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Kategorie: Experiment und Versuch

Der StuRwasser-Reservoireffekt in der *C-Datierung: neue
Analysen und mesolithische Kochexperimente

Bente Philippsen

Summary - The freshwater reservoir effect in radiocarbon dating: new analyses
and Mesolithic cooking experiments. Cooking experiments in copies of Mesolithic
pottery were performed to obtain food crust reference material for radiocarbon dating,
stable isotope analysis (67°C, §'°N) and lipid analysis.

Thick food crusts are often observed in the archaeological record. The formation of these
food crusts is time- and energy-consuming when using ingredients such as fish, meat
and plants. However, mixtures containing milk and/or starchy ingredients form these
crusts quite easily. It is therefore suggested that the Mesolithic pottery was, among other
things, used to prepare starchy ingredients.

It is possible to extract lipids from both the ceramic sherds and the food crusts. These
lipids can be radiocarbon dated, and their fatty acid composition can be analysed. Food
crusts on pottery are often heavily affected by reservoir effects, regardless of the location
of the site. On coastal sites, a marine reservoir effect of about 400 years can be
expected for fully marine food crusts. Freshwater reservoir effects, in contrast, can be up
to several thousand years. For future studies, it is thus planned to identify and date
terrestrial lipids from pottery or food crusts.

14C-Datierung und Reservoireffekte

Kohlenstoff-14 Atome (*C) sind radioaktiv
und zerfallen mit einer Halbwertszeit von
etwa 5730 Jahren. Sie werden allerdings
auch standig durch kosmische Strahlung
in der Atmosphére produziert. Zerfall und
Produktion gleichen einander aus, so
dass die “C-Konzentration in der Atmo-
sphare fast konstant ist. In der Form von
4CO, wird der in der Atmosphare produ-
zierte '4C durch Photosynthese von Pflan-
zen aufgenommen. Dadurch haben alle
Pflanzen weltweit im Allgemeinen diesel-
be '4C-Konzentration wie die Atmosphare.
Das gleiche gilt fUr Tiere und Menschen,
da diese sich entweder von Pflanzen er-
nahren, oder von Tieren, die wiederum
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Pflanzen gefressen haben. Alle Landle-
bewesen haben somit fast dieselbe '“C-
Konzentration, unabhangig von Epoche
und Ort.

Mit dem Tod eines Lebewesens endet die
Aufnahme von "C. Der im Korper oder in
der Pflanze verbliebene "C zerfallt mit
der bekannten Halbwertszeit. Eine '4C-
Datierung misst nun, wie viel *C noch in
der Probe ubrig ist. Je geringer die ™C-
Konzentration, desto mehr Zeit ist seit
dem Tod der Probe vergangen.

Kleinere Schwankungen in der Intensitat
der kosmischen Strahlung flihren zu Va-
riationen im atmosphérischen “C-Gehalt.
Fiir eine genauere Datierung vergleicht
man deshalb nicht die '“C-Konzentration
der Probe mit dem angenommenen kon-
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Abb. 1: Das Prinzip des Reservoireffektes. Die durchgezogene Linie représentiert die
“C-Konzentration, die eine terrestrische Probe (Landpflanze oder -tier) nach dem Tode
hat. Wenn man eine '*C-Konzentration misst, die halb so groR ist wie die urspriingliche,
errechnet man, dass knapp 6000 Jahre seit dem Tod der Probe vergangen sind (Alter a).
Wenn allerdings die Probe aus einem anderen Reservoir stammt, in der die '*C-Konzen-
tration nur 80% der atmosphérischen betrégt (gestrichelte Linie), dann wére das wahre
Alter bei gleicher gemessener Konzentration sehr viel jiinger (Alter b). Der Unterschied
zwischen a und b ist das Reservoiralter. — The principle of the reservoir effect. The solid
line represents the '*C concentration of a terrestrial sample (plant or animal) after its
death. When you measure that the '¥C concentration of your sample is half of that of the
atmosphere, you can calculate that it's about 6000 years since the death of your sample.
However, when the sample originates from a different reservoir with only 80% of the
atmospheric '“C concentration (dashed line), the true age would be much younger, with
the same measured '*C concentration (age b). The difference between a and b is the
reservoir age.
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stanten Wert, sondern mit dem genauen
Wert, den die Atmosphare wahrend des
Lebens der Probe hatte. Dieser Wert

Weise kann man durch die Messung der
14C-Konzentration einer Probe deren kor-
rektes Todesalter, in ,Kalenderjahren®,

wurde durch die Datierung von Baumrin-
gen ermittelt: Die so genannte Kalibrie-
rungskurve zeigt flr jedes Kalenderjahr
die zugehérige '“C-Konzentration bzw.
das entsprechende ™C-Alter. Auf diese

herausfinden.

Dies gilt allerdings nur fir Pflanzen und
Tiere, die wahrend ihres Lebens mit der
Atmosphare im Gleichgewicht standen,
also ihren Kohlenstoff entweder direkt
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uber atmospharisches CO, oder indirekt
uber Landpflanzen aufgenommen haben.
Der Kohlenstoff, den Wasserpflanzen aus
dem Meer, Seen und Flissen aufnehmen,
steht hingegen nicht im Gleichgewicht mit
der Atmosphéare. Hier ist die '“C-Konzen-
tration unter Umsténden deutlich niedri-
ger. Im Meer liegt es daran, dass sich ein
Groliteil des Wassers in erheblicher Tiefe
befindet. Das dort enthaltene #C zerfallt,
ohne dass es von Nachschub aus der
Atmosphére erreicht werden kann. Meer-
wasser hat deswegen eine niedrigere '“C-
Konzentration als die Atmosphéare. Die
4C-Datierungen von Meerespflanzen und
Fischen sind deswegen typischerweise
ca. 400 Jahre ,zu alt". Man sagt auch, sie
haben ein ,Reservoiralter” von ca. 400
Jahren. Diese Bezeichnung rlhrt daher,
dass der Kohlenstoff in diesem Fall aus
einem anderen Reservoir als der Atmo-
sphéare stammt.

In SiRwasser gibt es verschiedene
Quellen fiir ,alten*, also '“C-freien, Koh-
lenstoff. Der wichtigste Faktor sind Kar-
bonatminerale, die aus Kalkstein im Un-
tergrund der Seen und Flisse gelost wer-
den. Die Kalkgesteine sind so alt, dass
sie Uberhaupt kein '“C mehr enthalten.
Zusammen mit atmosphéarischem CO,,
das Uber die Wasseroberflache in den
See oder Fluss diffundiert, bilden sie die
Grundlage fir die Photosynthese der
Wasserpflanzen (Fontes, GARNIER 1979;
CLark, FriTz 1997). Je nach Menge der
gelosten Karbonate sind Reservoiralter
zwischen null und einigen tausend Jahren
moglich  (LANTING, VAN DER  PLICHT
1995/1996). Da karbonatreiches Wasser
auch als hartes Wasser bezeichnet wird,
nennt man diesen Reservoireffekt den
JHartwassereffekt".

Der SifBwasserreservoireffekt kann je-
doch auch von anderen '“C-armen Mate-
rialien verursacht werden, zum Beispiel
von altem Torf im Einzugsgebiet des Ge-
wassers (GoH 1991). Weiches Wasser ist
also keine Garantie fiir die Abwesenheit
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von Reservoireffekten. Abbildung 1 illus-
triert das Prinzip des Reservoiralters.

Das Wissen uber Reservoireffekte ist fast
so alt wie die *C-Datierung selbst. Schon
im Jahre 1949 vermutete J. lversen in pri-
vater Korrespondenz mit E. S. Deevey,
dass im Wasser geloste Karbonate zu er-
niedrigten '“C-Konzentrationen in Was-
serpflanzen fihren kdnnen (OANA, DEEVEY
1960). Im Jahre 1951 wurde dieser Effekt
zuerst in Publikationen diskutiert und im
Jahre 1954 nachgewiesen (BARTLETT
1951; GobwiN 1951; DEEVEY ET AL. 1954).
In archaologischen Kreisen hat der
SliRwasser-Reservoireffekt allerdings erst
in den letzten Jahrzehnten groRere Be-
achtung gefunden. In verschiedenen
Studien konnte ein beachtlicher StiRwas-
ser-Reservoireffekt an Menschenknochen
nachgewiesen werden, der auf erhebli-
chen Konsum von SiRwasser-Fischen
zurickzufthren ist (LANTING, VAN DER
PLicHT 1995/1996; Cook ET AL. 2001;
SHISHLINA ET AL. 2007; OLSEN, HEINEMEIER
2009; SmiTs, vaN DER PLicHT 2009; OLSEN
ET AL. 2010).

Auch Speisekrusten an Keramik kénnen
vom SiRwasser-Reservoireffekt betroffen
sein, wenn Fisch oder andere aquatische
Produkte in der Keramik zubereitet wur-
den (FiscHER, HEINEMEIER 2003; BOUDIN ET
AL. 2009; PHiLIPPSEN 2010; PHILIPPSEN ET
AL. 2010; PHiLIPPSEN 2012).

Als die Speisekrusten auf der altesten Er-
tebelle-Keramik in  Schleswig-Holstein
sensationell hohe Alter bis 5400 v. Chr.
ergaben, wurde deswegen ein Reservoir-
effekt vermutet.

Erteballekultur

Die Ertebellekultur ist eine Jager-Samm-
ler-Fischer-Kultur  in  Norddeutschland,
Nordpolen und Siidskandinavien. Sie ist
die alteste keramikproduzierende Kultur
in dieser Region. Fischfang im Meer und
in Binnengewassern war ein wichtiger
Bestandteil der  Nahrungsgrundlage



Abb. 2: Karte von Schleswig-Holstein mit den Ertebglle-Fundpldtzen Kayhude (K),
Schlamersdorf (S) und Neustadt (N). Die Fliisse Alster und Trave sind blau hervorgeho-
ben. Hauptwasserscheiden sind mit gelben Linien markiert. — Map of Schleswig-Holstein
with the Ertebelle sites Kayhude (K), Schlamersdorf (S) and Neustadt (N). The rivers
Alster and Trave are marked in blue. Major watersheds are marked with yellow lines.

dieser Kultur. Dies ist belegt durch
haufige Funde von Knochen von Fischen
und Meeressaugern sowie von Gerét-
schaften zum Fischfang, u. a. Fischzaune
und Reusen. Die groRe Bedeutung von
aquatischen Ressourcen ist ein weiterer
Grund, Reservoireffekte in Erteballe-
Keramik zu vermuten.

Die Ertebellekultur wird abgelost von der
Trichterbecherkultur, in der beginnender
Ackerbau und Viehzucht nachgewiesen
sind. Die neue Keramikiradition der
Trichterbecherkultur ist als Weiterentwick-
lung der Ertebellekeramik entstanden,
wahrscheinlich unter Einfluss von neolithi-
schen Kulturen in Mitteldeutschland
(GLykou 2011).

Fragestellung

Um die Frage ,Ist die alteste Keramik
wirklich so alt?* beantworten zu kénnen,
mussten erst einige Teilfragen untersucht
werden:

- Ubertragt sich ein Reservoireffekt von
Zutaten auf die Keramik?

- Welche Grdfenordnung hat der
Suflwasser-Reservoireffekt in Schles-
wig-Holstein?

- Kann man herausfinden, was in der
steinzeitlichen Keramik gekocht
wurde?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen,

wurden moderne Wasser-, Wasserpflan-

zen- und Fischproben aus Schleswig-

Holstein datiert. AuBerdem wurden Zuta-
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ten mit verschieden groRen Reservoiral-
tern in Kopien aus Ertebolle-Keramik
gekocht. Die Speisekrusten wurden mit
verschiedenen Methoden untersucht, zum
Beispiel mit der Messung von stabilen
Kohlenstoff- und Stickstoffisotopen. Damit
konnten wir Uberpriifen, ob sich die
Methoden zur Rekonstruktion der Zutaten
eignen.

Die &lteste Keramik Schleswig-Holsteins
stammt von den Fundplatzen Kayhude an
der Alster und Schlamersdorf an der
Trave. Deswegen wurden moderne Pro-
ben aus diesen beiden Fliissen datiert
(siehe Abb. 2). Viele Ergebnisse dieser
Messungen wurden schon in der EXAR-
Bilanz vom letzten Jahr dargestellt
(PHILIPPSEN ET AL. 2012).

w lipids absorbed
in the ceramic matrix

food crust:
charred food remains

lipids in the
food crust

organic material
in the ceramic matrix,
including temper

outer crust:
soot; food from
boiling over

Meer oder vom Land stammt. Das Ver-
haltnis der stabilen Stickstoffisotope hin-
gegen, N zu ™N, steigt mit jedem Ni-
veau in der Nahrungskette. Im Meer und
in Binnengewassern sind die Nahrungs-
ketten im Allgemeinen langer als an Land.
Aullerdem werden typischerweise ter-
restrische Pflanzenfresser gejagt, also
Tiere, die sich auf einem niedrigen trophi-
schen Niveau befinden. Die Fische und
Meeressauger, die zur menschlichen Er-
nahrung beigetragen haben, sind hinge-
gen auf hoheren trophischen Niveaus.
Deswegen spiegeln hohe 'SN/'“N-Kon-
zentrationen einen hohen Anteil aquati-
scher Nahrung wider.

Man kann auch Fettstoffe, die sogenann-
ten Lipide, aus der Keramik extrahieren.
Mittels Gaschromatographie konnen sie

molecular and isotopic characteristicts of lipids:
distinguish marine, freshwater, porcine,
ruminant adipose and ruminant dairy contributions

&"C distinguishes freshwater,
terrestrial and marine
8N indicates trophic level

Abb. 3: Datierungs- und andere Analysemdglichkeiten fiir vorhistorische Keramik. —
Methods for dating and analysing prehistoric pottery.

Methoden

Abbildung 3 illustriert die verschiedenen
Methoden, mit denen man prahistorische
Keramik datieren und auf die Nutzung hin
untersuchen kann.

Mit dem Verhaltnis der stabilen Isotope
des Kohlenstoffs, 13C zu '2C, kann man
unterscheiden, ob eine Probe aus dem
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separiert und identifiziert werden. Einige
Fettsduren sind charakteristisch  fiir
spezielle Nahrungsmittel, z. B. marine
Saugetiere oder Siilwasserfische. Mit
513C-Messungen von Fettsauren kann
man weiter differenzieren und zum
Beispiel bei den terrestrischen Tieren
Wiederkduer von  Nicht-Wiederkauern
unterscheiden.



Topf Zutat Masse (g) Anteil (%)
2012-1 Hering 90 47
Dinkel 100 53
2012-2a Rehfleisch 200 87
Wegerich 30 13
2012-2b | Dorsch 130 90
Lowenzahn 15 10
2012-3a Dorsch 130 90
Lowenzahn 15 10
2012-3b | Rehfleisch 200 87
Wegerich 30 13
2012-4 Haselnuss 100 19
Karpfen 440 81
2012-5 Dorsch 170 36
Rehfleisch 260 55
Brennnessel 40 9
2012-6 Amaranth 100 31
Hirse 100 31
Milch 125 (Feststoffe) 38

Tab. 1: Zutaten fiir die Kochexperimente im Jahre 2012. — Ingredients for the cooking
experiments in 2012.

Abb. 4: Kochexperimente 2012. — Cook-
ing experiments 2012.

Experimente

Ein wichtiger Teil der Experimente war die
Herstellungstechnik. Analysen der mesoli-
thischen und frihen neolithischen Kera-
mik, Folgerungen zur Herstellungstechnik
und ihre Uberpriifung im Experiment wur-
den von Dr. Katerina Glykou und Kollegen
durchgeflihrt (GLykou 2011). Das Formen

und Brennen der experimentellen Kera-
mik wurde im EXAR-Bilanzbeitrag vom
letzten Jahr ausflihrlich beschrieben
(PHiLPPSEN ET AL. 2012). Dieser Beitrag
wird sich deswegen auf die Koch-Experi-
mente konzentrieren.

In den Jahren 2007-2012 wurden bislang
drei Reihen von Kochexperimenten
durchgeflihrt. Die ,Rezepte" der neuesten
Kochexperimente sind in Tabelle 1
aufgelistet.

Wahrend sich die Experimente in den
Jahren 2007 und 2008 auf mesolithische
Nahrungsmittel konzentrierten, wurden
2012 auch neolithische Zutaten verwen-
det, um Vergleichsproben fiir die neolithi-
sche Keramik z. B. vom Fundplatz
Neustadt zu erhalten. Abbildung 4 zeigt
ein Foto der Kochexperimente aus dem
Jahre 2012.

Es hatte sich in den Analysen der ersten
beiden Reihen von Kochexperimenten
gezeigt, dass moderne Gemiiseproben
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Abb. &: Messungen von stabilen Kohlenstoff- und Stickstoff-Isotopen (73C und "°N) an
modernen und archéologischen Speisekrusten. Werte aus PHiLIPPSEN (2012) und CRAIG
ET AL. (2011). — Stable isotope measurements ('3C and '°N) of modern and
archaeological food crusts. Values from PHiLIPPSEN (2012) and CRAIG ET AL. (2011).

Proben-ID | Material Lipidanalyse: Ergebnis

13816 Plotze und Gemiise | Wiederkiuer, aber C16/C18-Verhiltnis deutet
(gekocht) auf Fisch

13869 Gemiise Keine tierischen Fette

13882 Dorsch und Gemiise | Pflanzen und Fisch

13887 Pl6tze und Gemiise | Fisch

13891 Reh und Gemiise Wiederkiuer und Pflanzen

13894 Scholle und Reh Sehr geringe Menge von Fett, evtl. Schwein

oder Wildschwein

Tab. 2: Fettsdurenanalysen von experimentellen Speisekrusten auf Keramik. — Fatty

acid analyses of experimental food crusts on pottery.

aufgrund von Diingung andere Isotopen-
werte haben, als bei steinzeitlichem
Gemise zu erwarten ist. Deswegen
wurden im Jahre 2012 nur wild
gesammelte Gemuse verwendet. Diese
haben eine geringe Dichte, weshalb ihr
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Anteil am Gericht sehr klein ist, obwohl
ein grofles Volumen der Blattgemise
verwendet wurde,

Das Ergebnis der Kochexperimente in
den Jahren 2007 und 2008 ist schon an
anderer Stelle beschrieben worden



OxCal v 1.4 Brank Ramsay (2010); r:5 disgonal (diagonal.c14)
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Abb. 6: C-Datierungen von archédologischen Proben aus Kayhude in unkalibrierten *C-
Jahren BP (= vor 1950). — "C datings of archaeological samples from Kayhude in unca-

librated '*C years BP (= before AD 1950).

(PHILIPPSEN ET AL. 2012). Bei den
Experimenten im Jahre 2012 fanden wir
heraus, dass man die spitzbodigen
GeféaRe auch einfach im oder am Rand ei-
ner Feuerstelle platzieren kann, ohne
dass die ungleichméaRige Erhitzung den
Gefallen schadet (Abb. 4).

Es =zeigte sich wieder, dass die
Erzeugung der dicken Speisekrusten, die
im archaoclogischen Material so haufig
anzutreffen sind (GLykou 2011), mit
Zutaten wie Fisch, Fleisch und Gemiise
sehr schwierig ist. Man kann die dicken
Speisekrusten allerdings auch mit nur
einmaligem Kochen erzeugen, aber dafir
braucht man starkehaltige Zutaten. Man
konnte also folgern, dass starkehaltige
Lebensmittel in der Ertebellekultur wichtig
waren. Mégliche mesolithische Starke-
quellen sind Haselniisse, Eicheln und
Wurzeln, zum Beispiel die Wurzelstocke
von Wurmfarn und Seerose.

Eine andere Neuerung dieser Experimen-

te war, dass im selben Topf nacheinander
zwei Gerichte gekocht wurden, die sich
isotopenmaRig und im Fettsdurenspek-
trum unterscheiden. Damit soll untersucht
werden, ob der Isotopen- und Fettsauren-
gehalt einer Speisekruste oder Keramik-
scherbe den ersten Kochvorgang repra-
sentiert, der die Keramik sozusagen im-
pragniert, oder ob ein Durchschnitt aller
Kochvorgange reprasentiert ist.

Die meisten Fettsdurenanalysen und
-datierungen konnten aufgrund fehlender
Mittel noch nicht durchgeflinrt werden.
Fur ein kommendes Projekt ist geplant,
terrestrische Fette aus archaologischer
Keramik zu identifizieren und zu datieren,
um somit Reservoireffekte zu umgehen.

Isotopenmessungen, Lipidanalysen und
Datierungen

Abbildung 5 zeigt eine erweiterte Isoto-
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Abb. 7: C-Datierungen von archédologischen Proben aus Schlamersdorf in unkalibrier-
ten ¥C-Jdahren BP (= vor 1950). — #C datings of archaeological samples from Schla-
mersdorf in uncalibrated '*C years BP (= before AD 1950).

pengraphik (vgl. PHILIPPSEN ET AL. 2012).
Zusatzlich zu den experimentellen Werten
sind auch verschiedene Werte von
spatmesolithischen und friihneolithischen
Fundplédtzen eingetragen (CRAIG ET AL.
2011).

Bei den experimentellen Speisekrusten
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fallt auf, dass Werte vom selben Topf weit
streuen kdnnen — tiber 6%. sowohl in 313C
als auch 0'°N. Das liegt daran, dass an
verschiedenen Stellen im Topf verschie-
dene Zutaten anbrennen. Die Analyse ei-
ner einzigen Scherbe ist also nicht repra-
sentativ fur den Inhalt des Topfes.
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Blaue und grine Dreiecke und Sterne be-
zeichnen in Abb. 5 die Isotopenmessun-
gen von mesolithischer Ertebgllekeramik
(EBK) und friihneolithischer Trichterbe-
cherkeramik (TRB) aus Norddeutschland
und Danemark (nach Craig ET AL. 2011).
Die Daten zeigen, dass ein weites Spek-
trum von Nahrungsmitteln verwendet wur-
de und terrestrische bzw. SiRwasser-

Ressourcen auch an Kustenfundplatzen
wichtig waren.

Fettsduren, die in Keramik absorbiert
sind, werden routinemaRig analysiert (z.
B. ConpaMmiN ET AL. 1976; Dubb ET AL
1999; EVERSHED ET AL. 2002; SPANGSMARK,
MapseN 2005). Dazu muss die Scherbe
allerdings zerstort werden. Wir versuch-
ten deshalb, Lipide aus Speisekrusten
von Keramik zu analysieren. Dorte
Spangsmark und Linda B. Madsen, Aal-
borg Universitet, Esbjerg, waren so
freundlich, die Analysen vorzunehmen.
Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse.

Auch wenn einige Speisekrusten nicht
vollstdndig korrekt identifiziert werden
konnten, stimmen die vielen richtigen Er-
gebnisse doch zuversichtlich, dass man
mit einer optimierten Methode Speise-
krusten statt Keramikscherben fiir die Li-
pidanalyse verwenden kann, wenn die
Keramikscherben heil bleiben sollen.

In Abbildung 6 und 7 sind '*C-Datierun-
gen von archaologischen Proben der In-
land-Fundplatze Kayhude und Schla-
mersdorf dargestellt. Diese Datierungen
wurden schon im EXAR-Beitrag vom letz-
ten Jahr diskutiert (PHILIPPSEN ET AL.
2012); dort sind auch kalibrierte Daten
angegeben. In diesem Artikel wahle ich
die Darstellung von unkalibrierten Daten,
in “C-Jahren BP (BP = before present =
vor 1950). Das liegt daran, dass ich auch
Keramikdatierungen vom Kistenfundplatz
Neustadt diskutiere (Abb. 8). Fiir eine Ka-
librierung misste man sich fir eine ter-
restrische oder marine Kalibrationskurve
entscheiden bzw. recht genau den Pro-
zentteil terrestrischer und mariner Kom-
ponenten kennen. Da aber der Anteil ma-
riner Zutaten in der Neustadter Keramik
schwer abzuschatzen ist, konnte ich kei-
ne Kalibrationskurve wahlen und lasse
daher die Daten unkalibriert.

Datierungen von Material derselben Ke-
ramikscherbe sind in Abb. 6-8 jeweils ein-
gerahmt. Aus sieben Neustadter Scher-
ben, vier Ertebglle- und drei Trichterbe-
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cherkeramik-Gefalen wurden Lipide ex-
trahiert und datiert. Die Fettsdurenanalyse
zeigte, dass es sich bei den Lipiden um
Milch- bzw. marine Fette handelt (Abb. 8).
Die Charakterisierung der mesolithischen
Fettriickstande als Milchprodukte ist je-
doch unsicher, da es schwierig ist, zuver-
lassige Vergleichsproben zu erhalten: Mo-
derne Haus- und Wildtiere wachsen in ei-
ner vom Menschen stark gepragten Um-
welt auf, die sich erheblich von der
mesolithischen unterscheidet und durch-
aus Anderungen in Fettsauren- und Isoto-
penzusammensetzung erzeugen kann. Es
ist somit denkbar, dass die ,Milchproduk-
te” in Wirklichkeit Rehfett sind.

Die Datierungen des Fettes aus Ertebglle-
Scherben sind teilweise deutlich alter als
der Kontext. Reservoireffekte kommen
beim Milch- bzw. Rehfett als Erklarung
nicht in Frage. Es wird eher Verunreini-
gung mit altem Kohlenstoff aus den Auf-
bereitungschemikalien vermutet. Fir zu-
kinftige Studien ist die Datierung von Ke-
ramik-Lipiden bekannten Alters aus den
Experimenten geplant, um die Methode
zu optimieren und mégliche Verunreini-
gungsquellen ausschlieRen zu kdnnen.

Fazit

Es ist moéglich, Fettstoffe sowohl aus der
Keramikscherbe als auch aus der Speise-
kruste zu extrahieren. Fettsduren daraus
kénnen identifiziert werden, und es ist
auch prinzipiell moglich, diese Fettstoffe
zu datieren. Die Methoden miissen je-
doch weiterentwickelt und am experimen-
tellen Material getestet werden.

Speisekrusten von allen drei Fundplatzen
haben dasselbe Alter wie terrestrische
Proben aus denselben Kontexten oder
sind teilweise deutlich &lter. Die Kochex-
perimente hatten gezeigt, dass sich das
Reservoiralter der Zutaten auf die Speise-
krusten Ubertragt. Fischfang ist an allen
drei Fundplatzen belegt, so dass die ho-
hen Alter héchstwahrscheinlich vom SuR-
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wasser- bzw. marinen Reservoireffekt
verursacht worden sind. Vor allem bei den
beiden Inlandfundplatzen streuen die ter-
restrischen Datierungen sehr breit. Das
unterstreicht die Notwendigkeit, die Kera-
mik direkt zu datieren, um ein verlassli-
ches Datum fir die Einfiihrung dieser
Technologie nach Schleswig-Holstein zu
erhalten.
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