Migration
und Wanderungsbewegungen, da sie aus dem
lokalen Gestein gewaschen werden und so in
die Nahrungskette gelangen. Die Schwefeliso-
tope von Menschen, die sich ein Leben lang an

44 Landis/Losch 2018, 61-63; Marti-Gréadel/Haberle/Ake-
ret 2018, 76-99.

45 Schutkowski 2008, 157-159.

46 Cooper et al. 2019, 3219-3220.

47 Meier-Augenstein 2010, 3-35; Landis/Losch 2018, 61—
67.

48 Meier-Augenstein 2010, 29.
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einem Ort aufhielten, spiegeln dies wider. Wird
ein Mensch im Laufe seines Lebens an einem
neuen Ort sesshaft, so wird das dortige Schwe-
felisotopen-Verhéltnis aufgenommen und un-
ter anderem in seinem Knochenkollagen einge-
baut. So kénnen heute Wanderungsbewegungen
sozialer Gruppen und einzelner Personen mit-
hilfe von lokalen Vergleichsproben untersucht
werden. Kénnen verschiedene Bestattungen ei-
nes Fundortes zeitlich differenziert werden, las-
sen sich anhand der Schwefelisotope moglicher-
weise Hinweise auf Mobilitat feststellen. Weisen
beispielsweise die chronologisch éltesten Perso-
nen deutlich andere Schwefelwerte auf als die
lokal typischen, wihrend die Schwefelwerte der
chronologisch jiingeren Personen im lokal typi-
schen Rahmen liegen, lassen sich die fritheren
Bestattungen als eingewanderte Griinderpopu-
lation*” interpretieren. Haben hingegen auffil-
lig viele Frauen oder Mianner aus den jiingeren
Phasen abweichende Schwefelwerte, weist dies
auf Patrilokalitat respektive Matrilokalitét hin,
also auf ortsansissige Mianner, die Beziehun-
gen mit Frauen aus anderen Regionen eingin-
gen, und vice versa.

3.3

Die Analyse der stabilen Isotope
der Skelette aus Oberbipp

Fiir die Erndhrungsrekonstruktion und die Un-
tersuchung von Migration der Menschen aus
dem Dolmen von Oberbipp wurden Proben von
23 Personen (pars petrosa/rechte Felsenbeine)
genommen, zusitzlich auch der Oberschen-
kelknochen eines Neonaten (Abb. 10).>° Da im
Dolmen von Oberbipp nur wenige Tierknochen
gefunden wurden, wurden zusitzlich noch Tier-
knochen aus dhnlich datierten Siedlungsschich-
ten der Seeufersiedlung Twann, Bahnhof, fiir
die Auswertung der Isotopendaten herangezo-
gen. Insgesamt wurden 60 Tierknochen einbe-
zogen.” Um das Verhiltnis der verschiedenen
Isotope aus dem Knochenkollagen herausle-
sen zu konnen und somit Informationen tiber
die Ernahrung und moégliche Migration einer
Person zu gewinnen, wurde etwa 500 mg ei-
nes Knochens mit Wasser gereinigt, getrock-
net und mechanisch zu Knochenpulver zerklei-
nert. Mithilfe von Sduren und Laugen wurde in
mehreren Schritten das Kollagen aus dem Kno-
chenpulver herausgelost. Im Anschluss kon-

nen die Isotopenverhdltnisse, die im Kollagen
als Grundbausteine gespeichert sind, gemessen
werden. Dafiir wird das Isotopenverhaltnis von
Kohlenstoff (3C/C), Stickstoff (N/“N) und
Schwefel (34S/%S) vom Isotopenverhaltnis-Mas-
senspektrometer im Vergleich zu einem inter-
nationalen Standard gemessen.>? Das Ergebnis
wird in Deltanotation (8) in Promille (%o) an-
gegeben.>® Um sicherzugehen, dass nur Werte
analysiert werden, die nicht durch die Verwitte-
rung des Knochens beeinflusst sind, werden die
Ergebnisse auf verschiedene Qualititsmerkmale
hin untersucht.>* So haben 18 der urspriinglich
23 Proben Messergebnisse von gut erhaltenem
Kollagen fiir Kohlenstoff (§3C) und Stickstoff
(85N) geliefert, zwei weitere Proben wiesen eine
zu schlechte Erhaltung fiir die Schwefelisotope
(6%+S) auf, sodass fur die Auswertung 16 Proben
zur Verfiigung standen. Von den Tierknochen
lieferten alle 60 Proben gut erhaltenes Kollagen
fur Kohlenstoff und Stickstoff und 47 Proben
fiir die Auswertung der Schwefelisotope. Die
Auswertung der Daten erfolgte im Vergleich zu
weiteren spatneolithischen bis frithbronzezeit-
lichen Schweizer (Abb. 11) und europiischen
Fundorten.>

3.4

Wie haben sich die neolithischen
Menschen von Oberbipp ernahrt?

Der Anteil an tierischen Produkten, wie Fleisch
und Milchprodukte, in der Nahrung von Men-
schen kann tiber das Verhiltnis der Stickstoft-
isotope (“N/N) untersucht werden. Dabei gilt:
Je hoher der Wert, desto mehr tierische Pro-
dukte nahm ein Mensch zu sich. Hierfiir ist es
jedoch wichtig, das Stickstoffisotopen-Verhalt-
nis der verspeisten Tiere zu kennen, um so das
Ergebnis der menschlichen Daten in Relation
setzen zu konnen. Der Anteil an pflanzlicher
Nahrung und Pflanzentypen, die konsumiert

49 Moghaddam et al. 2016, 156.

50 Eine ausfiihrliche Dokumentation der Probenaufberei-
tung gibt es bei Siebke et al. (in Vorbereitung).

51 Die Rohdaten der Tierknochen sind im Artikel Siebke
et al. (in Vorbereitung).

52 Fry 2006, 21-39.

53 Fry 2006, 21-39.

54 Ambrose 1990, 440-441; Van Klinken 1999, 691; De-
Niro 1985, 807.

55 Siebke et al. (in Vorbereitung).
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Rohdaten, Isotopenergebnisse und C14-Datierungen

Probennummer biolog. Ge- beprobtes Knochen- Kollagen- Kollagen- 8™8C (%o0) 65N (%0) 634S (%0) %C
Alter schlecht Skelettelement  mehl (g) ausbeute (g) anteil (%) V-PDB AIR V-CDT
OB 126 744 unbestimmt ménnlich Felsenbein 0,5001 0,0257 5,14 -20,91 9,25 3,97 413
OB 126743 unbestimmt mannlich Felsenbein 0,5001 0,0257 514 -21,14 8,65 4,78 41,0
OB 126 231 unbestimmt méannlich Felsenbein 0,5000 0,0271 5,42 -20,95 8,96 3,02 40,1
OB 126 088* unbestimmt mannlich Felsenbein 0,6865 - - kein Kollagen
OB 125594 unbestimmt mannlich Felsenbein 0,5000 0,0095 1,90 -21,08 9,52 3,37 42,4
OB 125564 unbestimmt mannlich Felsenbein 0,4999 0,0084 1,68 -21,15 9,39 411 35,8
OB 125489 unbestimmt weiblich Felsenbein 0,4999 0,0090 1,80 -21,08 8,80 4,30 355
OB 125474 unbestimmt mannlich Felsenbein 0,5002 0,0155 3,10 -20,98 9,59 3,31 38,7
OB 125 404* unbestimmt weiblich Felsenbein 1,0002 - - kein Kollagen
OB 125107 unbestimmt weiblich Felsenbein 0,5002 0,0286 5,72 -20,84 9,47 3,98 42,0
OB 125089 unbestimmt weiblich Felsenbein 0,5002 0,0178 3,56 -20,99 9,85 4,09 358
OB 125004 unbestimmt ménnlich Felsenbein 0,5000 0,0351 7,02 -20,83 10,12 5,39 349
OB 124 823* unbestimmt mannlich Felsenbein 1,0001 0,0023 0,23 zu wenig Kollagen
OB 125003 unbestimmt unbestimmt Felsenbein 0,5001 0,0325 6,50 -20,72 9,76 4,86 40,7
OB 125110 unbestimmt ménnlich Felsenbein 0,5003 0,0145 2,90 -21,24 9,82 5,94 37,2
OoB125112 unbestimmt unbestimmt Felsenbein 0,5003 0,0146 2,92 -21,13 10,00 5,40 421
OB 125128/
126 463 unbestimmt weiblich Felsenbein 0,5002 0,0268 5,36 -20,57 10,27 6,64 41,7
OB 125579 unbestimmt weiblich Felsenbein 0,5000 0,0236 4,72 -20,81 9,56 6,96 38,7
OB 126 110 unbestimmt weiblich Felsenbein 0,5002 0,0205 4,10 -20,75 10,52 5,39 40,9
OB 126 703/
126 734* unbestimmt weiblich Felsenbein 0,5000 0,0287 5,73 -20,96 9,39 5,87 40,7
OB 126 729* unbestimmt ménnlich Felsenbein 0,5003 0,0216 4,32 -21,02 10,20 490 37,5
OB 127 145* unbestimmt mannlich Felsenbein 0,5762 0,0018 0,31 zu wenig Kollagen
OB 126 411* neugeboren mannlich  Oberschenkel 0,5001 0,0309 6,18 -20,82 9,79 4,75 274

Abb. 10: Oberbipp, Steingasse. Ergebnisse der Kollagenextraktion aus den Knochen der im Dolmen bestatteten Personen. *= Proben
wurden aufgrund von Qualitatskriterien nicht in die Auswertung einbezogen (fehlende oder kursive Daten).

Abb. 11: Oberbipp, Stein-
gasse. Karte mit neolithi-
schen und friihbronzezeitli-
chen Fundorten, die als
Vergleichsmaterial fir die
Isotopendaten von Ober-
bipp dienen. 1 Aesch BL;

2 Auvernier/Colombier NE;
3: Biel BE; 4: Burgaschi-
see BE/SO; 5 Lenzburg AG;
6 Lingolsheim (FR);

7 Lischerz BE; 8 Moossee-
dorf BE; 9 Muttenz BL;

10 Niederried BE; 11 Ober-
bipp BE; 12 Rapperswil SG;
13 Seeberg BE; 14 Seen-
gen AG; 15 Singen (DE);

16 Spreitenbach AG; 17
Sutz-Lattrigen BE;

18 Twann BE; 19 Wartau
SG; 20: Wettingen AG;

21: Zurzach AG.

/éstéfr/eich

—f i
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%N %S C/N C/s N/S cal. 4C
Jahr v. Chr.
15,5 0,21 3,1 5250 169,0 3308-2927

15,2 0,18 3,1 6081 193,3 3264-2927

14,5 0,20 3,2 5353 166,0 3326-2933

3353-3103

14,9 020 3,3 5660 170,5 3339-3095

126 0,20 3,3 4779 1442  3340-3092

12,8 0,20 3,2 473,99 146,5 3331-3024
14,5 0,19 3,1 5438 174,7 3358-3104
3262-2928

15,3 0,20 3,2 5606 1751 3335-3029

13,2 0,20 3,2 4779 1511 3329-3018

126 0,23 3,2 4051 1254 3350-2931

14,7 0,20 3,2 543,3 168,3  3330-3023

13,5 0,19 3,2 522,7 162,7 3263-2928

14,6 0,18 3,4 6244 1857 3486-3117

152 019 3,2 604,7 1892 2914-2761

14,0 015 3,2 6888 213,7 3330-3022

15,0 0,16 3,2 6824 2146 3263-2928

151 0,14 3,2 7751 246, 3331-3023

131 0,714 3,3 7151 214,2 3496-3138

10,7 0,19 3,2 3850 1217 3264-2928

wurden, kann hingegen {iber das Verhiltnis
von Kohlenstoffisotopen (*C/*C) rekonstruiert
werden.

Die Auswertung der stabilen Isotopenver-
haltnisse von Kohlenstoff lieferte den Hinweis,
dass die Menschen aus Oberbipp von ortsty-
pischen Pflanzen und Getreide als Nahrungs-
grundlage lebten (Abb. 12). Der Verzehr von
Pflanzen wie Hirse konnte nicht nachgewie-
sen werden, dies passt zu den Beobachtungen,
dass deren gezielte Nutzung in der Schweiz erst
in der spiten Bronzezeit aufgekommen zu sein
scheint.>® Der Anteil an tierischen Produkten in
der Nahrung der Oberbipper Bevolkerung fallt
dhnlich hoch aus wie bei Menschen aus ande-
ren spétneolithischen Fundorten Europas.>” Al-
lerdings zeigen die Menschen, die im Dolmen
von Aesch BL, Chlus Tschipperli bestattet wor-
den waren, um einiges héhere Stickstoffisoto-
pen-Werte, was auf mehr tierische Produkte in
der Nahrung hinweist. Wir gehen daher davon
aus, dass die Oberbipper im Vergleich seltener

Fleisch und andere tierische Produkte assen. Da
die neolithischen Menschen meist noch nicht
in der Lage waren, im Erwachsenenalter Lak-
tose (Milchzucker) zu verdauen,’® muss davon
ausgegangen werden, dass Milch iiberwiegend
in verarbeiteter Form konsumiert wurde. Die
Analysen von Scherben aus Arbon TG, Bleiche
3 und Hornstaad-Hérnle (DE)*® liefern Hin-
weise dafiir, dass Milch schon im Neolithikum
erhitzt wurde, moglicherweise zur Kiseher-
stellung. Bei diesem Prozess wird die Laktose
grosstenteils zerstort und die Produkte kénnen
meist ohne grossere Verdauungsprobleme ge-
gessen werden.

Schwefelisotope werden iiber das Trinkwas-
ser und die Nahrung aufgenommen; das Ver-
héltnis von *$S zu *S kann insbesondere Hin-
weise iiber die geografisch-geologische Region
oder zum Verzehr von im Wasser lebenden Tie-
ren liefern. Ob jedoch Fisch und andere Siiss-
wasserlebewesen regelmaissig auf dem Speise-
plan der Oberbipper Bevélkerung standen,
kann anhand der vorliegenden Schwefelisotope
derzeit nicht gekldrt werden. Dass solche in die-
ser Zeit sicherlich regelmassig verzehrt wurden,
bezeugen zahlreiche Fischgriten sowie Angel-
zubehor aus Siedlungskontexten.®® Mit der Iso-
topenanalyse von Fischgriten konnte der Anteil
an Fisch in der Nahrung in Zukunft bioche-
misch untersucht werden.

3.5

Welche Riickschliisse lassen sich
anhand der Daten liber die Sozialstruktur
der Gemeinschaft ziehen?

Die Werte der Stickstoffisotope der im Dol-
men von Oberbipp Bestatteten zeigen kei-
nen deutlichen Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern mit 65N=9,5%0+0,5 bei Mannern
und 65N=9,7%0+0,6 bei Frauen. Der leicht ho-
here durchschnittliche Wert bei den Frauen
(Abb. 12) konnte zwar auf einen etwas hoheren
Fleischkonsum der Frauen hindeuten, jedoch
konnte auch der unterschiedliche Stoffwechsel
von Frauen wihrend der Schwangerschaft, der

56 Varalli et al. 2018.

57 Siebke et al. (in Vorbereitung).

58 Mathieson et al. 2015; vgl. Kap. 4.7.
59 Spangenberg et al. 2008.

60 Suter 2013, 70-71.
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&'N- und 6*C-Werte von Mannern und Frauen
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Abb. 12: Oberbipp, Stein-
gasse. Kohlenstoff- und
Stickstoffisotopen-Ver-
haltnisse der bestatteten
Frauen und Méanner von
Oberbipp und Aesch BL,
Chlus Tschépperli, inklu-
sive Mittelwerte mit Stan-
dardabweichung.

Oberbipp

m Frauen e Manner
A unbestimmt

Aesch

O Frauen O Manner

Abb. 13: Oberbipp, Stein-
gasse. Kohlenstoff- und
Stickstoffisotopen-Verhalt-
nisse von Oberbipp im
Vergleich zu Aesch BL,
Muttenz BL und Spreiten-
bach AG, inklusive Mittel-
werte mit Standardabwei-
chung (Siebke et al. [in
Vorbereitung]).

Aesch

Mittelwert Aesch

Muttenz

Mittelwert Muttenz

Oberbipp

Mittelwert Oberbipp

Spreitenbach

m  Mittelwert
Spreitenbach
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Stillzeit und der Menopause dafiir verantwort-
lich sein.®! Aufgrund des geringen Unterschieds
der Daten von Frauen und Mannern kénnen wir
daher davon ausgehen, dass die im Dolmen Be-
statteten hinsichtlich der Erndhrung gleichge-
stellt waren. Auch wurden fiir andere Schweizer
und zentraleuropéische Bestattungskomplexe
meist nur geringe Unterschiede im Konsum von
tierischen Produkten zwischen neolithischen
Minnern und Frauen nachgewiesen,? sodass
diese grundsitzlich den gleichen Zugang zu
Nahrungsmitteln hatten und wir somit eine er-
ndhrungstechnische soziale Gleichstellung der
Geschlechter annehmen.

8*N- und §*C-Werte im schweizerischen

Vergleich
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3.6

Wie passen die Isotopenwerte zu den
Kariesintensitaten der Oberbipper?

Untersucht man die Kohlenstoffergebnisse und
somit die Anteile der pflanzlichen Erndhrung
der Personen aus Oberbipp, kann nicht zweifels-
frei bestimmt werden, ob eine besonders koh-
lenhydratreiche Erndhrung die Ursache fiir die
hohe Kariesintensitét ist (Kap. 1.6). Betrachtet
man jedoch die Kariesintensitdten von Aesch
BL, Muttenz BL, Stegacker, Spreitenbach AG,
Moosweg® und Oberbipp und vergleicht diese
mit den Stickstoffisotopen-Verhéltnissen, so
fallt auf, dass Aesch und Muttenz Skelettserien
mit geringer Kariesintensitit sind, aber deutlich
hohere Stickstoffwerte (605N=11,3%o0+0,7 bzw.
65N=10,4%010,3) aufweisen. Oberbipp und
Spreitenbach hingegen zeigen geringere Stick-
stoffisotopen-Verhéltnisse  (6¥N=9,6%0+0,5
bzw. §5N=8,6%0+0,5), aber erhohte Kariesin-
tensititen.5* Aufgrund des Vergleichs der vier
Skelettserien ist daher anzunehmen, dass die
Menschen aus Oberbipp und Spreitenbach eine
kohlenhydratreichere Kost zu sich genommen
haben, was in Verbindung mit erhohter Karies-
bildung gebracht wird.®

3.7

Koénnen Riickschliisse auf die Wirt-
schaftsweise gezogen werden?

Eine Gesellschaft, die hauptsiachlich von der
Viehwirtschaft lebt, weist im Verhaltnis hohere
Stickstoffwerte in den Analysewerten aufals eine
Gesellschaft, die Ackerbau betreibt.® Vergleicht
man nun die Isotopenergebnisse von Oberbipp
mit den anderen Fundorten der Schweiz, so lie-
gen die Stickstoffwerte der Oberbipper im mitt-
leren Bereich (Abb. 13) zwischen den Fundor-
ten nordlich des Juras (Aesch BL, Muttenz BL,
Zurzach AG, Himmelreich) und den Fundor-
ten aus dem o6stlichen Mittelland (Rapperswil

61 Fuller et al. 2004; Manolagas 2000, 125-127.

62 Siebke et al. (in Vorbereitung).

63 Meyer/Alt 2012, 119-120.

64 Siebke et al. (in Vorbereitung).

65 Marthaler 1981, 174-176.

66 Cooper et al. 2019; Fernandez-Crespo et al. 2019. Un-
ter der Annahme, dass die selbst produzierten Produkte
auch hauptsichlich konsumiert wurden.
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SG, Kempraten, Spreitenbach AG, Wartau SG,
Gretschins, Obere Hohle «Procha Burg»).5” Ge-
rade im Vergleich zu Aesch ist ein deutlicher
Unterschied zu verzeichnen. Dies wird als In-
diz dafiir gesehen, dass die Bauern im Mittel-
land hauptsichlich Ackerbau und gemaissigt
Viehwirtschaft betrieben, wihrend die Bau-
ern von Aesch nordlich des Juras hauptsich-
lich von der Viehzucht und/oder der Jagd leb-
ten.®® Dort scheinen pflanzliche Anteile in der
Nahrung eine geringere Rolle gespielt zu haben.

3.8

Stammten die im Dolmen bestatteten
Menschen aus Oberbipp oder aus
anderen Regionen?

Die Schwefelwerte der Oberbipper liegen im Be-
reich der Vergleichsdaten der Tiere von Ober-
bipp und Twann.®® Wihrend sich die Werte ei-
niger Menschen mit den Werten der Tiere aus
dem Dolmen decken, stimmen die Werte an-
derer Personen von Oberbipp nur mit den Tie-
ren von Twann iiberein. Auch wenn es in un-
mittelbarer Ndhe zum Dolmen archdologische
Hinweise auf eine Siedlung gibt,’® kann nicht
ausgeschlossen werden, dass auch Personen
oder Verwandte aus nahe gelegenen Regionen
im Dolmen bestattet worden sind. Die Schwe-
felwerte sind charakteristisch fiir das Schwei-
zer Mittelland (Abb. 14), daher gehen wir da-
von aus, dass die Oberbipper aus der Region
oder dem Schweizer Mittelland stammten. Fiir
Oberbipp ist es zudem schwierig, einige Perso-
nen mit etwas abweichenden Schwefelwerten
als potenzielle Griinderpopulation zu inter-
pretieren, da genauere Radiokarbondatierun-
gen notig wiren, um die altesten Bestattungen
zu identifizieren. Deshalb konnen wir die Per-
sonen mit «<abweichenden» Schwefelisotopen-
werten derzeit lediglich als ortsfremde Perso-
nen ansprechen.

Auffallend ist, dass Frauen eine grossere
Standardabweichung der Schwefeldaten zei-
gen als Manner. Dies konnte bedeuten, dass sie
aus unterschiedlichen geografisch-geologischen
Regionen stammten oder kamen und die Méan-
ner aus einer homogenen Region. Daher konnte
dies als ein Hinweis fiir eine eher patrilokale Ge-
sellschaftsstruktur gesehen werden, was von den
molekulargenetischen Daten unterstiitzt wird

(Kap. 4.6).

534S-Werte im schweizerischen Vergleich
8,0
=
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Aesch Muttenz Oberbipp  Spreitenbach

4

Molekulargenetische Unter-
suchungen an den Skeletten aus
dem Dolmen von Oberbipp

ANJA FURTWANGLER UND JOHANNES KRAUSE
Die Analysen von aDNA (ancient DNA) haben
in den letzten Jahren im Forschungsbereich der
Archidologie immer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Sie ermdglichen einen Blick auf das Erbgut
préhistorischer Populationen und lassen somit
zusiétzliche Riickschliisse auf die Lebensweise
lang vergangener Kulturen zu. Genetische Un-
tersuchungen stellen somit eine zweckvolle Er-
ginzung zu archiologischen und anthropologi-
schen Analysen dar.

Dank fortschreitender technischer Verbes-
serungen sind diese Analysen nicht mehr al-
lein auf das nur tiber die miitterliche Linie ver-
erbte mitochondriale Genom beschrankt. Die
mitochondriale DNA (mtDNA) macht als Erb-
gut der Zellkraftwerke nur ein Bruchteil des
menschlichen Genoms aus. Den weitaus gros-
seren Teil stellt das Genom im Zellkern dar. Aus
einer Ausweitung der Analysen auf das gesamte
Kerngenom ergaben sich auf diese Weise viele
neue Moglichkeiten zur Beantwortung archéo-
logischer Fragestellungen. Moglich wird dies
durch die grosse Menge an Informationen, die
man durch derartige genomweite Analysen er-
hilt. Jedes analysierte Individuum liefert dabei
Daten zu einer ganzen Population, die seiner
Vorfahren.

67 Siebke et al. (in Vorbereitung).
68 Siebke et al. (in Vorbereitung).
69 Siebke et al. (in Vorbereitung).
70 Ramstein et al. 2020, 94-201.
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Abb. 14: Oberbipp, Stein-

gasse. Boxplot der
Schwefelisotopen-Ver-
haltnisse verschiedener
Schweizer Fundorte,
inklusive Oberbipp.
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Das Spektrum der moglichen Analysen in
der aDNA umfasst dabei Speziesbestimmung,
molekulargenetische Bestimmung des Ge-
schlechts und der Familienverhaltnisse sowie po-
pulationsgenetische Analysen hinsichtlich Mig-
ration und ethnischer respektive geografischer
Herkunft. Ebenso lassen sich mittels aDNA-
Untersuchung Pathologien wie Infektionskrank-
heiten und Erbkrankheiten nachweisen.

Das grosste Hindernis stellen dabei die ge-
ringen Mengen dar, in denen die aDNA vor-
liegt. Zudem wurde das Erbgut tiber die Zeit
beschédigt. Durch eine Verfeinerung des tech-
nischen Vorgehens ist es gelungen, diesen limi-
tierenden Faktoren entgegenzuwirken.

4.1

Grundlagen

Da Alter und Beschadigung der DNA die Ana-
lysen erschweren, kommen in der aDNA-For-
schung besondere Verfahren zum Einsatz.
Um Kontamination zu vermeiden, werden be-
sonders sensible Arbeitsschritte in sogenann-
ten Reinrdumen unter Anwendung spezieller
Schutzkleidung und Dekontaminationsmass-
nahmen durchgefiihrt.

Eine der bedeutendsten Entdeckungen be-
ziiglich aDNA in den letzten Jahren war, dass
das Felsenbein aDNA besonders gut konser-
viert. Dabei sind es vor allem Teile des Innen-
ohrs, die eine besonders dichte Struktur ha-
ben, in denen die grossten Mengen endogener
aDNA gefunden werden konnen. Bis zu 400-
mal mehr aDNA finden sich in diesem Kno-
chen verglichen mit anderen Teilen des Ske-
letts.”!

Des Weiteren werden die Methoden in der
aDNA-Forschung von NGS-Techniken (Next-
Generation Sequencing) in Kombination mit
gezielter Anreicherung dominiert.

Hierfiir wird eine sogenannte Fragment-
bibliothek (Sequencing Library) erstellt. Zu-
erst wird fiir die Extraktion, das Herauslosen
der DNA aus der Probe, feines Knochenpulver
gewonnen. Dann wird zur Erstellung der Frag-
mentbibliothek an alle Fragmentenden kiinst-
liche DNA angefiigt. Diese sogenannten Adap-
ter dienen als Startpunkt fiir die Vervielfaltigung
der Fragmente und sind fiir die schlussendliche
Sequenzierung unverzichtbar.

Vor der Sequenzierung erfolgt dann die
Anreicherung bestimmter Regionen, abhingig
von der geplanten Analyse, im Genom. Dazu
werden Sonden aus kiinstlicher DNA verwen-
det. Durch komplementire Basenpaarung bin-
den sich die Fragmente aus der Probe an die
Sonden, die in ihrer Sequenz identisch mit der
Zielregion sind. Sonde und Zielfragment wer-
den dann in einer stationdren Phase immobili-
siert und Fragmente, die nicht spezifisch sind,
werden weggespiilt. Die Sonden dhneln in ihrer
Funktion hierbei einer Angel, mit der die Frag-
mente der Zielregion aus der komplexen Mi-
schung der Fragmentbibliothek herausgefischt
werden. Dadurch erhoht sich der Anteil infor-
mativer Fragmente und die Sequenzierungskos-
ten werden reduziert. Regionen, die angerei-
chert werden konnen, sind unter anderem die
mtDNA oder aber auch informative Positionen
tiber das ganze Kerngenom hinweg sowie Regi-
onen aus dem Genom von Krankheitserregern.

Gegeniiber zuvor verwendeten PCR-basier-
ten Verfahren (Polymerase Chain Reaction) ha-
ben NGS-Verfahren und Anreicherung mehrere
Vorteile. So kénnen die erstellten Fragmentbib-
liotheken unlimitiert vervielfiltigt und dieselbe
Probe kann zu spateren Zeitpunkten auch fiir
andere Fragestellungen verwendet werden. Da-
durch reduziert sich die Menge an benétigtem
Knochen- und Zahnmaterial erheblich.

Da die Fragmentbibliothek die gesamte
DNA aus der Probe enthilt, ist die Analyse
nicht auf einen bestimmten Genort im Genom
beschrinkt, sondern es sind genomweite Un-
tersuchungen moglich sowie die Analyse der
DNA unterschiedlicher Organismen (Mensch,
Pathogen etc.) aus demselben Extrakt. Da stets
die gesamte Sequenz der Fragmente und nicht
nur Teile des Fragments zur Verfiigung ste-
hen, bieten sich Moglichkeiten zur Authenti-
fizierung. Da die DNA {iber die Zeit Umwelt-
einfliissen ausgesetzt war, liegt sie in der Regel
beschadigt vor. Neben stark ausgepragter Frag-
mentierung, mit oftmals unter 50 Basenpaaren,
spielt hier auch die chemische Verdnderung eine
Rolle. An den Bruchstellen, die die schiitzende
Form des Doppelstrangs verloren haben und
oftmals einzelstringig vorliegen, kommt es be-

71 Gamba et al. 2014.
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sonders hiufig zu chemischen Modifikationen.
Die hdufigste und wichtigste Verdnderung ist
dabei die Desaminierung von Cytosin, die den
fehlerhaften Einbau von Thymin im komple-
mentdren Strang zur Folge hat. Es kommt also
an den Fragmentenden hiufig zu einem Ba-
senaustausch von Cytosin nach Thymin. Die-
ses charakteristische Schadensmuster kann nun
zur Authentifizierung herangezogen werden, da
es in Proben moderner DNA nicht zu finden ist.

Ein weiterer Schritt zur Authentifizierung
ist die Berechnung des Anteils an DNA-Frag-
menten, die einem einzigen Individuum zu-
geordnet werden kénnen. Dafiir werden soge-
nannte Alignements erstellt. Hierfiir wird fiir
jedes einzelne Fragment menschlicher DNA aus
dem Extrakt seine Position auf dem humanen
Referenzgenom bestimmt. Sich iiberlappende
Fragmente werden untereinander angeordnet.
So kann bestimmt werden, ob alle Fragmente
an allen Positionen dieselbe Base haben. Aus der
Héufigkeit auftretender Unterschiede kann er-
rechnet werden, wie hoch der Anteil der DNA
von anderen Personen in der Probe ist. Dieses
Vorgehen ist nur méglich fiir Regionen des Ge-
noms, in denen nur ein Allel vorhanden ist, also
nur eine Kopie vorliegt. Dies ist in allen Indi-
viduen das mitochondriale Genom, bei Man-
nern aber auch das X- und das Y-Chromosom.
Alle anderen Teile des Genoms liegen immer in
zwei Ausfithrungen vor, die jeweils von beiden
Elternteilen ererbt wurden.

4.2

Ergebnisse

Aus dem Dolmen von Oberbipp wurden ins-
gesamt 46 Zihne und 30 Felsenbeine unter-
sucht sowie vier femora, inklusive des femur
eines Neugeborenen. Nach einem ersten Scree-
ning, in dem die Fragmentbibliotheken ohne
Anreicherung sequenziert worden waren, wur-
den nur diejenigen Proben fiir weitere Analy-
sen ausgesucht, die einen hohen Anteil mensch-
licher DNA mit dem typischen Schadensmuster
enthielten. Nach erfolgter Anreicherung und
anschliessender Sequenzierung wurden darii-
ber hinaus auch Proben ausgeschlossen, die ei-
nen zu hohen Anteil (>5 %) von DNA weite-
rer Personen enthielten. Nach diesen Schritten
standen genomweite Daten fiir 19 Individuen
aus dem Dolmen fir weitere Analysen zur Ver-

fiigung. Diese Daten stammten von 18 Felsen-
beinen und einem Zahn. Fiir drei fermora aus ei-
ner jiilngeren Nutzungsphase und den fermur des
Neugeborenen reichte die endogene DNA nicht
aus beziehungsweise der Anteil an Fremd-DNA
war zu hoch, um diese Proben in weitere Analy-
sen einzubeziehen.

4.3

Pathogen-Analyse

Alle Extrakte aus dem Dolmen wurden auf
DNA von Pathogenen, Erregern von Infekti-
onskrankheiten, untersucht. Dafiir verglichen
wir alle sequenzierten Fragmente einer Probe
mit einer Datenbank aller bisher bekannten Ge-
nome von Bakterien und Viren.

Fiir einen Zahn gab es dabei eine Uberein-
stimmung mit Salmonella enterica spp. enteri-
ca.”? Ein Nachweis der Erreger-DNA aus der
Zahnpulpa spricht fiir eine systemische Infek-
tion. Das Individuum war demnach aller Wahr-
scheinlichkeit nach an einer systemischen Sal-
monelleninfektion erkrankt und starb aller
Wahrscheinlichkeit nach daran.

Der Erregertyp war ein Stamm von Salmo-
nella enterica spp. enterica, der sich auch in an-
deren préhistorischen Populationen, die Land-
wirtschaft betrieben, fand und er war eine
Vorstufe zu der humanspezifischen Form Pa-
ratyphi C, die paratyphoides Fieber auslésen
kann. Er war vermutlich noch nicht humanspe-
zifisch und eine potenzielle Ubertragung zwi-
schen Mensch und Nutztier, im Fall von Ober-
bipp dem Schwein, liegt daher nahe. Aus diesem
Grunde wurden auch Schweinezdahne aus dem
Dolmen auf den Erreger hin untersucht. In ih-
nen konnte aber keine Erreger-DNA nachge-
wiesen werden, was nicht bedeutet, dass der Er-
reger in den Schweinen nicht vorhanden war.

4.4

Molekulargenetische Geschlechts-
bestimmung

Fiir die menschliche DNA wird aus dem Ali-
gnement zum Kerngenom das Verhiltnis der
Fragmente des X- zum Y-Chromosom be-
rechnet und daraus das Geschlecht bestimmt.

72 Key et al. 2020.
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Fundnummer Geschlecht
126744 m
125564 m
125404 w
125489 w
125004 m
125474 m
125107 w
125489 w
126088 m
126729 m
126231 m
125089 w
127145 m
124823 m
125110 m
125594 m
126743 m
126110 w
125579 w
125128 w
126703 w

Abb. 15: Oberbipp, Stein-
gasse. Ergebnis der mo-
lekulargenetischen
Geschlechtsbestimmung
fur die 21 Felsenbeine
mit ausreichend DNA flr
weitere Analysen.

Abb. 16: Oberbipp, Stein-
gasse. Familienstamm-
baume einiger Individuen
aus dem Dolmen von Ober-
bipp (Fundnummer, mito-
chondriale Haplogruppe,
Y-chromosomale Haplo-
gruppe). Alle Individuen mit
Verwandten ersten Grades
innerhalb des Dolmens
sind Manner. Dies lasst auf
eine patrilokale Gesellschaft
schliessen.

In Frauen werden keinerlei Fragmente des Y-
Chromosoms erwartet, in Mannern dieselbe —
allerdings auf die Chromosomengrésse norma-
lisierte — Anzahl an X- und Y-chromosomalen
Fragmenten.

Im Dolmen von Oberbipp konnten da-
bei 12 Médnner und 9 Frauen gefunden werden
(Abb. 15). Das Neugeborene konnte dabei nicht
eindeutig, aber als eher miannlich bestimmt
werden. Die drei femnora aus der jiingeren Nut-
zungsphase wurden alle als ménnlich bestimmt.

4.5

Mitochondriale und Y-chromosomale
Haplogruppen

Die uniparental vererbten Marker mtDNA und
Y-Chromosom werden in sogenannte Haplo-
gruppen untergliedert, deren Sequenzen spezi-
fische Positionen teilen. Fur die 19 Individuen
mit ausreichender endogener DNA konnten
folgende Makrohaplogruppen der mtDNA be-
stimmt werden: 32 % H, 5% J und 63 % K. Etwa
die Halfte der zu K gehérenden Individuen tragt
die Untergruppe Kia+195, die auch heute noch
vereinzelt in Mitteleuropa vorkommt.”?

Fiir neun von elf Mannern konnte dariiber
hinaus die Y-Haplogruppe bestimmt werden.
Alle Individuen gehoren der Haplogruppe G2a
an, die fiir neolithische Populationen in dieser
Region typisch ist.

125405
H4ala
G2a
125474 127145 125564 125110
Kla+195 Kla+195 K1a+195 Kla+195
G2a2ala2ala G2a2ala2al G2a2ala2al na
na=nicht auswertbar
125594 125003
K1a+195
na G2a2a

4.6

Analyse der Verwandtschaftsverhaltnisse
innerhalb des Dolmens

In der Vergangenheit wurden uniparental ver-
erbte Marker, vor allem die mtDNA, auch zur
Verwandtschaftsanalyse herangezogen. Teilen
zwei Individuen exakt dieselbe Sequenz auf dem
mitochondrialen Genom, so sind sie mit gross-
ter Wahrscheinlichkeit auf der mitterlichen
Seite miteinander verwandt. Dies gibt keine
Auskunft tiber die genauen Verwandtschafts-
verhiltnisse, deswegen basieren neuere Verfah-
ren auf Daten des gesamten Kerngenoms. Hier
teilen Verwandte ersten Grades (Geschwister,
Eltern und Kind) 50 % des Genoms, Verwandte
zweiten Grades (Grosseltern und Enkel, Onkel
und Nichten/Neffen etc.) noch 25 % und so wei-
ter. Anhand der Verteilung dieser tibereinstim-
menden Regionen auf dem Genom lassen sich
sogar Eltern- und Kindpaare von Geschwister-
paaren unterscheiden, auch wenn Eltern- und
Kindpaare sowie Geschwister ersten Grades
verwandt sind.

Im Dolmen von Oberbipp lassen sich da-
bei Briider, Viter und Séhne finden (Abb. 16).
Besonders interessant ist dabei ein Stamm-
baum tiber drei Generationen. Er startet mit ei-
nem Grossvater, reprasentiert von einem Zahn,
iiber zwei Halbbriider (Felsenbeine) bis hin zu
zwei Enkelsohnen (Felsenbeine). Dartiber hin-
aus gibt es ein weiteres Bruderpaar.

Auch identische Individuen lassen sich
mit diesen Methoden bestimmen. Dies ist be-
sonders wichtig bei Funden, die nicht mehr
im anatomischen Verbund vorliegen. So ldsst
sich somit ausschliessen, dass dasselbe Indivi-
duum mehrmals in einem Datensatz verwendet
wird. Das ist fiir die Felsenbeine mit den Fund-
nummern 126463 und 125128 sowie 126734 und
126703 der Fall.

Dass sich im Dolmen keine Frauen finden
lassen, die Verwandte ersten Grades im Grab
haben, spricht fiir eine patrilokale Gesellschatft.
Dies ist in Ubereinstimmung mit anderen Un-
tersuchungen an Dolmen in West- und Nordeu-
ropa’* und bronzezeitlichen Siedlungen in der
Region.

73 Pichler et al. 2009.
74 Sénchez-Quinto et al. 2019.
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4.7

Phéanotypische Erscheinung der
Individuen aus dem Dolmen

Die Genetik ldsst auch Riickschliisse auf einige
phanotypische Merkmale prahistorischer Indi-
viduen zu. Dazu gehéren Hautpigmentierung,
Haarfarbe und Augenfarbe. Da diese Merkmale
oftmals von dem Zusammenspiel verschiede-
ner Genorte bestimmt werden, lassen sich hier
nur Wahrscheinlichkeiten bestimmen.

Zur phénotypischen Erscheinung zéhlen
aber auch Merkmale, die bei der Anpassung
an die Umwelt eine Rolle spielen. Ein wichti-
ges Beispiel wire hier die Laktosetoleranz im
Erwachsenenalter, die sich erst entwickelte und
ausbreitete, nachdem die Menschen begonnen
hatten, Milchwirtschaft zu betreiben. Keines
der Individuen aus Oberbipp trigt eine Muta-
tion im Lactase-Gen. Damit gibt es keine er-
hoéhte Wahrscheinlichkeit fiir Laktosetoleranz
im Erwachsenenalter.

Von den Individuen aus Oberbipp tragen
31 Prozent eine Mutation am Genort SLC45A2,
die mit heller Hautpigmentierung assoziiert ist
(Abb. 17). Ein zweiter Genort, der damit asso-
ziiert ist, ist SLC24As5, an dem die Oberbip-
per zu 100 Prozent eine Mutation tragen. Helle
Hautpigmentierung kann auch als Anpassung
an das Leben als Ackerbauer verstanden wer-
den.

Bei Jagern und Sammlern, deren Nahrung
zu grossen Teilen aus Fleisch bestand, war die
Menge an aufgenommenem Vitamin D aus der
Nahrung ausreichend. Bei Ackerbauern, de-
ren Erndhrung hauptsichlich auf ihren pflanz-
lichen Erzeugnissen basierte, war dies nicht
mehr der Fall. Da zudem in héheren Breiten-
graden die Sonnenstrahlung abnimmt, war
eine hellere Haut vorteilhafter, um so genii-
gend Vitamin D iiber die Haut zu produzieren.

HERC2, welches im veranderten Fall mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit zu blauen Au-
gen fiihrt, ist in 50 Prozent der Individuen vor-
handen (Abb. 17). Dies entspricht einer Fre-
quenz von 25 Prozent hellen Augen, da es sich
um ein rezessives Allel handelt.

AUFSATZE

Laktose- Hautpigmentierung Blaue Augen, Hautpigmentierung
Fundnummer | toleranz (SLC45A2) HERC2 (SLC24A5)
125405 >< na 5 na
126744 >< Alternatives Allel na
125564 @R S
125404 >< Alternatives Allel na na
125474 na Alternatives Allel na
125489 na na Alternatives Allel na
126088 % na na
127145 >< na na
124823 >< 5
125110 ) Alternatives Allel Alternatives Allel
125594 >< g
126743 = na
125003 na na na na
126110 >< Alternatives Allel Alternatives Allel
125579 na na na na
125128 na Alternatives Allel o na
126703 h A~

4.8

Untersuchungen zur genetischen Her-
kunft der Individuen aus Oberbipp

Der Vergleich mit Genomen anderer préhistori-
scher Populationen lasst Riickschliisse iiber die
genetische Herkunft der Individuen aus dem
Dolmen von Oberbipp zu. Ein Vorgehen ist, die
relativen Anteile unterschiedlicher Herkunft in
einem Individuum oder einer Gruppe zu be-
stimmen.

Dabei sind zwei Komponenten in den Indi-
viduen aus Oberbipp zu finden (Abb. 18). Zum
einen zeigen die Oberbipper zwischen 6o und
90 Prozent Ubereinstimmung mit neolithischen
Individuen aus Anatolien. Die anderen 10 bis
40 Prozent ihres Genoms erhielten die Oberbip-
per von Jagern und Sammlern aus Westeuropa.

Abb. 17: Oberbipp, Stein-

na=nicht auswertbar

gasse. Phanotypische
Merkmale der vier unter-
suchten Genorte fir die
17 Individuen aus Ober-
bipp mit ausreichend

Daten fur das Kerngenom.
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Abb. 18: Oberbipp, Stein-
gasse. Relativer Anteil
(1=100 %) von anatolischen
Ackerbauern (Neolithikern)
und westeuropdaischen
Jagern und Sammlern
(Mesolithikern) im Genom
der Oberbipper Bestattun-
gen. Die Individuen aus
Oberbipp tragen nur diese
zwei genetischen Abstam-
mungskomponenten.

Anatolische Bauern
Jéger und Sammler

Relativer Anteil von anatolischen Acker-
bauern und westeuropaischen Jagern

Ind_127145
Ind_126744
Ind_126743
Ind_126703
Ind_126110
Ind_126088
Ind_125594
Ind_125579
Ind_125564
Ind_125489
Ind_125474
Ind_125405
Ind_125404
Ind_125128
Ind_125110
Ind_125003
Ind_124823

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Anteil

Dieses Ergebnis entspricht der Theorie, dass
neolithische Populationen in Zentraleuropa die
Nachfahren von eingewanderten Ackerbauern
aus Anatolien und den mesolithischen Jagern
und Sammlern der Region sind.

Eine dhnliche Mischung kann auch in an-
deren Individuen derselben Zeit in anderen Re-
gionen gefunden werden, wie in mittelneolithi-
schen Individuen aus der Mittelelbe-Saaleregion
in Ostdeutschland oder dem Tiroler «Otzi».

Mittelneolithische Populationen in ganz
Europa entsprechen diesem genetischen Pro-
fil. Dies dndert sich erst in der zweiten Halfte
des 3. Jahrtausends v. Chr., als Menschen aus der
pontischen Steppe Europa erreichten und damit
eine dritte Komponente ins Genom brachten.
Ab diesem Zeitpunkt gleichen préhistorische
Populationen auf genetischer Ebene modernen
Europidern. Die Individuen von Oberbipp wei-
sen eine typische genetische Zusammensetzung
von Individuen aus dem Mittelneolithikum Eu-
ropas auf.

5

Synthese

SANDRA LOSCH, INGA SIEBKE, ANJA FURT-
WANGLER, NOAH STEURI, ALBERT HAFNER,
SONKE SZIDAT UND JOHANNES KRAUSE

Nach Auslaufen des von SNF und DFG gefor-
derten Projektes im Jahr 2019 gilt es nun, die
interdisziplinar gewonnenen Daten zusammen-
zufithren. Die in diesem Artikel bereits exklusiv
vorgelegten Erkenntnisse werden in Bilde auch
einer internationalen Leserschaft vorliegen, und
eine gemeinsame umfassende, internationale
Publikation zu den bioarchéologischen Unter-
suchungen ist in Vorbereitung. Die Forschun-

gen zum Dolmen von Oberbipp haben eine For-
schungsliicke zur Bevolkerung und Lebensweise
des Neolithikums in der Schweiz geschlossen
und fiigen sich auch auf europdischer Ebene gut
in die zu erwartenden Muster hinsichtlich Er-
ndhrung und Populationsgenetik ein.

In der hier folgenden Synthese wird vor al-
lem auf die Beprobungsstrategie eingegangen,
welche unseres Erachtens fiir das Projekt und
auch fiir zukiinftige Fragestellungen an ahnli-
chen Befundkomplexen essentiell ist. Da es sich
bei den Bestattungen im Dolmen von Oberbipp
um ein durchmischtes Skelettkollektiv handelt,
konnte die Zugehorigkeit der einzelnen Kno-
chen zu bestimmten Individuen aufgrund man-
gelnder anatomischer Zusammenhiange anthro-
pologisch meist nicht rekonstruiert werden. Die
Minimalindividuenzahl wurde anhand rechter
und eines linken Oberschenkelknochenfrag-
ments auf 42 Personen festgelegt. Folglich wire
es sinnvoll, jegliche biochemischen Analysen
an diesen Oberschenkelknochenfragmenten
durchzufiihren, da so alle Bestattungen erfasst
werden kénnen. In der Praxis eignen sich jedoch
andere Skelettelemente erheblich besser fiir wei-
terfiihrende Untersuchungen, beispielsweise
werden fiir aDNA-Untersuchungen das Felsen-
bein oder Zahne priorisiert.”> Daher wurden im
Fall von Oberbipp die rechten Felsenbeine als
Grundlage sowohl fiir die aDNA als auch fiir
die stabilen Isotopenanalysen herangezogen
(Abb. 19), was sich nach ersten Tests beziiglich
der Erhaltung dieser Biomolekiile als zweck-
missig erwies.”® Da Felsenbeine nicht so hiufig
im Dolmen erhalten waren wie Oberschenkel,
reduzierte sich dadurch jedoch die Zahl der In-
dividualdaten (z. B. fiir die Geschlechtsbestim-
mung) von 42 auf 22. Trotz dieses Datenverlus-
tes in Bezug auf die Stichprobenanzahl erschien
uns die Entscheidung, Felsenbeine zu bepro-
ben, als bestes Vorgehen. Zugunsten eines ma-
ximalen Informationsgewinns an Individualda-
ten strebten wir die bestmégliche Erhaltung der
biochemischen Molekiile an. Fiir die Fragestel-
lung zum Belegungszeitraum des Dolmens mit-
tels Radiokarbondatierungen wurden zusétzlich
die Oberschenkelknochen beprobt, da hier die
aDNA-Erhaltung keine Rolle spielt und die In-

75 Gamba et al. 2014.
76 Furtwingler et al. 2018.
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dividualdaten von sekundédrem Interesse sind.
So konnten nach Qualititskontrollen des Kol-
lagens von 29 oder 69 Prozent der bestatteten
Personen valide Datierungsergebnisse gewon-
nen werden. 26 von ihnen stammen aus dem
Zeitraum von 3350 bis 2950 v. Chr., doch drei
Individuen, deren Oberschenkelfragmente aus
den oberen Schichten des Dolmens stammten,
zeigen jiingere Datierungen einer zweiten Be-
stattungsphase von 2900 bis 2650 v. Chr. Ohne
die systematische Beprobung wire die zweite
Bestattungsphase unentdeckt geblieben. Wir
kénnen zusitzlich aufgrund der molekularge-
netischen Ergebnisse und der archidologischen
Funde davon ausgehen, dass wir keine wesent-
lich dlteren oder jiingeren Bestattungen im Dol-
men hatten.

Die anthropologisch-morphologische Un-
tersuchung aller Knochenfragmente ergab, dass
die Toten allen Alters waren, jedoch waren junge
Kinder von unter sechs Jahren unterreprasen-
tiert, was auf einen anderen Bestattungsritus
oder -ort fiir diese hindeutet. Wir denken, dass
wir es im Dolmen nicht mit einer «natiirlichen»
Totengemeinschaft zu tun haben, sondern dass
es sich um ein ausgewdhltes Bestattungskollek-
tiv, womoglich eine Elite, handelt. Die aDNA-
Analyse der 22 Felsenbeine und eines neonaten
Oberschenkels in Bezug auf das Geschlecht er-
gab, dass sowohl Frauen (n=9) als auch Méanner
(n=13) bestattet wurden; ein Felsenbein konnte
nicht geschlechtsbestimmt werden. Ob sich der
Maénneriiberschuss direkt auf das gesamte Be-
stattungskollektiv iibertragen lasst, ist fraglich.
Wir gehen jedoch aufgrund der vielfach robus-
ten Skelettelemente davon aus, dass generell ein
leichter Manneriiberschuss vorlag. Die stabile
Isotopenuntersuchung der geschlechtszuge-
wiesenen Felsenbeine (n=17 fiir C und N bzw.
n=1s fiir S, valide Daten nach Qualitétskriterien)
zeigte dhnliche Stickstoffwerte. Daraus folgern
wir, dass die Frauen (n=7) und Ménner (n=10)
der Bestattungsgemeinschaft gleichen Zugang
zu energieaufwendigen, tierischen Proteinen
in der Nahrung, wie Fleisch und Milchproduk-
ten, hatten. In der Bioarchiologie deutet man
dies als fehlende soziale Stratifizierung in Be-
zug auf geschlechtsspezifische Ernahrung, wel-
che beispielsweise fiir das eisenzeitliche Graber-
feld Miinsingen, Rain nachgewiesen wurde.””
Ebendiese stabile Isotopenanalyse an den Fel-
senbeinen zeigt, dass sich die Oberbipper gene-

rell kohlenhydratreich erndhrten, was sich so-
wohl in ihren §'*N-Werten als auch in ihrer
Kariesintensitit widerspiegelt.”® Der Anteil an
tierischen Produkten in der Ernahrung war ge-
nerell geringer als bei Personen anderer neoli-
thischer Fundplitze, wie beispielsweise im Dol-
men von Aesch BL, Chlus Tschipperli. Ebenso
zeigt etwa die Halfte der untersuchten Indivi-
duen eine Laktoseintoleranz durch die aDNA-
Analyse; bei der anderen Hilfte der Proben
konnte der entsprechende DNA-Abschnitt nicht
bestimmt werden. Vergleicht man die §**C- und
81*N-Daten (n=18) mit Werten von Felsenbei-
nen anderer Fundorte, so scheint Ackerbau in
Oberbipp eine wichtigere Rolle als Viehzucht
oder Jagd gespielt zu haben. Die aus 19 Proben
(18 Felsenbeine und einem Zahn) gewonnene
DNA zeigt, dass die Bestatteten aus Oberbipp
eine genetische Mischung aus neolithischen
Einwanderern aus Anatolien und den lokalen
mesolithischen westlichen Jagern und Samm-
lern sind. Diese molekulargenetische Informa-
tion ist jedoch auf einen langeren populations-
genetischen Zeitraum zu beziehen, im Vergleich
mit lokalen Tierdaten dieser Periode sehen wir
anhand der homogenen §3¢S-Daten aus den
Felsenbeinen (n=16), dass die im Dolmen Be-
statteten zu ihren Lebzeiten wahrscheinlich in
der unmittelbaren Region ansissig waren, die
Frauen jedoch aus einem grosseren Einzugsge-
biet kommen als die Madnner. Dies deckt sich
mit den molekulargenetischen Erkenntnissen,
welche eine patrilokale Gesellschaftsstruktur
postulieren, in der die Manner ortstreu und die
Frauen migriert sind, denn Verwandtschaften
ersten Grades wurden lediglich unter ménn-
lichen Bestatteten (n=7) nachgewiesen. An-
hand der molekulargenetisch untersuchten
Felsenbeine sind bis zu drei Generationen ei-
ner mannlichen Linie im Dolmen bestattet, ein
Grossvater mit zwei Halbbriidern als Nachkom-
men, die wiederum jeweils einen Sohn hatten.
Die zugehdrigen genetischen Miitter sind nicht
unter den analysierten Felsenbeinen zu finden.
Dies ist ein Alleinstellungsmerkmal der Bestat-
tungen aus Oberbipp, jedoch sollte auch hier
nicht vergessen werden, dass sowohl aufgrund
der Beprobungsstrategie als auch aufgrund der

77 Moghaddam et al. 2016.
78 Siebke et al. 2019; Siebke et al. (in Vorbereitung).
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Beprobte Skelettelemente inklusive Daten der bioarchaologischen Analysen

leichte stabile Isotope aDNA
Phanotyp Haplogruppen
beprobtes  §13C (%0) O N (%0) 534S (%o) Laktose- Y-Chromo-
Fund-Nr. Element V-PDB AIR  V-CDT Geschlecht toleranz Hautfarbe Augenfarbe mtDNA  som
OB 126 744 Felsenbein -20,91 9,25 3,97 mannlich nein hell eher dunkel Kla G2a2ala2al
OB 126 743 Felsenbein -21,14 8,65 4,78 mannlich nein hell Kibla G2a2ala2ala
OB 126 231 Felsenbein -20,95 8,96 3,02 mannlich
OB 126 088 Felsenbein kein Kollagen mannlich nein hell Kila2b G2a2ala2a
geringe
OB 125 594 Felsenbein -21,08 9,52 3,37 ménnlich nein hell hell H1 Abdeckung
OB 125 564 Felsenbein -21,15 9,39 411 mannlich nein hell hell K1a+195 G2a2ala2al
OB 125 489 Felsenbein -21,08 8,80 4,30 weiblich eher dunkel H4al
OB 125 474 Felsenbein -20,98 9,59 3,31 mannlich hell eher dunkel K1a+195 G2a2ala2ala
OB 125 404 Felsenbein kein Kollagen weiblich nein J1c3
OB 125 107 Felsenbein -20,84 9,47 3,98 weiblich
OB 125 089 Felsenbein -20,99 9,85 4,09 weiblich
OB 125 004 Felsenbein -20,83 10,12 5,39 mannlich
OB 124 823 Felsenbein zu wenig Kollagen ménnlich nein hell hell Kia2b G2a2ala2ala
OB 125 003 Felsenbein -20,72 9,76 4,86 mannlich K G2a2a
geringe
OB 125110 Felsenbein -21,24 9,82 5,94 mannlich nein hell K1a+195 Abdeckung
OB 125 112 Felsenbein -21,13 10,00 5,40
OB 125 128/
126 463 Felsenbein -20,57 10,27 6,64 weiblich hell K1a+195
OB 125 579 Felsenbein -20,81 9,56 6,96 weiblich Kladala
OB 126 110 Felsenbein -20,75 10,52 5,39 weiblich nein hell eher dunkel H3ap
OB 126 703/
126 734 Felsenbein Qualitatskriterien nicht erfullt weiblich nein hell hell HA1
OB 126 729 Felsenbein Qualitatskriterien nicht erfillt mannlich nb
OB 127 145 Felsenbein zu wenig Kollagen ménnlich nein hell K1a+195 G2a2ala2al
OB 126 411 Oberschen-
(Neonat) kel Qualitatskriterien nicht erfullt mannlich J1c3
OB 125 405 Zahn kein Kollagen ménnlich nein hell H4ala G2a
OB 125 061 Zahn mannlich

Abb. 19: Oberbipp, Steingasse. Bioarchiologie. Uberblick iiber alle Ergebnisse der bioarchéologischen Analysen nach Skelettelementen
(leere Felder=nicht bestimmbar).

Erhaltung nicht alle Personen des Dolmens er-
fasst werden konnten. Die weitere aDNA-Un-
tersuchung der Felsenbeine ergab, dass es sich
vom &usseren Erscheinungsbild bei den neoli-
thischen Oberbippern um Personen mit heller
Hautpigmentierung handelt (n=11), bei etwa der
Hilfte der analysierten Individuen ist eine helle
Augenfarbe sehr wahrscheinlich (6 von 10).
Anhand der anthropologisch-morphologi-
schen Untersuchung des Skelettmaterials sind
keine gewaltbedingten Todesursachen nachge-
wiesen. Dies kann zum einen daran liegen, dass
kein Weichgewebe mehr vorhanden war, an
dem urspriingliche Verletzungen zu erkennen
gewesen wiren. Zum anderen war die Ober-
fliche der Knochen nicht einwandfrei erhalten

und diese waren meist fragmentiert. Dennoch
scheinen generell vielmehr Infektionskrank-
heiten todesursachlich gewesen zu sein, so zum
Beispiel nachgewiesen an einer chronischen Os-
teomyelitis mindestens einer Person. Weitere
molekulargenetische Analysen der menschli-
chen Zihne zeigen eine Salmonelleninfektion
eines Individuums oder eine Typhuserkran-
kung als wahrscheinliche Todesursache. Die-
ser Erkrankungsverlauf geht so schnell, dass er
keine sichtbaren Hinweise am Knochen hinter-
lasst. Wir gehen davon aus, dass sich bei einem
positiven Nachweis mit hoher Wahrscheinlich-
keit noch weitere Fille von todesursachlichem
Typhus unter den Bestatteten im Dolmen fin-
den. Als Vergleich kénnen Typhusepidemien
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aDNA
Verwandt- cal. *C 20
schaft Pathologie v. Chr.
3308-2927
3264-2927
3326-2933
3353-3103
3339-3095
Sohn von 125474
Bruder von 3340-3092
125110
3331-3024
Vater von 125594, 3358-3104
Sohn von 125405
3262-2928
3335-3029
3329-3018
3350-2931
Sohn von 127145 3330-3023
Bruder von 3263-2928
125564
3486-3117
2914-2761
3330-3022
3263-2928
3331-3023
3496-3138
Vater von 125003,
Sohn von 125405
3264-2928
Vater von 125474 3347-3102

und 127145

Salmonellen

aus heutigen Entwicklungsldndern und histo-
rischen Aufzeichnungen priantibiotischer Zei-
ten und vor Einfithrung von Impfungen heran-
gezogen werden.

Hinsichtlich der Beprobungsstrategie im
Projekt von Oberbipp ist abschliessend festzu-
halten, dass es eine Diskrepanz bei der Datenan-
zahl in den einzelnen Fachdisziplinen gab. Diese
ergab sich aus der Notwendigkeit, zum Teil un-
terschiedlichen Skelettelemente fiir die gewéhl-
ten Analysen auszuwéhlen. Dennoch war es
unseres Erachtens nur so moglich, den Informa-
tionsgewinn zu den Individuen des Bestattungs-
kollektivs zu maximieren. Durch die Beprobung
derselben Skelettelemente zu verschiedenen
Zwecken wurden zudem Synergien in der Pro-

benentnahme und Minimierung des bendtigten
Knochen- und Zahnmaterials geschaffen. Der
rege Austausch zwischen den Projektmitarbei-
tenden fiithrte zu gemeinsamen Hypothesenbil-
dungen und Befundinterpretationen.

Eine Beprobungsstrategie ohne interdiszi-
plindre Zusammenarbeit hitte weniger gute Er-
gebnisse zur Folge gehabt, sowohl in Bezug auf
die Erfassung der Individualdaten als auch in
Bezug auf die Erhaltung der Biomolekiile in den
jeweiligen Skelettelementen. Es ist ein Gliicks-
fall, dass an einem neolithischen Befund wie
dem Dolmen von Oberbipp biochemische Da-
ten zum Kollagen, welches fiir die Radiokarbon-
datierung und die stabilen Isotopenanalysen he-
rangezogen wird, als auch authentische aDNA
gewonnen werden konnten. Die umfassende
Bearbeitung des Befundes durch verschiedene
Disziplinen fithrte zu weitreichenden neuen
Erkenntnissen zur Datierung, Bevolkerungszu-
sammensetzung und Subsistenzweise nicht nur
der Oberbipper, sondern auch anderer neolithi-
scher Gemeinschaften der Schweiz.

Zusammenfassung

Im Dolmen von Oberbipp wurden mindestens
42 Personen bestattet. Die meisten Bestattun-
gen stammen aus dem Zeitraum von 3350 bis
2950 v. Chr., doch mindestens drei Individuen
zeigen jiingere Datierungen von 2900 bis 2650
v. Chr. Die Toten sind allen Alters, dabei sind
junge Kinder unterreprésentiert, was auf einen
anderen Bestattungsritus oder -ort fiir sie hin-
deutet. Es wurden sowohl Frauen als auch Méan-
ner im Dolmen niedergelegt, beide Geschlech-
ter weisen dhnliche Stickstoffwerte auf, und wir
gehen davon aus, dass sie einen gleichen sozia-
len Status hatten. Generell hatten die Oberbip-
per wihrend ihrer Lebenszeit eine kohlenhy-
dratreiche Erndhrung, was sich sowohl in den
Isotopen als auch in der Kariesintensitat wider-
spiegelt. Der Anteil an tierischen Produkten war
hingegen geringer, und ebenso zeigen alle Per-
sonen eine Laktoseintoleranz. Vergleicht man
die Isotopendaten mit anderen Fundorten, so
scheint Ackerbau in Oberbipp eine wichtigere
Rolle als Viehzucht oder Jagd bei der Erndhrung
gespielt zu haben. Genetisch sind die Oberbip-
per eine Mischung aus neolithischen Einwande-
rern aus Anatolien und den lokalen mesolithi-
schen Jagern und Sammlern. Wir gehen jedoch
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davon aus, dass die im Dolmen Bestatteten
schon langer in der Region ansissig waren.
Die molekulargenetischen Erkenntnisse spre-
chen fiir eine patrilokale Gesellschaftsstruktur,
da Verwandtschaften ersten Grades lediglich
unter minnlichen Bestatteten nachgewiesen
wurden. Hier waren bis zu drei Generationen
im Dolmen zu finden, ein Grossvater mit zwei
Halbbriidern als Nachkommen, die wiederum
jeweils einen Sohn hatten. Die genetischen Miit-
ter dazu sind nicht unter den Bestatteten nach-
gewiesen und wir postulieren, dass die Frauen
mobiler und die Minner ortstreuer waren.

Vom &dusseren Erscheinungsbild handelt es
sich bei den neolithischen Oberbippern um Per-
sonen mit heller Hautpigmentierung, bei etwa
der Hilfte der Individuen ist eine helle Augen-
farbe sehr wahrscheinlich.

Résumé

Le dolmen d’Oberbipp livra au moins 42 indivi-
dus. La plupart des inhumeés sont attribuables a
la période de 3350 & 2950 av. J.-C., mais trois in-
dividus au moins s’avérent plus récents et date-
raient de 2900 a 2650 av. ].-C. Les défunts sont
de tout 4ge, mais les jeunes enfants sont sous-re-
présentés, ce qui suggeére un rite ou un lieu d’en-
sevelissement différent les concernant. Dans le
dolmen on retrouve tant des hommes que des
femmes et les deux sexes présentent des valeurs
azotées similaires, ce qui laisse a penser que leur
statut social était équivalent. De maniére géné-
rale, les habitants d’Oberbipp bénéficiaient du-
rant leur vie d’une alimentation riche en hy-
drates de carbone, qui se reflétent tant dans les
isotopes que dans la présence marquée de ca-

ries. Par contre, la part des produits animaux
était restreinte et tous les individus présentaient
méme une intolérance au lactose. En compa-
rant les données isotopiques avec d’autres sites,
on remarque que l'agriculture jouait un role
plus important que I’élevage ou la chasse. D’un
point de vue génétique, les habitants d’Ober-
bipp constituent un mélange entre des popu-
lations néolithiques venues d’Anatolie et des
chasseurs-cueilleurs mésolithiques locaux.
Nous partons toutefois de I’'idée que les indivi-
dus inhumés dans le dolmen étaient déja instal-
lés dans la région depuis longtemps, et cela vaut
tant pour les femmes que pour les hommes. Les
résultats de la génétique moléculaire renvoient
I'image d’une société patrilocale dans sa struc-
ture, puisque les liens de parenté de premier de-
gré n'ont été mis en évidence qu'au sein des in-
humés masculins.

Dans le dolmen, on a retrouvé jusqu’a trois
générations, un grand-peére et deux demi-fréres
comme descendants, qui eurent chacun un fils.
Labsence des méres génétiques parmi les inhu-
mées nous pousse a postuler que les femmes
étaient plus mobiles et les hommes plus fidéles
au lieu.

Concernant leur apparence, les habitants
néolithiques d’Oberbipp avaient une pigmen-
tation de peau claire et prés de la moitié des in-
dividus possédaient probablement des yeux
clairs. Divers signes cliniques révelent que les
malades avaient besoin d’aide et de soin, ce qui
sous-entend une communauté soudée. Quant
aux causes de déces des inhumés du dolmen,
différentes maladies infectieuses entrent en
ligne de compte.
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