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Pflanzliche Makro- und Mikroreste in ausgewihlten Proben
von der Grabung Torwiesen II

sowie deren mikromorphologische Auswertung

KRISTIN ISMAIL-MEYER, MARLU KUHN und Lucia Wick

1. Einleitung und Fragestellung

Kulturschichten von Seeufer- und Moorsiedlungen beste-
hen zu einem grossen Teil aus Siedlungsabfillen verschie-
densten Ursprungs. Die interdiszipliniren Untersuchungen
derartiger Siedlungsabfille geben wichtige Informationen
iiber Umweltbedingungen und Lebensweise der Siedlungs-
bewohner. Hinweise auf Ernihrung, Wirtschaftsweise und
Umwelt der Siedler sowie auf menschliche Aktivititen, die
mit der Beschaffung und Verarbeitung der Pflanzen ver-
bunden sind, liefern die Nachweise von Kultur- und Wild-
pflanzen (u.a. JACOMET et al. 2004).

Hiufig bilden Fikalien von Menschen und Haustieren ei-
nen grossen Teil der Kulturschichtmatrix (vgl. JacoMET/
BroMBACHER 2005; dort auch weitere Zitate). Die Unter-
suchung von Tierdung zeigt auf, wie die Haustiere gehal-
ten wurden, und welche menschlichen Aktivititen und
Eingriffe in die natiirliche Umgebung mit der Viehhaltung
verbunden waren.

Oft bleiben ganze Dungstiickchen erhalten; sie lassen sich
mit dem Auge erkennen. Tierdung — insbesondere der Dung
von Wiederkiuern — zeichnet sich einerseits durch seine
typische Form aus, andererseits ist der Dung von Wieder-
kiuern durch die sehr klein fragmentierten Teile typischer
Futterpflanzen gekennzeichnet (vgl. u.a. AKERET/JACOMET
1997; AKERET et al. 1999; KuuN/HADORN 2004; KuHN/
Wick 2010; KUHN et al. 2011 submitted).

Oftsind die Fikalien in die organischen Sedimente eingear-
beitet und nicht mehr mit dem Auge zu erkennen. Dann ist
man fiir den Nachweis von Dung auf die charakteristische
Zusammensetzung der Pflanzenreste, auf das Spektrum der
Pilzsporen und der Parasiten angewiesen; auch Insektenteile
konnen direkt oder indirekt Auskunft iiber die Anwesen-
heit von Fikalien geben.

Ein wertvolles Hilfsmittel fiir das Auffinden von Dung/
Mist stellen insbesondere mikromorphologische Unter-
suchungen dar, da sich mit dieser Methode die typische
Schichtung von Dung auch noch an kleinsten Stiickchen
erkennen lisst. Bereits einige Male wurden organische
Schichtpakete, die auf der Grabung als potentieller Dung
angesprochen wurden, fiir eine mikromorphologische Ana-
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lyse beprobt. Mittels Diinnschliffanalysen lisst sich in der
Regel aussagen, ob es sich dabei effektiv um koprogenes
Material handelt und auf welche Tiergruppe der Koprolith
zuriickgeht. Ausserdem sind Angaben zu Inhalt und Erhal-
tungszustand desselben moglich (AKERET et al. 1999; AKE-
RET/RENTZEL 2001; IsMAIL-MEYER/RENTZEL 2004; KUHN
et al. 2011 submitted).

Von der Fundstelle Torwiesen II fehlen Nachweise von
Dungstiickchen von Wiederkiduern (mit der Ausnahme
eines Schaf/Ziege Koprolithen); die archiobotanische Un-
tersuchung von Sedimentproben erbrachte ausserdem keine
Hinweise auf Tierfutter. Einzig grosse Mengen von Flie-
genpuparien deuten auf das Vorhandensein grosserer Ab-
fallmengen hin, zu denen in Siedlungszusammenhingen
auch immer Fikalien gerechnet werden kinnen. Es stellte
sich also die Frage, ob der Dung der Haustiere allenfalls so
stark aufgearbeitet wurde, dass er nur mikromorphologisch
und anhand der fiir Dung typischen Zusammensetzung an
Resttypen und Taxa von Pflanzen und Pilzen erkannt wer-
den kann, oder ob sich die Haustiere méoglicherweise gar
nicht in der Siedlung aufhielten.

Verschiedene interdisziplinire Projekte, die im Verlauf der
letzten Jahre am IPNA (Institut fiir Prihistorische und Na-
turwissenschaftliche Archiologie, Universitit Basel [CH])
zum Thema ,Tierdung, Tierfiitterung, menschliche Akti-
vititen in Zusammenhang mit Tierhaltung® durchgefiihrt
wurden, erméglichten das Erarbeiten einer grossen Daten-
menge; diese Daten stellen geeignete Grundlagen fiir die
Beurteilung von Sediment-/Mist-/Dungproben im Hin-
blick auf oben genannte Fragestellungen dar.

2. Material und Methoden

Fiir die gemeinsame Bearbeitung durch Geomorphologie,
Palynologie und Archiobotanik standen drei Proben zur
Verfiigung (Tab. 1). Sie wurden im Zuge der insektenkund-
lichen Untersuchungen aus Einzelproben der Kulturschicht
separiert und enthielten Dungfauna (s. Beitrag SCHMIDT).
Von den trocken gelagerten Proben wurden zunichst Teil-
proben fiir die mikromorphologische Untersuchung ent-
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nommen. Die Probenmatrix erwies sich als sehr hart. Es ist
anzunehmen, dass dies an der jahrelangen trockenen Lage-
rung der Proben liegt. Welchen Einfluss diese Art der La-
gerung auf die Erhaltung der Pflanzenreste hatte, liess sich
nicht abschitzen; es ist jedoch davon auszugehen, dass das
Austrocknen unverkohlter, unter Feuchtbodenbedingungen
abgelagerter Pflanzenreste eher ungiinstig fiir deren Erhal-
tung ist.

Danach erfolgte die Entnahme dreier weiterer Teilproben
fiir die Analyse der Pflanzenreste. Die Teilproben fiir die
Untersuchung der botanischen Reste wurden zunichst ge-
wissert. Um das Aufbrechen der harten Matrix und somit
das Auslesen der Pflanzenreste zu erleichtern, wurden die
Proben nach dem Wiissern fiir einige Zeit tiefgefroren. Vor
dem Auslesen wurde die Oberfliche der Stiickchen gerei-
nigt und die Proben danach in wassergesittigtem Zustand
gewogen. Die Teilproben wurden vorsichtig in deminera-
lisiertem Wasser aufgebrochen. Zunichst wurden von der
Probenmatrix mikroskopische Priparate angefertigt. Sie
wurden mit dem Mikroskop (bis 400-fache Vergrosserung)
auf erkennbare Resttypen gescannt, die Reste wurden halb-
quantitativ erfasst. Danach wurden alle makroskopischen
Resttypen mit Hilfe einer Stereolupe (bis 40-fache Ver-
grosserung) halbquantitativ erfasst. Die Pflanzenreste mit
einer Grosse von =0,5mm wurden ausgelesen; von hiufigen
Resttypen wurden Belegexemplare entnommen. Fiir die
mikroskopische Untersuchung von Gewebe- und Epider-
misfetzen wurden Dauerpriparate hergestellc. Um bei gro-
beren Pflanzenteilen die Feinstrukturen der Pflanzengewe-
be besser sichtbar zu machen, wurden einzelne Reste vor ih-
rer Detailbestimmung in Javell-Lésung (< 0,5 %) gebleicht.
In dem nach der Makrorestanalyse verbliebenen Material
wurden die Mikroreste (insbesondere Pollen, Sporen) un-
tersucht. In drei weiteren Proben (129/49-1, 129/51 und
129/55-19) wurden nur die Mikroreste bearbeitet.

Fiir die Pollenanalyse wurden die Proben im Labor fiir Ar-
chiobotanik in Hemmenhofen acetolysiert und in Glycerin
iiberfithrt. Die drei Probenstiicke, die nur fiir die Pollen-
analyse vorgesehen waren, wurden in Wasser eingeweicht,
mit einer Pinzette gelockert und vor der Acetolyse mit KOH
10% behandelt. Die Zugabe von Tabletten mit Lycopodi-
um-Sporen ermdglichte die Berechnung von Pollen- und
Holzkohlekonzentrationen. Die mikroskopische Analyse
erfolgte bei 400-facher Vergrosserung. Pro Probe wurden
rund 700-800 Pollenkdrner gezihle.
Mikromorphologische Auswertungen werden in der Regel
an orientierten Bodenproben aus Profilen durchgefiihre,
so dass anhand der Stratigraphie eine Korrelation der ar-
chiologischen Schichten mit den mikromorphologischen
Ablagerungen gewihrleistet ist. Im Fall von Torwiesen II
war dies so nicht méglich. Es wurde dann von jeder Probe
ein Stiick fiir die mikromorphologische Bearbeitung abge-
trennt, nachdem diese 2 Tage im Wasser eingeweicht waren.
Die Teilstiicke mussten wieder eintrocknen und wurden da-
nach in Kunstharz eingegossen, so dass das originale Gefii-
ge — ein wichtiges Indiz zur Identifikation von Koprolithen
unter dem Mikroskop — erhalten blieb. Die ausgehirteten
Proben wurden mit einer Diamantsige in drei Tranchen
aufgetrennt und jeweils zwei Tranchen zusammen in einem
deutschen Speziallabor zu zwei Diinnschliffen verarbeitet.

Dabei handelt es sich um 0,03mm diinne Schnitte (Grosse
47x47 mm), die auf Glastriger aufgeklebt werden (BEck-

MANN 1997).

AUSGELESENE RESTE (Detailbestimmungen)

Probenbezeichnung

Gewicht wassergesiittigt (g)

142/55-19

129/50 129/49
0,556 0,287 1,396

Biume/Striucher

Rubus fruticosus Friichtchen 3
Rubus idaeus Friichtchen 1
Krautige Pflanzen

Carex bicarpellat Frucht 1
Carex cf. Epidermis, keine Stomata X XX X
Carex Epidermis mit Stomata X
Fragaria Friichtchen 1
Kultur-/Sammelpflanzen

Linum usitatissimum Kapsel 1
Linum usitatissimum Same 1
Papaver somniferum Same 1
Triticum Testa X
Farn/Moos

Bryophyta Blittchen (nur Belege X
ausgelesen)

Bryophyta Stéingel 3

Bryophyta Stingel mit Bléttchen 4
iﬁ?ggzggl )Bléttchen (nur Belege XX X
Unbestimmte Pflanzenreste

(Resttypen)

"Rinde" 9

Carex Wiirzelchen X
Epidermis 5 XX 3
Fliegenpuparium

(nur Belege ausgelesen) X X

Insekten 3 3 1
Pflanzenteile Indet. 16 25 14
Zweiglein 2
SONSTIGE MAKRORESTE

(nicht ausgelesen)

Abies alba Pollen X (X)
Blattfragmentchen, sehr klein X)
Bryophyta, diverse Resttypen (X) XX
Carex Wiirzelchen XX XX X
Epidermis X X X
Fliegenpuparium X XXX

Holz unverkohlt X X
Holzkohle XX
Mineralische Bestandteile X) X) XX
Pflanzenteile Indet. XXX XXX XXXX
Rinde XX
Sphagnum Blittchen XXX X
Zweiglein X
MIKRORESTE

Bryophyta Blatt XX
Carex Wiirzelchen XX XX XX
Epidermis X X X
Fliegenpuparium X)
Mineralische Bestandteile X) X) X)
Pflanzenteile Indet. (allgemein) X XXXX XXXX
Pflanzenhaare X) X) X)
Sphagnum Blittchen XXX (X)

Tab. 1 Ausgelesene Reste, Detailbestimmungen. Artenliste.
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3. Makroreste
3.1 Ergebnisse der Analyse der pflanzlichen Makroreste

Alle Proben sind dominiert von verschiedensten Pflanzen-
teilen. Mit Ausnahme der Torfmoose liegen die Pflanzen-

Abb. 1 Probe
142/55-19. Diinn-
schliff der Probe
(a), Sphagnum
und nicht niher
bestimmbare brau-
ne organische Reste
(b), Referenzbild;
Schnitt durch eine
Sphagnumknospe,
unter dem Mikro-
skop aufgenommen

(c).

Abb. 2 Probe
129/49. Diinn-
schliff der Probe
(a), zwei Himbeer-
samen (hellbraun)
und Laubmoosreste

(braun) (b).

Abb. 3 Probe

129/50 (a), unbe-
stimmbare dunkel-
braune organische

Reste (b).
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reste in sehr schlechter Erhaltung vor; daher liessen sich
leider vergleichsweise wenige Reste bestimmen. Die Pro-
ben enthalten nur geringfiigige Mengen an mineralischen
Bestandteilen. Die Probenmatrix ist durch Moosreste und
Wiirzelchen stark verfilzt. Neben den in der Regel sehr klei-
nen Pflanzenresten enthalten alle Proben auch grosse Pflan-
zenteile von >1cm.

Probe 142/55-19

In Probe 142/55-19 wurden zahlreiche Carex-Reste be-
stimmt. Es handelt sich v.a. um Wiirzelchen, Carex Epider-
men sind seltener. Diese Probe ist weiterhin gekennzeichnet
durch sehr zahlreiche Sphagnum-Reste. Probe 142/55-19
enthilt im Gegensatz zu Probe 129/50 nur einzelne Pupari-
enhiillen von Fliegen.

Probe 129/50

Probe 129/50 enthilt eine grosse Zahl an Carex-Epider-
men mit Stomata und cf. Carex-Epidermen ohne Stomata
wie auch Carex Wiirzelchen. Weiterhin sehr zahlreich sind
Sphagnum-Blittchen und -Stingelchen wie auch Fliegenpu-
parien.

Probe 129/49

In Probe 129/49 wurden verschiedene Kulturpflanzentaxa
nachgewiesen: von Lein (Linum usitatissimum) wurde je ein
Kapsel- und Samenfragment bestimmt, Schlafmohn (Papa-
ver somniferum) ist durch einen Samen vertreten, von Wei-
zen (Triticum) wurden Testafetzen gefunden. Ausserdem
liegen Friichtchen von Sammelpflanzentaxa vor: Brombeere
und Himbeere (Rubus fruticosus u. R. idaeus) sowie Erdbee-
re (Fragaria) wurden bestimmt. Auffillig sind weiterhin
grossere Mengen von Holzkohle-Stiickchen. Res-te von
Sphagnum und auch Fliegenpuparien fehlen in dieser Probe.

3.2 Interpretation der Makroreste

Die Interpretation der Funde in den einzelnen Proben ist
nicht ganz einfach, da (uns) iiber die weiteren Fundumstiin-
de wenig bekannt ist.

Probe 142/55-19 und Probe 129/50

Die in diesen beiden Proben dominierenden Anteile von
Torfmoos, Laubmoos und Sauergrisern diirften authoch-
ton, d.h. vor Ort gewachsen sein. Hinweise auf (verdautes)
Tierfutter liegen nicht vor. Gegen das Vorliegen von ver-
dautem Tierfutter spricht auch das Vorhandensein grosserer
Pflanzenteile, die keinesfalls den Magen-Darm-Trake cines
Wiederkiuers passiert haben kénnen. Da Probe 142/55-19
mehr Wiirzelchen enthilt als Probe 129/50, kénnte es sich
bei 142/55-19 um eine tiefer liegende Torfschicht handeln,
wihrend 129/59 eher aus einem hoher gelegenen Bereich
stammt.

Interessant ist die Frage, warum sich in diesen beiden Pro-
ben Fliegenpuparien befinden, obwohl ansonsten keine Zei-
ger fiir menschliche Aktivititen vorhanden sind. Eventuell
war die Torfschicht von einer dariiber liegenden Schicht aus
Abfillen/Exkrementen bedeckt. Die Fliegenlarven frasen in
der Abfallschicht und verpuppten sich dann in der darun-



ter liegenden Schicht, in der sie einerseits geniigend warme
Bedingungen vorfanden und andererseits geniigend vor Sts-
rungen geschiitzt waren.

Probe 129/49

Probe 129/49 ist die einzige Probe, die Zeiger fiir mensch-
liche Aktivititen in Form von Pflanzenresten aufweist, dies
sind Holzkohlen, Samen/Friichte von Kultur- und Sammel-
pflanzen. Da diese Probe weniger Carex-Reste und keine
Torfmoosreste enthilt, ist davon auszugehen, dass es sich
um einen Ausschnitt aus einer auf der Torfschicht liegenden
(wie auch immer gestalteten) Kulturschiche handelt. Es gibt
keine Hinweise darauf, dass es sich bei den Pflanzenresten
bzw. einem Teil der Pflanzenreste um Tierfutter (verdaut
und/oder unverdaut) handelt. Zwar kénnen Kultur-/Sam-
melpflanzen natiirlich auch als Tierfutter dienen, jedoch
haben bisherige Untersuchungen gezeigt, dass Wiederkiu-
er in neolithischen Siedlungen nur zu geringen Teilen mit
Kulturpflanzen gefiittert wurden. Sie weideten zumeist in
der Siedlungsumgebung und/oder wurden von den Men-
schen mit verschiedensten Wildpflanzen gefiittert (Zweige,
Laub-/Krautheu; KUHN et al. 2010 submitted).

Es lisst sich nicht ausschliessen, dass den Siedlungsabfillen
der Kulturschichtmatrix (menschliche?) Fikalien beige-
mischt waren (vgl. MAIER 2001; dies. 2004).

4. Pollenanalysen
4.1 Ergebnisse der Pollenanalysen

Die Pollenspektren der sechs untersuchten Proben sind sich
sehr dhnlich. Der Anteil an Gehélzpollen ist in fiinf der
Proben mit 90-95 % verhiltnismissig hoch. Die Rotbuche
(Fagus sylvatica) ist durchwegs die dominierende Baumart,
aber auch die Eiche (Quercus sp.) und andere einheimische
Waldbiume treten regelmissig auf. Daneben sind vor allem
Pioniergehslze offener und/oder feuchter Standorte, wie
Hasel (Corylus avellana), Birke (Betula sp.) und Schwarzerle
(Alnus glutinosa) sehr hiufig. Pollenfunde von Faulbaum
(Frangula alnus), Weide (Salix sp.), Rotem Hartriegel (Cor-
nus sanguinea) und Heidegewichsen (Ericaceae, vor allem
Vaccinium-Typ) weisen auf eine waldfreie Moorvegetation
im Bereich der Fundstelle hin.

Auch bei den Nichtbaumpollen dominieren Pflanzen
feuchter und nasser Standorte: Sauergriser (Cyperaceae),
Blutweiderich (Lythrum), Midesiiss (Filipendula), Wasser-
fenchel (Oenanthe) und verschiedene Wasserpflanzen kom-
men regelmissig vor, wihrend Hinweise auf Acker, Weiden
und andere offene, anthropogen bedingte Trockenstandorte
nur spirlich auftreten und Nachweise von Kulturpflanzen
weitgehend fehlen. Einige Proben enthalten grossere Men-
gen an Sporen und Blittchen von Torfmoosen (Sphagnum
sp.), und iiberall wurden Radizellen (Wurzelhaare) von Cy-
peraceen registriert.

Die Probe 129/49 unterscheidet sich insofern von den an-
deren Pollenspektren, als sie neben dem hohen Baumpol-
lenanteil sehr viel Getreidepollen (rund 20 % 7Triticum-Typ)
und Spuren von Lein (Linum wusitatissimum) enthilt. Aus-
serdem ist sie reich an mikroskopischer Holzkohle.

67/6C1
L-6¥/621

0L 08 09 oy 0C
I N —
R R —
I R R —

-
|
EERI|I]
EE L]
HERIII

N N EEREE B B
% & 2>
l_bbégb &

I

3
&
&

K

[
L1

I

&'

(V4
N N
-3
é{)bﬂ.)
g
>

(174

0z

|..Jh‘.)lz...l.Jl..Jl.Jl.Jl..Jl.J|.J|..J|..J|.J|...|...|..J|...|..J|..J|.J|.J|..J|.J|..J|..J|..J|.J|..J|..J|.J|.J|..J|.J|..J|..J|.JhJL.JL.JhJL.JL.JLJL.JL.JLJthJL.J..J.JhJL.JLJthJthJL.JthJ
= =
o
S g
@

mmmm

= N
i
I
1

T,
o on
oy
ercqg
w
"o,

Abb. 4 Torwiesen II. Pollenspektren aus den Proben 129/49-1,
129/51, 129/55-19, 129/50, 142/55-19 und 129/49.
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Sporen der koprophilen Pilze Podospora, Cercophora, Sorda-
ria und Sporormiella weisen auf tierische oder menschliche
Exkremente in der Siedlung hin. Sie treten in der Probe
129/49 etwas hiufiger auf als in den iibrigen Proben. Da-
neben sind der auf Laubbiumen (vor allem Fagus) vorkom-
mende Brandkrustenpilz Ustulina deusta und der auf feuch-
tem, abgestorbenem Holz und anderer Biomasse wachsende
Ascomycet Coniochaeta ligniaria sehr hiufig,

4.2 Interpretation der Mikroreste

Alle untersuchten Proben ausser der Probe 129/49 weisen
einheitliche Pollenspektren auf. Sie reflektieren weitgehend
geschlossenen, von Buchen dominierten Wald in der Umge-
bung der Fundstelle. Hinweise auf menschliche Eingriffe in
die Landschaft, wie Lichtungs- oder Weidezeiger unter den
nachgewiesenen Kriuterpollen, treten nur sehr selten auf.
Die Matrix der Pollenproben besteht iiberwiegend aus
unterschiedlich stark zersetzten Cyperaceen-Radizellen,
Blittchen von Torfmoosen und Resten von Braunmoosen,
die auf natiitlich gewachsenen Niedermoortorf schliessen
lassen. Demnach diirfte der Pollengehalt der Proben wohl
hauptsichlich aus dem Torf stammen und so die Vegetation
an der Fundstelle und in der Umgebung vor dem Bau der
Siedlung widerspiegeln und weniger die menschlichen Ak-
tivititen wihrend der Besiedlung.

Einzig die Nachweise von Sporen koprophiler Pilze in allen
Proben deuten darauf hin, dass im Bereich der beprobten
Schichten tierische und/oder menschliche Exkremente vor-
handen waren und méglicherweise teilweise mit dem an-
stehenden Torf vermischt wurden. Dies trifft vor allem fiir
die Probe 129/49 zu, wo neben den hohen Getreideantei-
len auch ein Ei des Peitschenwurmes (Z7ichuris) gefunden
wurde, eines Parasiten, der sowohl Menschen als auch Tiere

befillt.

Die Probe 129/49 weist insgesamt die gleichen Merkmale
auf wie die iibrigen Proben, enthilt aber zusitzlich sehr viel
Getreidepollen, Spuren von Lein und grosse Mengen an
mikroskopischen Holzkohlepartikeln. Ob es sich dabei um
Siedlungsabfille und/oder um Spuren von (menschlichen?)
Exkrementen im Torf handelt, lisst sich anhand der Pollen-
probe nicht eindeutig feststellen.

Es kann mit grosser Sicherheit ausgeschlossen werden, dass
es sich bei dem untersuchten Material um Dung von Wie-
derkiuern handelt, da die typischen Merkmale fiir Tierftit-
terung fehlen: bei Laubfiitterung, die bei den hohen Antei-
len an Baumpollen am chesten in Frage kommt, wiren die
Pollenkonzentrationen einerseits sehr viel geringer, anderer-
seits miisste die Probenmatrix vorwiegend aus stark zerklei-
nerten Blattresten bestehen (vgl. Laubfiitterung in Alles-
hausen-T#schenwiesen; KUHN et al. 2011 submitted). Die

! u.a. in Arbon Bleiche 3, Wetzikon-Robenhausen, Stansstad-Kehrsiten

und Cham-Eslen (alle Fundstellen in der Schweiz).
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fiir den Aufenthalt der Tiere im Freien charakteristischen
Vertreter von Ruderalstandorten, Gebiischen und Wald-
rindern fehlen ebenfalls weitgehend in den Pollenspektren.

5. Resultate der mikromorphologischen Beurteilung

Probe 142/55-19

Probe 142/55-19 ist aus organischen, horizontal eingeregel-
ten Resten bis 4mm Durchmesser zusammengesetzt. Der
grosste Teil des organischen Materials besteht aus durch-
scheinenden hellbraunen Zellgruppen, die teilweise rund-
liche Querschnitte erkennen lassen. Anhand eines Refe-
renzschnittes, hergestellt mit ausgelesenen Pflanzenresten
aus den botanischen Proben, konnte gezeigt werden, dass
es sich dabei um Apexe und Blittchen von Torfmoos (Spha-
gnum) handelt (BABEL 1975, 438). Daneben lassen sich hiu-
fig Blittchen und Stengel von Laubmoosen identifizieren,
die bereits in mehreren mikromorphologisch untersuchten
Seeufersiedlungen' erkannt werden konnten (Neckermoos?
— Neckera crispa). Hinzu kommen zwei mégliche Fliegen-
puparien, nicht niher bestimmbare Perikarpe und seltene
Halme. Pilzsporen und Milbenexkremente, die regelmissig
in der Matrix verteilt sind, deuten auf eine leichte Verwit-
terung hin.

Probe 142/55-19 hitten wir aufgrund der Struktur und
Farbe des organischen Materials eindeutig als koprogenes
Material angesprochen, das am ehesten einem Teil eines
Rinderkoprolithen entsprechen wiirde. Vor allem die leicht
verdichtete Randzone oben sieht sehr typisch aus fiir einen
Kuhfladen. Der Inhalt hingegen, fast ausschliesslich Torf-
und Laubmoos, spricht gegen diese These. Vermutlich
handelt es sich eher um anstehenden Torf oder eine anthro-
pogen eingebrachte Mooslage, auf der sich méglicherweise
Vieh aufgehalten hat (Fliegenpuparien).

Probe 129/50

Bei der kleinsten Probe 129/50 fillt als Erstes die dunkle
Farbe auf. Die organischen Reste sind stark fragmentiert
und lassen sich optisch kaum mehr auflssen. Es konnen
noch seltene Halme, ein Leinsamen, Blattreste, unbestimm-
bare Perikarpe, Laubmoos und selten Torfmoos erkannt
werden. Ausserdem sind zwei mogliche Fliegenpuparien,
hiufige Pilzsporen und Milbenkot feststellbar. Es entsteht
der Eindruck, praktisch alles sei von Milben zerlegt worden.
Die Verfirbung weist auf Huminsiuren oder Eisenausfil-
lungen infolge Verwitterung hin.

ODb es sich bei Probe 129/50 um ein Fragment eines verwit-
terten Rinderkoprolithen handelt, lisst sich mikromorpho-
logisch nicht mehr feststellen.

Probe 129/49

Die stark organische Probe lisst sich in einen unteren und
oberen Bereich gliedern. Der untere Teil, der porés und lo-
cker ist, weist viele Laubmoosreste und insgesamt 13 Him-
beer-/Brombeersamen und einen Leinsamen auf. Mehrere
kleine Fragmente mit Palisadengewebe gehen vermutlich
auf zerkleinerte Blitter zuriick. Im oberen Teil fallen die
héhere Dichte und die dunkelbraune Farbe des organischen
Materials auf. Auch in dieser Probe ist Laubmoos vorhan-



den, Pilzsporen und Milbenkot sind hiufig vertreten. Diin-
ne organische Strukeuren auf der Unterseite lassen sich auf-
grund eines Vergleiches mit botanischen Resten als Fliegen-
puparien ansprechen. Ausserdem konnte ein Darmparasit
(Trichuris — Peitschenwurm) gefunden werden, welcher je-
doch nicht einer einzelnen Tiergruppe zuweisbar ist. Seltene
Holzkohlen und ein Tonaggregat von 4 mm Durchmesser
lassen sich am oberen Rand erkennen.

Probe 129/49 liesse sich als koprogen ansprechen. Die Struk-
turierung des organischen Materials mit einer verdichteten
Randzone und die seltenen Blattreste konnten durchaus
fiir das Vorliegen eines Rinderdunges sprechen. Die Holz-
kohlen und das Tonaggregat im obersten Bereich der Probe
machen einen frischen Eindruck und sind nicht verrundet.
Sie haben kaum den Verdauungstrake eines Tieres passiert.
Diese Reste wurden wohl durch Trampling von oben in die
organische Lage eingedriickt. Die Ansammlung von Him-
beer-/Brombeersamen im unteren Bereich der Probe hinge-
gen konnte eher auf einen zerfallenen menschlichen Kopro-
lithen zuriickgehen (SCHWEINGRUBER meint, dass beispiels-
weise alle Erdbeersamen in der Seeufersiedlung von Twann
koprogenen Ursprungs seien: SCHWEINGRUBER 1983, 236).
Ob es sich hier effektiv um einen verwitterten Rinderdung
handelt, lisst sich nicht eindeutig aussagen, mikromorpho-
logisch gesehen wiire es aber moglich.

Bei der mikromorphologischen Analyse dieser drei Proben
hat sich gezeigt, dass es schwierig ist, potentiellen Dung als
solchen zu erkennen, wenn die detaillierte stratigraphische
Position der organischen Brocken in der Kulturschicht
unbekannt ist. Auch das organische Spektrum der Kul-
turschicht aus Torwiesen II kennen wir nicht zureichend,
zumindest liegen keine mikromorphologischen Untersu-
chungen aus der Kulturschicht vor, so dass Erhaltung und
Farbe von unverdautem pflanzlichem Material nicht zum
Vergleich herbeigezogen werden kann.

6. Synthese — Liegen Hinweise auf Tierdung und
somit der Anwesenheit von Haustieren in der
Siedlung vor?

Die Haltung von Haustieren erfordert einerseits Weidege-
biete fiir die Tiere, und andererseits die Beschaffung von
Winterfutter in Form von Laubheu, immergriinen Pflanzen
(zum Beispiel Efeu, Mistel, Weisstanne) oder Zweigen kitz-
chentragender Gehélze wie Hasel und Erle. Die Nahrung
von Wiederkiuern und ihre Herkunft lassen sich an der Zu-
sammensetzung der Pflanzenreste im Tierdung weitgehend
rekonstruieren (KUHN et al. 2010 submitted). So lisst sich
zum Beispiel die Tierhaltung im Freien, wie sie im Neolithi-
kum iiblich war, durch hohe Pollenanteile von Waldrand-,
Gebiisch- und Ruderalpflanzen im Dung nachweisen, wih-
rend Laubheufiitterung durch stark zerkleinerte Blattreste
in der Matrix und sehr geringe Baumpollenkonzentrationen
charakterisiert ist, und die Fiitterung von Zweigen im Spit-
winter an den extrem hohen Pollenkonzentrationen von
Hasel und/oder Erle zu erkennen ist. Kulturpflanzen bzw.
Abfille von deren Verarbeitung spielen im Neolithikum als
Tierfutter eine untergeordnete Rolle.

In allen Proben aus Torwiesen II (ausgenommen 129/49)
dominieren die Hinweise auf naciirlich gewachsene (=au-
tochthone) Vegetation (Nieder- bzw. Ubergangsmoortorf).
Nur wenige Resttypen verweisen auf anthropogene Aktivi-
tdten:

* Auf das Vorkommen anthropogen bedingter Pflanzen-
gesellschaften in der Siedlungsumgebung lassen die Pollen
entsprechender Pflanzenarten schliessen.

* Fliegenpuparien deuten auf die Anwesenheit von Sied-
lungsabfillen; deren Zusammensetzung lisst sich aus den
Pflanzenresten jedoch nur ansatzweise ableiten.

* Die in allen Proben nachgewiesenen Sporen von kopro-
philen Pilzen sprechen fiir das Vorkommen von Tierdung
und/oder menschlichen Exkrementen in der Siedlung.

Die Untersuchung der Pflanzenreste (Makro- und Mikro-
reste) erbrachte fiir keine der Proben Hinweise auf Tierfut-
ter (verdaut/unverdaut).

Fiir fiinf Proben liegt kein direkter Dungnachweis vor
(129/49-1, 129/51, 129/55-19, 129/50 u. 142/55-19). Diese
Proben stammen moglicherweise aus dem unteren Bereich
der Kulturschicht. Die beprobte Schicht war von Absonde-
rungen/Fliissigkeiten (von Abfillen, Fikalien) durchtrinkg;
dies erméglichte die Bildung eines Substrats, welches fiir die
Entwicklung von Fliegenpuppen giinstig war.

Der Diinnschliff von Probe 129/49 lisst auf die mogliche
Anwesenheit von Rinderdung schliessen. Diese Probe
stammt vielleicht aus einem oberen Bereich der Kultur-
schicht. Die Probe ist reich an koprophilen Pilzen, und im
Diinnschliff wurden ausserdem Fliegenpuppen nachgewie-
sen. Tierfutter wurde auch hier nicht festgestellt. Die Kom-
bination verschiedener Kultur- und Sammelpflanzentaxa
koénnte auf die Anwesenheit menschlicher Fikalien deuten
(vgl. MAIER 2001; dies. 2004).

Bei zukiinftigen Untersuchungen mit dhnlicher Fragestel-
lungen sollten folgende Punkte unbedingt beachtet werden;
sie stellen eine wichtige Grundlage fiir die Interpretation
der erhobenen Resultate dar:

* gute Dokumentation der Fundumstinde (Entnahmeort,
Orientierung in der Schicht und im Schichtpaket),

* Entnahme orientierter Bodenproben aus dem umlie-
genden Kulturschichtbereich,

* feuchte, kiihle und dunkle Lagerung des Probenmaterials.
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