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Pflanzliche Proteine ermdglichten die
ersten stadtgrof3en Siedlungen der Welt,
gesellschaftliche Spannungen fiihrten
zu ihrem Zerfall

= [N der weiteren Schwarzmeerregion, genauer gesagt im Gebiet der heutigen Ukraine
und Moldawiens, entstanden vor rund 6.000 Jahren nordlich vom Schwarzen Meer im Wald-
steppengebiet riesige Siedlungen der vorgeschichtlichen Trypillia-Gesellschaften (Abb. 1). Mit
einer Fliche von bis zu 320 Hektar und iiber 10.000 Einwohnern waren diese Megasiedlungen
nicht nur wohl weltweit die grofiten Siedlungen ihrer Zeit, sondern gelten auch als die altesten
planmafig angelegten stadtartigen Griindungen Europas.

Sie sind damit noch &lter als die frithen Stddte Mesopotamiens, also lter als Ninive und
Uruk.! Die Versorgung dieser gigantischen Siedlungen mit Nahrungsmitteln - ein Thema,
das die Forschung lange Zeit vor ein Ratsel stellte - konnte nun im Rahmen des SFB 1266
»TransformationsDimensionen - Mensch-Umwelt Wechselwirkungen in Prahistorischen und
Archaischen Gesellschaften< am Institut fiir Ur- und Friihgeschichte der CAU weitgehend
entschliisselt werden.? Eine ausgekliigelte Landwirtschaft mit einem qualitativ hochwertigen
Nahrungsangebot machte die Megasiedlungen mdglich. Es handelt sich dabei um den bislang
friithesten bekannten Fall in der Geschichte der Menschheit, bei dem eine intensive Mistdin-
gung zur Produktion von pflanzlichen Proteinen eingesetzt wurde. Unmittelbar damit ver-
bunden war die erste intensive Tierhaltung fiir die Gewinnung des zur Diingung benétigten

1 Vgl. Johannes Miller und Susan Pollock: Trypillia and Uruk, in: Trypillia mega-sites and European prehistory 4100~
3400 BCE, hg. v. Johannes Miiller, Knut Rassmann und Mykhailo Videiko, Routledge 2006, S. 281-287.

2 Vgl. Frank Schlitz u.a.: Isotopes prove advanced, integral crop production, and stockbreeding strategies nourished
Trypillia mega-populations, in: Proceedings of the National Academy of Sciences 120 (52) (2023): €2312962120,
https://doi.org/10.1073/pnas.2312962120.
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< Abb. 1. Das Arbeitsgebiet nordlich
des Schwarzen Meeres. Die altesten Try-
pillia-Siedlungen liegen im Westen und
waren noch vergleichsweise klein. Mega-
siedlungen wie Maidanetske entstanden
in der mittleren und dstlichen Region.

SCHWARZES
MEER

Tiermistes. Der Niedergang und Zerfall der Megasiedlungen gingen hingegen mit gesellschaft-
lichen Ausgrenzungen und zunehmendem Wohlstandsgefalle einher.?

Landwirtschaft

Trotz der planmdfiigen Anlage und stddtischen Grofle dieser Siedlungen war das tdgliche Le-
ben in ihnen bauerlich gepragt. Es gibt nur wenige Hinweise auf spezialisiertes Handwerk. Zu
den wenigen Beispielen gehoren die technologisch hochentwickelten Tépferdfen mit doppel-
ten Brennkammern, die sicherlich von spezialisierten Handwerkern errichtet und betrieben
wurden. Die in ihnen gebrannten Gegenstdande des tdglichen Bedarfs, wie Schiisseln, Tassen
und Vorratsgefdfie, gehoren zu den wenigen bekannten Handelswaren ihrer Zeit.

Doch wie konnten so grofse Gruppen von Menschen ihre Erndhrung sichern? Angebaut wur-
den die friihen Weizenvertreter Emmer und Einkorn sowie Erbsen. Besonders im trockeneren
Westen des Gebietes auch Gerste (Abb. 2).

Dank der tiberall verbreiteten fruchtbaren Loffboden gab es genug flir Acker- und Gartenland
geeignete Flachen. Doch es galt, die Nahrung moglichst nahe der Siedlungen zu produzieren. Zum
einen, um nicht fiir die Feldbestellung und zur Erntezeit jeden Tag stundenlang unterwegs zu sein.
Zum anderen auch, um die aufgehende Saat und reifenden Pflanzen wirksam vor Wildfraff und

3 Vgl. Robert Hofmann u.a.: Governing Tripolye: Integrative architecture in Tripolye settlements, in: PloS one 14(9)
(2019): e0222243. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0222243. - Robert Hofmann, Nils Miiller-ScheeBel und
Johannes Miller: Trypillia mega-sites: a social levelling concept? Antiquity 98,398 (2024), S. 380-400, https://doi.
org/10.15184/aqy.2024.18.
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&« Abb. 2. Getreide. Die in der dstlichen und mittleren
m— Region ansdssigen Trypillia-Gesellschaften bauten vor
Emmer allem Emmer, daneben auch etwas Einkorn und Gerste

an. Im Westen scheint hingegen Gerste das Hauptge-
treide gewesen zu sein. Im gesamten Gebiet treten in
sehr geringer Menge auch dem heutigen Weizen (*)

0 ahnliche Formen auf, im Westen zudem der in Verges-
senheit geratene Timopheevii-Weizen (**).

auch besonders Mausebefall ausreichend schiitzen zu konnen. Eigene Anbauversuche wie auch
die Erfahrung anderer zeugen von hohen Ernteverlusten bei fehlenden Schutzmafinahmen.*

Um die Frage nach der Art und Weise der landwirtschaftlichen Nahrungsproduktion zu be-
antworten, wurden im Rahmen des SFB 1266 in Kiel in den letzten zehn Jahren interdisziplinar
und {iber mehrere Projektphasen hinweg die Zusammensetzung der Kohlenstoff- und Stickstoff-
isotope von Hunderten von Proben bestimmt.

Dabei haben Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Archdologie und Paldopathologie wah-
rend der Feldarbeiten in der Ukraine und Moldawien ausgegrabene Tier- und Menschenkno-
chen in spezialisierten Isotopenlaboren messen lassen. Diese Daten wurden sodann gezielt
durch Isotopenmessungen an verkohlten Erbsen und Getreidekdrnern ergdnzt. Dafiir waren
Archdobotanikerinnen verantwortlich, die aus hunderten Litern von Grabungserde verkohlte
Pflanzenreste herausgesiebt und bestimmt haben. Neben angebauten Pflanzen weift man auch
von in der Natur gesammelter Nahrung wie beispielsweise Kornelkirschen und Wildédpfeln.

4 Vgl. Manfred Résch u.a.: An experimental approach to Neolithic shifting cultivation, in: Vegetation History and Ar-
chaeobotany 11,1 (2002), S. 143-154.

5 Vgl. Wiebke Kirleis u.a.: A complex subsistence regime revealed for Cucuteni-Trypillia sites in Chalcolithic eastern
Europe based on new and old macrobotanical data, in: Vegetation History and Archaeobotany 33, 75-90 (2024),
https://doi.org/10.1007/s00334-023-00936-y.
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Kohlenstoff- und Stickstoff-l1sotope als Zeugen der Ernahrung

Die Atome des Kohlenstoffs treten in der Natur neben einer weitverbreiteten leichteren Form
auch noch in Varianten auf, die durch einen etwas anderen Aufbau des Atomkerns schwerer
sind. Die leichten Atomkerne des Kohlenstoffs besitzen sechs Protonen und sechs Neutronen
und werden entsprechend dem chemischen Symbol fiir Kohlenstoff (C) und der Summe der
Kernteilchen mit ?C (>zwolf C<) symbolisiert. Eine schwerere Variante, das '*C (»dreizehn C¢),
besitzt ein zusitzliches Neutron. 2C wie auch *C sind Isotope des Kohlenstoffs. Ahnlich ver-
halt es sich beim Stickstoff (N), von dem es ebenfalls ein haufigeres leichtes Isotop N und
das schwerere Isotop *N gibt.

Bei chemischen Prozessen verhalten sich die leichten und schweren Isotope eines Ele-
mentes gleich, jedoch reagieren die schweren Isotope etwas trager. Dadurch hdufen sich die
schweren Isotope im Laufe der Nahrungskette in Tieren und Menschen an. Da die Isotopenzu-
sammensetzung aus den Labormessungen bekannt ist, lassen sich Aussagen dariiber treffen,
wie vor Jahrtausenden Haustiere gehalten wurden, ob die angebauten Feldfriichte gediingt
waren und welche Bedeutung Pflanzen und Tiere in der menschlichen Erndhrung hatten.

Auch im Menschen sind die schweren Isotope hdufiger als in seiner Nahrung. Das gleiche
gilt fiir Weidetiere in Bezug auf die von ihnen gefressenen Grdser und Krduter. Grob gesagt
nimmt der Anteil der schweren Isotope (*C, '*N) gegeniiber den leichten Isotopen ('*C, “N)
sowohl beim Kohlenstoff wie auf beim Stickstoff um etwa 5 %o zu. Somit gilt aus Sicht der Iso-
tope in Abwandlung einer schon alten Erkenntnis »Du bist was Du isst plus 5 Promille«. Auch
wenn die Unterschiede gering erscheinen, sind sie sehr aussagefdhig. Da es sich bei Getreide
und Erbsen um vollig unterschiedliche Pflanzengruppen handelt, unterscheiden sich auch
ihre Isotopenwerte voneinander. Und auch innerhalb der Tiere lassen sich Isotopengruppen
unterscheiden. Damit ist es moglich, die relativen Mengen der von den Menschen verzehrten
Nahrungsmittel (Fleisch, Getreide, Erbsen) zu kalkulieren.

Tierhaltung auf eingezaunten Weiden

Bei Betrachtung der Stickstoffisotope der Rinder fallen zwei Gruppen auf. Etwa ein Drittel der
Rinder weist eine nur geringe Anreicherung des schweren Stickstoffisotops auf (Abb. 3, §*°N
kleiner 9,8%o). Innerhalb dieser Gruppe kommt die Haufigkeitsverteilung der gemessenen Wer-
te einer Normalverteilung nahe. Es gibt also wenige Tiere mit geringen und hohen, aber viele
Tiere mit mittleren Werten. Dies spricht dafiir, dass sie in der freien Landschaft geweidet wur-
den, in der es schlechtere (niedrigeres 6'°N) und bessere Weiden gab. Von dieser Gruppe grenzt
sich eine zweite Gruppe von Rindern mit hohen Werten sehr scharf ab. In ihr reichen die Werte
des 6"™N von 9,8%o bis {iber 14%o, wobei die Hdufigkeit von Tieren mit Werten um 10%o am
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1T Abb. 3. Weidetiere. Wahrend der Zeit der Megasiedlungen wurden im 6stlichen Raum etwa 2/3 der Rinder ein-
gezaunt auf Intensivweiden gehalten. Die Ubrigen Rinder grasten im naheren und weiteren Umland. Bei Schafen und
Ziegen (nicht dargestellt) war es umgekehrt, nur etwa 1/3 von ihnen wurde auf Intensivweiden gehalten.

hochsten ist und zu den hoheren Werten hin deutlich abfallt. Die Hohe der Werte, ihre scharfe
Abgrenzung und die schiefe Verteilung deuten darauf hin, dass die Rinder dieser Gruppe auf
eingezdunten Weiden gehalten wurden.® Dort reicherte sich durch den wiederholten Zyklus
aus Grasfressen, Diingung des nachwachsenden Grases durch die Ausscheidungen der Rinder
und Fressen des gediingten Grases das schwere Stickstoffisotop in der Nahrungskette stark an.
Herauszufinden, wo genau Weiden und Anbaufldchen lagen, erfordert noch weitere Untersu-
chungen. Vielleicht war es dhnlich wie in der zeichnerischen Rekonstruktion der Abbildung 4.

Die Nahrung der Menschen

Mit Hilfe spezieller Computerprogramme, wie der in Kiel entwickelten Software >Fruits¢,” 1dsst
sich aus den Isotopenwerten der verschiedenen Nahrungsquellen und denen der damali-
gen Menschen die Zusammensetzung der Nahrung unter Beriicksichtigung von statistischen
Wahrscheinlichkeiten rekonstruieren. Dabei wurde bei den Berechnungen zwischen den Nah-

6 Vgl.CherylA. Makarewicz u.a.: Community negotiation and pasture partitioning at the Trypillia settlement of Maidanetske,
in: Antiquity 96,388 (2022), S. 831-847, https://doi.org/10.15184/aqy.2022.32. - Schliitz u.a. 2023 (wie Anm. 2).

7 Vgl Ricardo Fernandes u.a.: Food reconstruction using isotopic transferred signals (FRUITS): a Bayesian model for
diet reconstruction, in: PloS one 9,2 (2014), e87436, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0087436.
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1 Abb. 4. Maidanetske. Zeichnerische Teilrekonstruktion von Maidanetske, einer der 6stlichen
Megasiedlungen. Grafik: Susanne Beyer, Ur- und Frithgeschichte, Universitat Kiel.

rungsquellen Getreide und Erbsen sowie Tieren von Intensivweiden und freilaufenden Tieren
unterschieden. Die Ergebnisse geben dabei an, zu welchem Anteil das von den Menschen
aufgenommene Protein von Tieren oder Pflanzen stammt (Abb. 5).

Rechnet man diese Proteinanteile in Kalorien um, so ergeben sich die durchschnittlichen
Nahrungsanteile der Menschen (Tab. 1).

Demnach haben sich die Menschen der Megasiedlung Maidanetske zu {iber 90 Prozent von
Pflanzen ernihrt, Fleisch machte also weniger als 10 Prozent ihrer Nahrung aus. Ahnliches gilt fiir
zwei andere untersuchte Megasiedlungen.® So sehr diese objektiv berechneten Verhdltnisse auch
mit unserem heutigen hohen Fleischkonsum und den Fundmengen - grofle Mengen an Knochen,
einige Getreidekorner und selten Erbsen - im Widerspruch zu stehen scheinen, so sehr sind sie
sicherlich in gutem Einklang mit dem allgemeinen vorindustriell geringen Fleischkonsum.

8 Vgl. Schlitz u.a. 2023 (wie Anm. 2).
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Getreide. Fleisch spielte nur eine geringe Rolle.

Kalorien %
Erbsen 45,6
Getreide 46,2
Y Erbsen, Getreide 91,8
Tiere, frei grasend 4,2
Tiere, eingezdunt 4,0
Y Tiere 8,2

Tab. 1. Kalorien. Rechnet man die ermittelten Proteinmengen aus Abbildung 5 in Kalorien um, so hatten Erbsen und
Getreide einen etwa gleich grofen Anteil an der menschlichen Erndhrung und der Anteil von Fleisch lag bei unter ei-
nem Zehntel der menschlichen Nahrung.

Vorteile durch Hiilsenfriichte

Durch den Anbau von Erbsen neben den verschiedenen Getreiden wurde eine weite Diversitat
erreicht, die einige Vorteile bot. Wegen der unterschiedlichen Anspriiche und Wuchsperioden
der verschiedenen Pflanzengruppen und Arten konnten die Zeitrdume fiir die Aussaat und
Ernte erheblich entzerrt werden, was einen gleichmafliigeren und effizienteren Einsatz der
zur Verfliigung stehenden menschlichen Arbeitskrdfte ermdglichte. Zudem wurde das Risiko
grofder Ernteverluste durch etwaige ungiinstige saisonale Witterungsbedingungen und durch
artspezifische Schadlinge verringert.

Mindestens ebenso wichtig sind die gesundheitlichen Aspekte. Die in den Getreiden reichlich
enthaltene Starke liefert zwar viele Kalorien, doch fehlt es in Getreiden an Proteinen, insbeson-
dere an essentiellen Aminosduren. Solche Aminosauren, die der menschliche Korper nicht selber
bilden kann, sind aber reichlich in Hiilsenfriichten (Leguminosen) wie den damals angebauten
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Erbsen vorhanden. Durch die klug ausgewogene Kombination von Getreiden und Hiilsen-
friichten stimmte die Balance in der menschlichen Versorgung mit ausreichend Kalorien und
Proteinen fiir ein gesundes Kérperwachstum.’ Gegeniiber Fleisch als Proteinquelle bringt eine
Proteinversorgung aus Hiilsenfriichten zudem Vorteile fiir die menschliche Gesundheit.

Dungbeete fiir die Hiilsenfriichte

Erbsen und andere Leguminosen verfiigen in ihren Wurzeln iiber Knollchenbakterien, die
den Pflanzen aus der Luft gewonnene Stickstoffverbindungen zum Wachstum zur Verfiigung
stellen. Im Gegenzug versorgen die Pflanzen die Bakterien mit energiereichen Verbindungen
aus ihrer Photosynthese. Leguminosen sind daher von Natur aus nicht auf Stickstoffdiingung
angewiesen und ihre Isotopenwerte des Stickstoffs liegen nahe bei null. Mit Werten um fiinf
Promille zeigen die Erbsen aus der Megasiedlung Maidanetske hingegen eine erstaunlich
hohe Anreicherung des schweren Stickstoffisotops.” Solch hohe Werte kennt man nur von
Leguminosen, die auf sogenannten Mistbdden gezogen wurden, Boden also, denen vom Men-
schen grofie Mengen Tiermist beigemischt wird.

Wenn Leguminosen keine Stickstoffdiingung bendtigen, wozu dann die Mistbdden? Wie
andere Pflanzen entziehen auch Leguminosen dem Boden sehr viel Phosphor und auch Kali-
um. Beides ist reichlich im Mist enthalten und wird mit der sehr intensiven Mistdiingung dem
Boden wieder fiir das Pflanzenwachstum zugefiihrt. Zudem verbessert reichlich Phosphor die
Kocheigenschaften von Erbsen.'? Das Kalium wiederum wirkt sich positiv auf die Herzgesund-
heit des Menschen aus.™

Die Hauptaufgabe der eingezdunten Rinder, Schafe und Ziegen bestand wohl darin sich die
Arbeit zu erleichtern. Ihr Dung wurde fiir die Mistbeete gebraucht, deren hohe Ertrdge die Pro-
duktion von hochqualitativer Nahrung auf kleinen Flachen erst moglich machte. Diese intensiv
bewirtschafteten, hoch produktiven Gartenparzellen brauchten recht wenig Platz. So musste
man trotz des hohen Nahrungsbedarfs der tausenden Einwohner nicht zu weit laufen, um die
Anbaufldchen regelmafiig kontrollieren und pflegen zu konnen. Rinder wurden zudem auch

9 Vgl. Shiksha Adhikari u.a.: Protein Quality in Perspective: A Review of Protein Quality Metrics and Their Applications,
in: Nutrients 14,5 (2022), S. 947.

10 Vgl. RashadJ. Belin u.a.: Diet quality and the risk of cardiovascular disease: the Women's Health Initiative (WHI). The
American journal of clinical nutrition 94,1 (2011), S. 49-57.

11 Vgl Kirleis 2023 (wie Anm. 5).

12 Vgl. Guido Krafft: Lehrbuch der Landwirtschaft auf wissenschaftlicher und praktischer Grundlage. Die Pflanzenbau-
lehre Bd. 2, Berlin 1918.

13 Vgl. Yanni Papanikolaou u.a.: Adding more beans to the US typical dietary pattern can lead to greater intake of short-
fall nutrients and a higher diet quality in younger and older adults, in: Maturitas 108012 (2024).
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1 Abb. 6. Dal Bhat, eine aus Linsen (Leguminosen) und Reis (Getreide) bestehende Hauptnahrungsspeise den Kiichen
Indiens und Nepals. Ahnlich kénnte es auf den Tellern der Menschen der Trypillia-Siedlungen ausgesehen haben. An-
statt Linsen aB man damals jedoch Erbsen, und anstelle von Reis gab es Emmer, Einkorn und Gerste. Foto: © freepik.

zum Ziehen von Schlitten verwendet und der gemeinsame luxuridse Verzehr ihres Fleisches bei
wiederkehrenden Festen und besonderen Anldssen schuf soziale Verbundenheit und ein Zuge-
horigkeitsgefiihl.

Soziale Gleichheit und demokratische Teilhabe

Die riesigen Grundrisse der Megasiedlungen wurden vor ihrer Errichtung planmafig angelegt.
Es gab einen grofien Ringkorridor als Hauptstrafse der Siedlung sowie einen offenen Zentral-
platz. Zu Anfang gab es neben zahlreichen Wohnhausern viele kleine Versammlungshauser, in
denen die Bewohner des zugehorigen Quartiers sich zu Entscheidungsprozessen und anderen
integrativen Aktivititen zusammenfanden. Mit der Zeit fiel diese kleinteilige basisdemokrati-
sche Organisation weg und es gab nur noch einzelne grofiere zentrale Versammlungshdauser,
in denen aber nur noch ein Bruchteil der Menschen Platz hatte. Die Wohnhdauser der Bevdlke-
rung waren in Grofle und Ausstattung zundchst durch erstaunliche Gleichwertigkeit gepragt,
bis sich dann mehr und mehr reichere und drmere Haushalte entwickelten.'

Der Wegfall der allgemeinen Teilhabe an den Entscheidungsprozessen in Verbindung mit
der zunehmenden sozialen Ungleichheit fiihrte wahrscheinlich zu gesellschaftlichen Spannun-

14 Vgl. Hofmann u.a. 2019 (wie Anm. 3). - Hofmann/Muller-ScheefBel/Muller 2024 (wie Anm. 3).
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gen. Nach unserer Interpretation waren diese Entwicklungen in der sozialen und politischen
Sphare, hinter denen aber mit Sicherheit auch 6konomische Differenzierungsprozesse stan-
den, die mafigeblichen Faktoren fiir das Scheitern und die anschlieffende Auflésung der Me-
gasites. Die Menschen waren unzufrieden, kehrten den bis dahin florierenden Megasiedlungen
den Riicken und griindeten kleinere Siedlungen. So endete um 3600 v. Chr. dieser um 4150
v. Chr. begonnene vorldufige Hohepunkt in der Entwicklung hochgradig innovativer mensch-
licher Gemeinschaften.
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