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ABSTRACT

Ein demografischer Filter ist wirksam in der Grä-
berfelderarchäologie und er ist hochgradig kom-
plex. In diesem Beitrag wird argumentiert, dass 
die von Wood et al. 1992 beschriebenen Effekte 
der demographischen Komplexität, der selektiven 
Mortalität und der Risikoheterogenität nicht nur 
Einfluss auf die Analyse von Bevölkerungen auf 
Grundlage anthropologischer Daten haben, son-
dern die Effekte ebenso sehr, wenn nicht gar stär-
ker, Einfluss auf archäologische Interpretationen 
von Friedhöfen und Gräberfeldern haben. In An-
lehnung an das osteologische Paradox, bezeichne 
ich das als generelles archäologisches Paradox. Wie 
die Analyse von Pathologien, ist auch die Analyse 
von Artefakten, Grabbeigaben etc. in Gräbern ein 
inverses demografisch-mathematisches Problem. 
Und es ist ein tiefer Graben zwischen den Über-
resten der Toten und den einst lebenden Personen 
und Gruppen zu überwinden, der es notwendig 
macht, das methodische Spektrum der Anthropo-

logie und Archäologie zu erweitern und neu nach-
zudenken. Demografische Simulationen sind ein 
notwendiges Handwerkszeug der Gräberfelder-
analyse.

10.1	 EINLEITUNG

Im Rahmen einer Festschrift und in Erinnerung an 
die offene und erkenntnisgeleitete Atmosphäre in 
Professor Joachim Wahls Lehrveranstaltungen ist 
der folgende Beitrag als Streitschrift angelegt. Die 
Idee, demografische Simulationen in Anthropolo-
gie und Archäologie durchzuführen, hatte ich zum 
ersten Mal bei Professor Joachim Wahls Vorlesun-
gen und Seminaren. Daraus hat sich die Promo-
tion entwickelt, welche ich in Oxford abgeschlos-
sen habe. Auch die immense Problemstellung der 
anthropologischen Demografie wurde mir bei 
Professor Joachim Wahls Ausführungen bewusst 
und im Folgenden wird aufgezeigt, wie verwoben 
die demografischen Prozesse der Entstehung eines 
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Gräberfelds mit der Gesamtinterpretation des 
Bestattungsplatzes und der ihn formierenden Be-
völkerung sind. In den folgenden Ausführungen 
werden zwei Thesen aus unterschiedlichen Blick-
winkeln beleuchtet und die Thesen sind wegen der 
Notwendigkeit der methodischen Diskussion im 
interdisziplinären Feld zwischen Anthropologie 
und Archäologie deutlich formuliert:

1.	 Das osteologische Paradox ist auch bei der 
archäologischen Interpretation von Gräberfel-
dern zu berücksichtigen und wirkt dort wahr-
scheinlich noch stärker.

2.	 Auf die einst lebende Population kann auf 
Grundlage einer Gräberfelderpopulation nur 
über komplexe demografische Simulationen 
rückgeschlossen werden. Stehen diese nicht 
zur Verfügung oder wurden sie nicht durch-
geführt, sind die Interpretationen generell 
zweifelhaft. Wurden Simulationen durchge-
führt, können oft auch keine eindeutigen Er-
gebnisse erreicht werden, weil demografische 
Faktoren sehr komplexe Effekte auf Bestat-
tungsplätzen erzeugen können. Ein Spektrum 
an Interpretationsmöglichkeiten ist dann am 
realistischsten.

Natürlich beziehen sich die beiden Thesen nicht 
auf die individuellen Osteobiografien einzelner 
Bestatteter und deren Ausstattung, sondern sie 
werden dann bedeutsam, wenn die Individuen 
zu Gruppen oder Populationen zusammengefasst 
werden. Generell werden die Paradoxa wirksam, 
wenn Raten oder Prozentsätze, Frequenzen, In-
zidenzraten oder Prävalenzen angegeben werden, 
beispielsweise die altersbezogene Rate intravital 
verlorener Zähne oder der Prozentsatz der Indi-
viduen, die mit einem bestimmten Artefakt bei-
gesetzt wurden – es ist also fast jeder Aspekt des 
allgemeinen Handwerkszeugs betroffen, der die 
Auswertung von Gräberfeldern betrifft.

In einem der methodisch bedeutsamsten Bei-
träge zur Altertumskunde beschreiben Wood et 
al. 1992, was bereits längere Zeit von vielen An-
thropologen befürchtet wurde (Wood et al. 1992; 

Wright and Yoder 2003): da Veränderungen am 
Knochen Zeit benötigen, um sich zu formieren, 
sind Krankheiten, welche schnell zum Tode füh-
ren, am menschlichen Skelett zumeist nicht zu 
erkennen. Damit träten sie in der zur Verfügung 
stehenden Stichprobe im archäologischen Be-
fund nicht in Erscheinung und es träte ein para-
doxer Befund auf. Die an den tödlichsten Krank-
heiten und Verletzungen verstorbenen Individuen 
hätten die am gesündesten aussehenden Skelette, 
während Skelette solcher Personen, die Zeit ihres 
Lebens an chronischen und quasi-chronischen Er-
krankungen litten, welche jedoch nicht, oder erst 
verzögert zum Tod führten, zeigten deutlich verän-
derte Knochen. Da zudem Individuen gleichzeitig 
unter mehreren Krankheiten leiden können, müs-
sen seitdem anthropologische Befunde kontextuell 
interpretiert werden. Als Folge können Skelette 
nicht auf einfache Weise zur Messung des Gesund-
heitszustands einer Bevölkerung herangezogen 
werden. Diese Beobachtung war aber nur die Spit-
ze des Eisbergs. Unter der Oberfläche lauern weite-
re mathematisch-epidemiologische Fallstricke.

Wood et al. beschreiben in ihrem Artikel drei 
weitere Faktoren, welche die Interpretation von 
Gräberfeldern deutlich erschweren: demografi-
sche Nichtstationarität/Dynamik, selektive Mor-
talität und die versteckte Heterogenität in der 
Resilienz von Personen oder Gruppen gegenüber 
Krankheiten.

Die demografische Nichtstationarität/Dyna-
mik (Demographic non-stationarity) beschreibt 
die Eigenschaft von echten Bevölkerungen, nicht 
über lange Zeit stabil zu bleiben, sondern zu wach-
sen, einzubrechen, durchmischt zu werden, Ein-
wanderer und Auswanderer zu haben etc. Gerade 
bei völkerwanderungszeitlichen Populationen von 
Stabilität, 0-Wachstum, einer ausgeglichenen Ge-
burten- und Sterberate auszugehen, oder gar Ein- 
und Auswanderung auszublenden, scheint mehr 
als naiv. Alle diese Faktoren führen zu deutlichen 
Unterschieden zischen lebenden Bevölkerungen 
und ihren Friedhöfen. Der übliche Methoden-
kanon geht allerdings stets davon aus, dass keine 
demografischen Dynamiken jedweder Natur auf-
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treten, zumeist auch noch über Zeitspannen, in 
welchen viel passieren kann – und eigentlich auch 
immer viel passiert ist. Besonders beunruhigend 
ist, dass die meisten Gräberfeldarchäologen und 
Bioarchäologen sich nicht einmal dessen bewusst 
sind, dass bei ihren allgegenwärtigen Prozentkal-
kulationen stets die oben genannte Bedingung er-
füllt sein muss.

Der zweite Effekt, die selektive Mortalität (se-
lective mortality), spielt in jeder paläoepidemiolo-
gischen Studie eine Rolle, immer dann, wenn der 

„Gesundheitszustand“ einer „Skelettpopulation“ 
eingeschätzt wird. In der Archäologie hat man 
eigentlich nie Zugriff auf die lebende Bevölkerung 
– außer bei demografisch reinen Massakern (Due-
ring and Wahl 2014a; Duering and Wahl 2014b). 
Auf die Lebenden wird im Normalfall über das 
Gräberfeld geschlossen. Zunächst hat der Anthro-
pologe Zugriff auf wie auch immer geartete Grup-
pen von Bestatteten, über die Prävalenzen und 
(selten) Inzidenzen kalkuliert werden, z.B. um zu 
ermitteln, welche Symptome, die am Knochen zu 
erkennen sind, bei wie vielen Individuen auftreten. 
Es ist die Gesamtheit der Skelette mit und ohne 
Knochenveränderung aber stetes auch ein Ergeb-
nis komplexer Effekte, z.B. der oben genannten 
demografischen Dynamik, aber auch zu einem we-
sentlichen Teil der selektiven Mortalität. Wann im-
mer die Knochenveränderung von einer Krankheit 
ausgelöst wurde, die die Überlebenswahrschein-
lichkeit (Mortalität) negativ beeinflusst, führt sie 
zu einer Ansammlung von Toten mit dem Kno-
chensymptom auf dem Gräberfeld – ergo einer 
Überschätzung der Zahl der Individuen mit der 
Krankheit in der lebenden Bevölkerung. Anders 
ausgedrückt, ist es wahrscheinlicher, dass die Kran-
ken auch sterben, vor allem gerade im Zuge von 
multifaktoriellen Erscheinungen, wie beispielswei-
se Unter-/Mangelernährung. Im Umkehrschluss 
sind dann die Überlebenden (noch nicht in den 
Friedhof übergegangene Individuen) auch gesün-
der. Der umgekehrte Effekt ist bei der Interpreta-
tion von Pathologien und Traumata seltener: geht 
mit einem Symptom (auf inverse Weise) eine Ver-
ringerung des Sterberisikos einher, beispielsweise 

ein Schonen von Kranken im Krieg, wird die Zahl 
der „Infizierten“ unterschätzt.

Das Problem der Risiko- oder Resilienzhete-
rogenität ist sehr komplex. Es beschreibt den Re-
aktionsunterschied zwischen einzelnen Individuen 
(aber auch Gruppen), bei derselben Erkrankung 
aufgrund einer individuellen genetisch- oder um-
weltbedingten spezifischen Resilienz oder Suszep-
tibilität. Anfälligkeiten gegenüber Infektionen 
können sich beispielsweise unterschieden, wenn 
unterschiedliche Bevölkerungsgruppen verschie-
den gut ernährt sind. Archäologische Daten kön-
nen dieses Problem mangels Kontextinforma-
tionen zumeist nicht lösen. Überlegungen dazu 
lehren uns allerdings deutliche Zurückhaltung bei 
Interpretationen zu einem vermeintlichen Gesund-
heitszustand einer Population (Wood et al. 1992).

Die Faktoren der demografischen Dynamik 
und selektiven Mortalität werden im Folgenden 
mit mehreren Experimenten beleuchtet und die 
These wird analysiert, ob sie nicht nur bei der an-
thropologischen Arbeit, sondern auch generell bei 
archäologischen Untersuchungen von Gräberfel-
dern, d.h. immer wenn Artefakte in Verbindung 
mit Individuen analysiert werden, berücksichtigt 
werden müssen.

10.2	 METHODE

Der Population & Cemetery Simulator (PCS) ist 
ein agentenbasiertes Simulationsprogramm, wel-
ches archäologische Populationen und ihre Fried-
höfe/Gräberfelder digital nachbaut. Es werden 
einzelne Individuen mit Alter und demografi-
schen Eigenschaften modelliert. Die demografi-
schen Parameter der Gruppe können jederzeit 
ausgelesen werden und es entsteht auch gleich-
zeitig ein Friedhof, welcher die Eigenschaften der 
Verstorbenen einfriert. Die Stärke des Programmes 
ist seine Modularität und die Möglichkeit, es be-
liebig zu erweitern. Beispielsweise können Krank-
heiten unter der Bevölkerung verteilt werden oder 
gar Individuen mit Artefakten angesteckt werden. 
Genaue Beschreibungen des PCS liegen vor und 
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müssen hier nicht wiederholt werden (Duering 
2015; Duering 2017; Duering and Wahl 2014a; 
Duering and Wahl 2014b; Fernández-Crespo et 
al. 2018).

Im Folgenden werden mehrere Experimente 
gezeigt, welche grundsätzlich eine Eigenschaft der 
Bevölkerung (z.B. Bevölkerungsgröße, Artefaktfre-
quenz etc.) für 200 Jahre modelliert und in Grafi-
ken darstellt. Es wird stets die zum jeweiligen Zeit-
punkt lebende Bevölkerung mit dem bis zu diesem 
Zeitpunkt entstandenen Friedhof (=Gesamtheit 
der verstorbenen Individuen) verglichen. Jede der 
gezeigten Eigenschaften stellt eine für die Inter-
pretation eines Friedhofs oder Gräberfelds in der 
Archäologie bedeutsame Größe dar.

Die Experimente behandeln inverse Interpre-
tationsprobleme, bei denen simuliert wird, was 
wir eigentlich herausfinden wollen, beispielsweise, 
wie viele Individuen einer Altersgruppe infiziert 
wurden oder ein Artefakt erhalten. Indem wir uns 
ansehen, ob die erwünschten Informationen über-
haupt in den Zahlen stecken, welche wir aus Fried-
höfen extrahieren können, erschließt sich nicht 
nur, was wir eigentlich messen und zählen müssen, 
sondern auch, welche Stolperfallen zu vermeiden 
sind.

10.3	 BEVÖLKERUNGSGRÖSSE UND 
STOCHASTIK

Abbildung 1 zeigt den Einfluss des Zufalls auf die 
Entwicklung zweier Populationen und ihrer Fried-
höfe unter exakt gleichen Startbedingungen und 
mit denselben Parameterwerten, welche im Mit-
tel eine stabile Bevölkerung erzeugen. Die Bevöl-
kerungsgröße der Lebenden zu Beginn ist 50 (25 
Frauen und 25 Männer) mit einer zufälligen Al-
tersverteilung zwischen 0 und 50 Jahren.

Zudem habe ich einem Teil der Bevölkerung 
(hier 20 %) derselben Simulationsdurchläufe wie 
in Abb. 1 zu einem bestimmten Zeitpunkt ein Ar-
tefakt mitgegeben. Im speziellen Fall erhalten 20 % 
aller Männer im Alter von 20 Jahren ein Artefakt. 
Mit diesem werden sie auf dem virtuellen Friedhof 

bestattet, im Verhältnis 1:1: also alle Lebenden mit 
Artefakt, werden zum Zeitpunkt ihres Todes auch 
mit demselben bestattet. In diesem Experiment 
gibt es keinen Artefaktverlust am Übergang vom 
Leben zum Tod. Es handelt sich daher um das op-
timale Szenario für Archäologen, in welchem auch 
alle Artefakte zu Lebzeiten getragen wurden, mit 
denen die Individuen beigesetzt werden. Dieses 
Experiment könnte beispielsweise für einen hypo-
thetischen Übergangsritus stehen, in welchem 
männliche Individuen ein z.B.  Schwert erhalten, 
wenn sie die Altersschwelle von 20 Jahren passie-
ren. Abbildung 2 zeigt nur Chaos und die einge-
gebenen 20 % erscheinen nicht im Chaos der tan-
zenden lebenden und toten Signale. Zum Ende der 
200 simulierten Jahre konvergieren manche der 
gestrichelten Linien, welche für die Rate der Artet-
faktträger auf dem Gräberfeld stehen, gegen 10 %, 
was in etwa den 20 % entsprechen könnte, da ja 
nur männliche Individuen in diesem Experiment 
das Artefakt erhalten. Allerdings ist das Signal der 
lebenden Bevölkerung zwangsweise sehr viel weni-
ger stabil als das des Friedhofs (mit Ausnahme der 
ersten Generation, in welcher der Friedhof noch 
nicht eingependelt ist). Wie in Abb. 3 zu sehen, 
handelt es sich bei den Werten aber nicht um die 
eigentlich realistischen absoluten Raten.

Würde der virtuelle Friedhof zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt ausgegraben werden, wäre das Sig-
nal der Toten ganz und gar nicht repräsentativ für 
das zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Signal der 
Lebenden. Kurzfristige Trends, solche auf Genera-
tionenebene sind nicht erfassbar, dagegen besteht 
eine Chance, langfristige Veränderungen ansatz-
weise greifbar zu machen. Es ist einschränkend zu 
bedenken, dass die simulierte, im Vergleich zu den 
üblichen Bevölkerungsgrößen mit 50 Individuen 
im Mittel, eine recht große Population darstellt. 
Am Ende der Simulation von 200 Jahren können 
solch kleine Bevölkerungen zwischen 200 und 300 
Gräber erzeugen (siehe Abb. 1). Stochastik und 
Zufall bestimmen die demografischen Parameter 
und von ihnen abhängige Parameter weit stärker 
als tatsächliche Parameteränderungen. Es ist daher 
nicht weise, sich einfach so auf die Aussagekraft 
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von Krankheits- und Artefaktfrequenzen kleiner 
bis mittelgroßer Bestattungsplätze zu verlassen. 
Abbildung 3 zeigt dasselbe Experiment bezüglich 
einer vier Mal so großen Bevölkerung (ca. 200 
Lebende und ca. 1.200 Gräber). Die Werte sind 

stabiler, doch ist auf den ersten Blick nicht klar, 
weshalb sich die Rate zwischen den Lebenden und 
den Toten unterscheidet. Außergewöhnlich große 
Gräberfelder, wie beispielsweise das angelsächsi-
sche Spong Hill (Hills and Lucy 2013) sowie über-

Abbildung  1: Zehn modellierte Populationen (durchgezogene Linien) und ihre Friedhöfe (gepunktete 
Linien) mit einer Starterpopulation von 25 lebenden Frauen und 25 lebenden Männern, sowie denselben 
Parametern zu Beginn und über die Gesamtzeit von 200 Jahren. Zu Beginn ist der virtuelle Friedhof leer.

Abbildung  2: Prozentsatz der Artefaktträger bezogen auf die Gesamtheit der Lebenden (volle Linien) 
und Toten (gepunktete Linien) in jedem Jahr; aufgezeichnet für die 10 simulierten Bevölkerungen aus 
der Abb. 1.
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regionale Betrachtungen haben schon eine bessere 
Chance, den Effekt von Zufall und der Stochastik 
der kleinen Zahl zu eliminieren. Allerdings muss 
man dann immer noch die demografischen Effek-
te verstehen, die unterschiedliche Ergebnisse zwi-
schen den Lebenden und den Toten erzeugen.

10.4	  DEMOGRAFISCHE DYNAMIK

Das folgende Experiment zeigt dasselbe anfäng-
liche Experiment mit exakt denselben Parame-
tereinstellungen (20 % der lebenden Männer im 
Alter von 20 Jahren erhalten ein Artefakt und 

Abbildung  4: Eine stationäre (schwarz), eine wachsende (rot) und eine schrumpfende (blau) Bevölke-
rung (durchgezogene Linien) und die jeweils dazugehörigen Gräberfelder (gepunktete Linien).

Abbildung  3: Der Prozentsatz der Artefaktträger wie in Abb. 2. Diese Population hat die vierfache Grö-
ße mit ansonsten gleichbleibenden Parametern. Die Signale sind viel stabiler. Ca. 4,3% der Individuen in 
der lebenden Bevölkerung besitzen das Artefakt und etwa 5,8% wurden mit ihm bestattet.
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werden auch mit ihm nach ihrem Tod bestattet) 
für drei unterschiedliche Populationen: eine sta-
tionäre Bevölkerung, eine wachsende und eine 
schrumpfende (Abb. 4). Um die unterschiedlichen 

Wachstumsraten zu erreichen, wurde die Fertilität 
der Frauen entsprechend angepasst. Die Starter-
generationsgröße von 1.000 Individuen wurde 
gewählt, um stochastische Effekte zu minimieren. 

Abbildung  5: Unterschiedliche Artefaktraten ergeben sich für die verschiedenen demografischen Dy-
namiken, obgleich kein anderer Parameter verändert wurde. Artefaktraten innerhalb einer stationären 
(schwarz), eine wachsenden (rot) und einer schrumpfenden (blau) Bevölkerung (durchgezogene Li-
nien) und die jeweils dazugehörigen Gräberfelder (gepunktete Linien). Auch der Abstand zwischen der 
lebenden und der toten Bevölkerung hängt jeweils von der Dynamik ab.

Abbildung  6: Dieselben Signale bezogen auf einen Ausschnitt der Bevölkerung, bezogen auf alle 
Männer im Alter von 20 und älter. Die speziell betroffene Altersgruppe müssen wir kennen, um Le-
bend- und Totensignal gleichsetzen zu können.
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In Abbildung 5 kann man beobachten, dass die 
Artefaktraten in der Wachstumspopulation etwas 
niedriger sind (etwa 20 %), als in der stationären 
Bevölkerung und die der schrumpfenden Bevölke-
rung etwas höher (etwa 10 %). Wenn unbekannt 
ist, ob die Bevölkerung wuchs oder schrumpfte 
(eine ganz normale Sache in den meisten Fällen 
in der Archäologie), so können bei 30 Prozent Va-
rianz, noch immer dieselben Anfangsvoraussetzun-
gen für die Artefaktverteilung vorliegen. Simuliert 
man nicht, so erkennt man auch nicht, dass sich 
die Frequenzen unterscheiden, je nachdem, ob es 
sich um die lebende Population handelt oder ihren 
Friedhof. Das Signal der Friedhöfe ist immer etwas 
höher als das der lebenden Bevölkerung. Da dieser 
Abstand (siehe Abb. 3 und 5) unabhängig davon 
zu sein scheint, ob die Bevölkerung wächst oder 
nicht, hängt er aller Wahrscheinlichkeit am Alter, 
an dem das Artefakt vergeben wird (hier männ-
liche Individuen im Alter von 20 Jahren).

Es kann festgehalten werden, dass die Logik, 
nach welcher ein Artefakt tatsächlich verteilt wird 
(hier: 20jährige Männer erhalten zu 20 % ein Ar-
tefakt), in keiner Weise durch die Zahlenwerte 
repräsentiert werden, welche in der Totenpopula-
tion oder der Lebendpopulation gemessen werden 
(siehe Abb. 2, 3, 5). Nur wenn wir im Rahmen 
zusätzlicher kontextueller Information Kennt-
nis davon haben, wann und auf welche Weise 
ein Artefakt verteilt wird, beispielsweise wir die 
relevanten Altersgruppen kennen, können die Ef-
fekte der demografischen Dynamik ausgeschaltet 
werden und in allen drei Populationen, der statio-
nären, der wachsenden und der schrumpfenden, 
etwa den Wert von 20  % reproduzieren – und 
das dann sowohl bei den Toten wie auch bei den 
Lebenden (Abb. 6). Man kann sehen, dass unter 
diesen Idealbedingungen der Unterschied zwi-
schen dem Signal in der lebenden und der toten 
Bevölkerung lediglich vom stochastischen Effekt 
der Bevölkerungsgröße beeinflusst wird. Da die 
wachsende Bevölkerung (rote Linien/Punkte) auf 
Dauer die mit Abstand größte Bevölkerung dar-
stellt, sind auch ihre Signale stabiler als die der 
kleineren Populationen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die de-
mografische Dynamik Einfluss auf die Artefaktra-
ten auf Friedhöfen hat, aber auch kein unlösbares 
Problem darstellt. In einer wachsenden Bevölke-
rung gibt es proportional mehr junge Individuen 
und daher ist der Anteil der 20-jährigen und älte-
ren Männer insgesamt niedriger, also auch derjeni-
gen darunter, welche ein Artefakt erhalten haben. 
Nur wenn die Routine bekannt ist, nach welcher 
ein Artefakt verteilt wird, besonders aber die re-
levanten Altersgruppen, kann richtig interpretiert 
werden, kann vom Friedhof auf die Lebendpopu-
lation geschlossen werden und können demografi-
sche Effekte umgangen werden, die unweigerlich 
bei Friedhöfen in Effekt treten. Zudem wird noch-
mals deutlich wie wichtig es ist, das Individualal-
ter der entsprechenden Bestatteten zu kennen, die 
Teil einer Analyse der Artefakte auf Populations-
basis werden. Es wird zudem aufgefallen sein, dass 
wir eigentlich neben den demografischen Bedin-
gungen einen Teil der Information benötigen, wel-
che wir über die Auswertung der Frequenzen von 
Artefakten zu erhalten hoffen. Ohne verschiedene 
Möglichkeiten durchzuprobieren und zu überprü-
fen, wobei solche Simulationen helfen können, ist 
dieses inverse Problem nicht zu lösen.

10.5	 SELEKTIVE MORTALITÄT

Es hat bereits die Runde gemacht, dass die demo-
grafische Dynamik einen Einfluss auf unsere Inter-
pretationsfähigkeit und die Vorgehensweise bei 
der Analyse der Paläoepidemiologie und der Aus-
wertung von Artefakten hat. Das Sterbealter wird 
öfter hinzugezogen und bei der Interpretation der 
Bestattungsriten und Beigabenausstattungen be-
rücksichtigt. Jedoch sind die interessanten Effekte 
der selektiven Mortalität bislang im Rahmen von 
Untersuchungen der materiellen Kultur unbe-
rücksichtigt geblieben. Anthropologen zitieren oft 
Wood et al.‘s Paradox, stellen sich aber den Impli-
kationen zumeist ebenso wenig.

Das folgende Experiment ähnelt den vorigen: 
20 % der Männer erhalten im Alter von 20 Jahren 
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ein Artefakt. Die Population ist stationär, indem 
Geburtenrate und Sterberate im Mittel ausgegli-
chen sind. Die Bevölkerungsgröße beträgt zu Be-
ginn 1000 Individuen und schwankt im Laufe der 
200 simulierten Jahre um denselben Wert. Die Ar-
tefaktfrequenzen werden, wie zuvor, in der leben-
den und der toten Bevölkerung nachverfolgt. Drei 
unterschiedliche Szenarien werden untersucht:

1.	 Der Erhalt des Artefakts (der Krankheit) hat 
keinen entscheidenden Einfluss auf die Sterbe-
wahrscheinlichkeit (=Mortalität) des Individu-
ums (schwarz)

2.	 Ab Erhalt des Artefakts (der Krankheit) steigt 
die Sterbewahrscheinlichkeit um 60 % (rot)

3.	 Ab Erhalt des Artefakts (der Krankheit) sinkt 
die Sterbewahrscheinlichkeit um 60 % (blau).

Der Einfluss der selektiven Mortalität wurde von 
Wood et al. (1992) bezogen auf Skelettsympto-
me und Pathologien beschrieben, beispielsweise 
Cribra orbitalia. Man kann sich den Einfluss von 
Mangelernährung oder einer Infektionserkran-
kung auf die Sterbewahrscheinlichkeit gut vor-
stellen. Bei einem zusätzlichen Stressagens ist es 
u.U. wahrscheinlicher, dass ein Individuum, wel-
ches bereits an einer Krankheit oder Mangel leidet, 
den Weg alles Irdischen gehen muss und ein In-
dividuum, welches bislang gesund war, die Stress-
phase gut übersteht. Bei Artefakten ist es nur auf 
den ersten Blick der Fall, dass sie unabhängig von 
der Sterbewahrscheinlichkeit erscheinen. Archäo-
logisches Sachgut, vor allem Grabbeigaben, sind 
Zeichen und Träger sozioökonomischer Faktoren 
(Härke 2000; Härke 2014; Parker Pearson 2003). 
Artefakte, aber auch noch indirektere Marker 
wie Grabpositionen etc. beeinflussen meist nicht 
selbsttätig die Sterbewahrscheinlichkeit, doch si-
cherlich stehen sie für vielfältige Einflussfaktoren, 
wie sich unterscheidende Lebensbedingungen, 
Zugang zu mehr und besseren/gesünderen Lebens-
mitteln und signifikant unterschiedlichen Risiken 
bei der täglichen Arbeit. Ich stelle die These auf, 
dass Artefakte sogar noch bessere Signifikatoren 
unterschiedlicher Lebensbedingungen und Risiken 

sein können, als spezielle Pathologien. Die Präsenz 
einer Mordwaffe hat unter Umständen einen hö-
heren Mortalitätseffekt als Karies. Und auch wenn 
Waffen nicht benutzt werden, so heben sich die mit 
ihnen bestatteten Personen zumeist von denen ab, 
die keinen Zugang zu ihnen hatten. Ein Schwert 
kann daher beispielsweise ein Zeichen für über-
durchschnittliche Ressourcen sind für einen spe-
ziellen Status mit Rechten und Pflichten und da-
mit eventuell für eine höhere Resilienz gegenüber 
Infektionen/Hungersnöten etc., oder aber auch für 
die regelmäßige Verwicklung in körperliche Ausei-
nandersetzungen, die ebenfalls einen frühzeitigen 
Tod zur Folge haben können.

Die Ergebnisse des oben beschriebenen Expe-
riments sind her in Abbildung 7 bezogen auf die 
Gesamtpopulation zu sehen, in Abbildung 8 be-
zogen auf den spezifischen Bevölkerungsausschnitt 
(Männer im Alter von 20 Jahren und älter). Der 
Effekt der selektiven Mortalität ist in der lebenden 
Bevölkerung deutlich sichtbar, wenn sich auch die 
Friedhofssignale kaum unterschieden. Die selekti-
ve Mortalität hinterlässt im vorliegenden Experi-
ment deutliche Unterschiede zwischen den Le-
benden und den Toten. Exerziert man das einmal 
durch, bedeutet das Ergebnis, dass man zwar ca. 
6 % in der Gesamtpopulation des virtuellen Fried-
hofes und 20 % an verstorbenen Männern über 20 
Jahren mit Artefakt beobachtet, aber eigentlich zu 
jedem Zeitpunkt in der lebenden Population ein 
anderer Anteil an Artefaktträgern vorhanden war. 
Wenn das Artefakt die Mortalität absenkt, ist in 
diesem Experiment auf Abbildung 8 zu erkennen, 
dass fast die doppelte Anzahl an Männern mit Ar-
tefakt lebt, als auf dem virtuellen Friedhof reprä-
sentiert.

Besonders aber ist darauf hinzuweisen, dass die 
auf dem Friedhof gemessen Raten nicht davon be-
eindruckt sind, wenn man den spezifischen Bevöl-
kerungsausschnitt kennt. D.h. auch unter Ideal-
bedingungen behält die selektive Mortalität ihren 
Effekt und kann nicht etwa wie die demografische 
Dynamik ausgeblendet werden (s.oben). Im Um-
kehrschluss bedeutet dies, dass wir nicht einfach 
vom Friedhof auf die einst lebende Bevölkerung 
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Abbildung  8: 20% der Männer im Alter von 20 Jahren bekommen ein Artefakt in einer stationären Be-
völkerung. Artefaktfrequenzen werden für den speziellen Ausschnitt aus der Lebendpopulation (durch-
gezogene Linien) und den Anteil des virtuellen Friedhofs (gepunktete Linien) ausgegeben: Männer im 
Alter von 20 Jahren und älter. Es werden drei Szenarien verglichen: (1) Der Erhalt des Artefakts be-
einflusst die Mortalität nicht (schwarz). (2) Der Erhalt des Artefakts beeinflusst die Mortalität positiv 
(60%) (rot). (3) Der Erhalt des Artefakts beeinflusst die Mortalität negativ (60%) (blau).

Abbildung  7: 20% der Männer im Alter von 20 Jahren bekommen ein Artefakt in einer stationären 
Bevölkerung. Artefaktfrequenzen werden für die gesamte Lebendpopulation (durchgezogene Linien) 
und den gesamten virtuellen Friedhof (gepunktete Linien) ausgegeben. Es werden drei Szenarien ver-
glichen: (1) Der Erhalt des Artefakts beeinflusst die Mortalität nicht (schwarz). (2) Der Erhalt des Arte-
fakts beeinflusst die Mortalität positiv (60%) (rot). (3) Der Erhalt des Artefakts beeinflusst die Mortali-
tät negativ (60%) (blau).
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rückschließen können, vor allem dann nicht, wenn 
das auszuwertende Artefakt sozioökonomisch von 
besonderem Interesse ist.

Da wir nicht wissen, wie groß der Einfluss 
sozioökonomischer Faktoren auf die Überlebens-
wahrscheinlichkeit in der Vergangenheit war, muss 
das Experiment mit einer gewissen Vorsicht be-
trachtet werden. Es muss getestet werden, ob ein 
Einfluss von 60 % im Rahmen des Möglichen liegt 
oder eine deutliche Über- oder Unterschätzung 
des Einflusses der selektiven Mortalität darstellt. 
Stellt man dazu aber Gedankenexperimente an, 
wird einem ganz Angst und Bange. Die mittelal-
terliche Mortalität der 20 bis 24-Jährigen ist etwa 
sieben Mal höher als die entsprechende moderne 
Sterbewahrscheinlichkeit der 20 bis 24-Jährigen. 
Vielleicht sind daher auch Mortalitätsunterschiede 
von weit über 60 % nicht ganz unrealistisch (Due-
ring 2014; Lopez et al. 1999).

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die selek-
tive Mortalität eine diffuse und schwer messbare 
Größe in der Analyse von Gräberfeldern darstellt. 
Es wird deutlich, dass biologische Anthropologie 
und artefaktorientierte Archäologie unbedingt zu-
sammenarbeiten müssen, weil sich der archäologi-
sche Befund leider nicht an die modernen Fächer-
grenzen hält und die Evidenz nur einer komplexen 
kontextuellen Betrachtung zu entlocken ist.

10.6	 ZUSAMMENFASSUNG  
DIE LEBENDEN UND DIE TOTEN

Friedhöfe sind keine Populationen. Die Eigen-
schaften der Individuen auf Gräberfeldern ent-
sprechen nur sehr indirekt den Eigenschaften der 
einstigen lebenden Gruppe. Es ist wichtig, die 
Population genau zu definieren, die von Anthro-
pologen und Archäologen untersucht wird. Zu-
dem ist es für viele Fragestellungen besser, einen 
gut gewählten Ausschnitt, eine statistische Stich-
probe aus der Gesamtpopulation, zu beleuchten, 
statt die in der Gesamtpopulation enthaltenen In-
formationen zu überschätzen. Dass es von großer 
Bedeutung ist, stets zwischen der einst lebenden 

Bevölkerung und der Gräberfelderpopulation zu 
unterschieden, sollte durch die oben gezeigten Ex-
perimente deutlich geworden sein.

Die Hypothese, dass die Bevölkerungsdyna-
mik in der Vergangenheit gering war, ist natürlich 
vor allem wenn man beispielsweise die Völkerwan-
derungszeit oder ähnliche Phasen der Geschichte 
untersucht, völlig absurd, dazu beispielsweise Sé-
guy and Buchet (2013) vs. Acsádi and Nemeskéri 
(1970). Im archäologischen Befund haben wir ja 
nicht die gesamte Weltbevölkerung, sondern klei-
ne Ausschnitte regionalen und kurzzeitigen Dyna-
miken ausgesetzte Bevölkerungen und deren Fried-
höfe als Untersuchungsgegenstand. Grundsätzlich 
sollten Wachstum, Ein- und Auswanderung über 
einfache demografische Simulationen berücksich-
tigt werden, die im Abschnitt zur demografischen 
Dynamik dargestellt werden.

Die oft sehr kleinen Bevölkerungen im archäo-
logischen Befund werden zudem oft untersucht, als 
wäre der Effekt der geringen Zahl völlig unerheb-
lich. Die ersten Experimente dieses Beitrags zeigen 
jedoch, dass die üblicherweise von Anthropologen 
und Archäologen untersuchten Gräberfelder sehr 
stark von der Stochastik beeinflusst sind. Viele 
archäologische Befunde sind Zufallsprodukte, die 
durch den Effekt kleiner Bevölkerungsgrößen oder 
zu kurzer Zeitausschnitte zustande kommen. Be-
sonders die Größe, welche von uns von Interesse 
ist, der einst lebende Population, ist stark beein-
flusst von den Faktoren der geringen Zahl. Ich for-
dere daher eine gewisse Zurückhaltung bei der In-
terpretation kleiner Gräberfelder oder Grablegen.

Ein Ansatz, welcher demografische Simula-
tionen beinhaltet und in den Methodenkanon mit 
einbezieht, kann die Effekte der geringen Zahl, der 
demografischen Dynamik, des Unterschieds zwi-
schen Friedhöfen und der lebenden Bevölkerung, 
etc. berücksichtigen und das Fragen- und Analy-
sespektrum deutlich erweitern. Virtuelle Experi-
mente sind hilfreich, einen Bestattungsplatz rich-
tig einschätzen zu lernen, besonders helfen sie aber 
dabei, gegenüber der Aussagekraft der erhobenen 
Daten etwas Demut zu erlernen. Das osteologische 
Paradox (Wood et al. 1992) stellt den methodo-
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logischen Amboss dar, auf welchem die Interpreta-
tionen von archäologischen Gräberfeldern mithilfe 
virtueller Exploration zurechtgeschmiedet werden 
sollten.

10.7	 DAS ARCHÄOLOGISCHE PARADOX

Ohne Kontext und Kenntnis demografischer Para-
meter, führen uns Bestattungsplätze in die Irre, 
wenn wir Informationen über die einst Lebenden 
gewinnen wollen – das eigentliche Ziel jeder an-
thropologischen und archäologischen Betätigung. 
Das archäologische Paradox (Wood et al. 1992) ist 
ebenso sehr ein paläodemografisch-epidemiologi-
sches, wie ein archäologisches Problem. Wann im-
mer Krankheiten und Artefakte über individuelle 
Biografien einzelner Bestatteter hinaus im Rahmen 
von Gruppen kontextualisiert werden, müssen Fre-
quenzen, Prozentsätze etc. errechnet werden. Diese 
unterscheiden sich fast grundsätzlich zwischen dem 
Befund und der einstigen lebenden Bevölkerung. 
Was Krankheitsraten betrifft, trifft aber ebenso, 
wenn nicht gar noch mehr, auf alle Marker sozio-
ökonomischer Unterschiede zwischen Individuen 
und Gruppen zu. Das Studium von Artefakten 
kann nicht ohne das biologische Individualalter, 
das Geschlecht, Informationen zu demografischen 
Parametern, sowie den Einfluss selektiver Mortali-
tät auskommen. Die Experimente dieses Beitrags 
führen zu den folgenden Beobachtungen:

1.	 Wann immer von der Totenpopulation auf 
die Lebendpopulation geschlossen wird, sind 
einfache Vergleiche von Prozentsätzen und 
Frequenzen sehr problematisch, ohne demo-
grafische Faktoren und sozioökonomische Ein-
flussfaktoren auf die Biologie der Untersuchten 
zu berücksichtigen. Es spielt dabei keine Rolle, 
ob die Frequenzen vermeintlich rein biologi-
sche Eigenschaften oder die materielle Kultur 
beschreiben. Da sie auf Bestattungsplätzen in-
dividualgebunden sind, zerfließen fast immer 
die Schranken zwischen Anthropologie und 
Archäologie.

2.	 Die mathematischen Prozeduren zur Berück-
sichtigung der demografischen Dynamik und 
der selektiven Mortalität sind komplex genug, 
dass computergestützte Verfahren und Simu-
lationen verwendet werden sollten, um ihnen 
Herr zu werden. Der PCS (Duering 2015; 
Duering 2017; Duering and Wahl 2014a; Due-
ring and Wahl 2014b) stellt eine solche Simula-
tionssoftware dar.

3.	 Es ist sehr oft der Fall, dass wir nicht alle zu Inter-
pretation notwendigen Parameter kennen und 
daher mit Kontextinfos, Proxydaten oder zu-
nächst „best guesses“ auskommen müssen, um 
uns dem archäologischen Paradox anzunähern.

4.	 Beim Verständnis des Einflusses der selektiven 
Mortalität und demografischen Dynamik auf die 
Paläoepidemiologie stehen wir am Anfang. Das 
Problem der selektiven Mortalität für die gesam-
te Gräberfelderanalyse, inklusive der materiellen 
Kultur, ist noch nicht erkundet, eröffnet aber ein 
weites Feld neuer Ansätze und Fragestellungen, 
beispielsweise verschiebt es den Blickwinkel auf 
den Informationsgehalt von Gräberfeldern hin-
sichtlich der einstigen Lebensbedingungen und 
es macht klar, dass in der Archäologie ganz ge-
nerell liebgewonnene Methoden überdacht und 
„unumstößliche“ Ergebnisse hinterfragt werden 
müssen. Archäologie und Anthropologie müssen 
dabei mit Nachbardisziplinen wie Medizin, Fo-
rensik, Demografie, Geschichte und Ethnologie 
Hand in Hand gehen und den antiquarischen 
Ansatz des Beschreibens der Toten überwinden, 
wenn wirklich etwas über die einst Lebenden in 
Erfahrung gebracht werden soll.
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