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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird eine molekulargenetische Analyse der
aDNA (Jan Cemper-Kiesslich, Universitit Salzburg, sowie Christina
Amory und Walther Parson, Medizinische Universitit Innsbruck)
vorgelegt, die aus mehreren Proben des Gesichtsschiadels eines un-
verbrannten Skeletts im spitmerowingerzeitlichen Kinderdoppel-
grab unter der Bartholomiuskirche (,Dom®) in Frankfurt am Main
gewonnen wurde. Der archiologischen und anthropologischen Ana-
lyse zufolge handelt es sich um ein vier- bis fiinfjihriges Madchen
aus der Oberschicht in Ostfranken. Vom als Leichenbrand mitbe-
statteten zweiten, etwa gleichaltrigen Kind konnte keine verwertbare
Probe gezogen werden; sein Geschlecht und weitere Charakteristika
bleiben unbekannt. Vom Midchen konnten sowohl ein autosoma-
ler genetischer Fingerabdruck wie auch die gesamte mitochondriale
DNA-Sequenz ermittelt werden. Die fragmentarische autosomale
DNA erlaubt eine Bestimmung des Geschlechts als weiblich, jedoch
nicht von phinotypischen Charakteristika wie etwa der Pigmentati-
on. Auf Basis der mitochondrialen DNA konnte das Madchen dem
heute in Europa weitverbreiteten, bislang auf Westeuropa konzen-
trierten Haplotyp U5b2ala zugewiesen werden, der zur alteuropii-
schen Haplogruppe U5 gehort. Sein bislang seltenes prahistorisches
Vorkommen in Zentral- und Osteuropa gestattet jedoch keine wei-
terfihrende bio-ethno-geographische Zuordnung des Madchens.

Schliisselbegriffe

Franconofurd, spatmerowingerzeitliche Kinderdoppelbestattung,
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maler Fingerabdruck, mitochondriale DNA-Sequenz, bio-ethno-
geographische Zuordnung, Haplotyp U5b2ala.

Abstract — aDNA Analyses of the Late Merovingian Children’s
Double Tomb under Frankfurt Cathedral

In this paper we present the results of the DNA analysis (Jan Cemper-
Kiesslich, University of Salzburg and Christina Amory & Walther
Parson, Medical University of Innsbruck) of several samples from
unburned facial bones recovered from a late Merovingian cham-
ber grave under the Church of St. Bartholomew (“Cathedral”) in
Frankfurt am Main / Germany, containing two children. According

to archacological and anthropological data, the remains belong to a
4-5-year-old female infant hailing from the upper class society in
Eastern Francia. The second individual, of unknown sex and further
characteristics but of approximately the same age, consists of cremat-
ed bones — hence no suitable sample for DNA analysis was found.
We established an autosomal DNA fingerprint as well as a complete
mitochondrial DNA sequence for the unburned remains. The DNA
results confirmed the biological sex as female — however, the assess-
ment of phenotypical markers such as pigmentation was not feasible
due to extensive DNA degradation. The mitochondrial DNA data
correspond to haplotype U5b2ala, currently found all over Europe,
with a high concentration in western Europe, and belonging to the
ancient European haplogroup U5. Due to the reputed rare occur-
rence of U5 in prehistoric times, a more detailed bio-ethnic prove-
nancing was not feasible.

Keywords

Franconofurd, late Merovingian children’s double-grave, St. Bart-
holomew’s Church, ancient DNA, sex identification, autosomal
DNA fingerprint, mitochondrial DNA sequence, DNA-based
provenancing, haplotype U5b2ala.

1. Einfilhrung (E. Wamers)

Der bislang bedeutendste frihmittelalterliche Grabfund
im Stadtgebiet von Frankfurt am Main ist das reich aus-
gestattete spatmerowingerzeitliche Kindergrab unter der
Bartholomauskirche (,Dom®). Es wurde im Verlauf der
umfangreichen Domgrabungen 1991-1993 von Andrea
Hampel (Bodendenkmalpflege Frankfurt) freigelegt und
bereits 1994, im Jahr des Stadtjubiliums, zusammen mit
den komplexen Baubefunden publiziert.! Das Grab wurde
in einem kleinen spitmerowingischen, partiell hypokaus-
tierten Rechteckbau angetroffen, der als domus ecclesiae

1 HaMmpEL 1994, 112-171, bes. 170.
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Abb. 1. Fiskalbezirk Frankfurt-Trebur. Die dunklen Flecken markieren das im 8./9. Jh.
schriftlich belegte und erschlossene Konigsgut (nach Wamers 2015, Abb. 103).

(Klerikerwohnhaus) interpretiert wurde. Weitere Mauer-
reste des 7./8. Jhs. legen eine ausgedehntere vor- und frith-
karolingische Bebauung auf dem Domhiigel einschliefllich
Reprisentationsbauten eines Konigshofes nahe. Die vil-
la Franconofurd war laut den Schriftquellen des 8./9. Jhs.
Verwaltungszentrum eines von Gelnhausen im Osten
bis zur Mainmiindung reichenden Fiskalbezirks mit Ko-
nigsgut (Abb. 1). Aus hochkarolingischer Zeit sind ein
Palastbau (anla regia, errichtet 822/823 von Ludwig dem
Frommen), eine Pfalzkirche (Salvatorbasilika, errichtet 855
von Ludwig dem Deutschen, Vorgingerbau der heutigen
Bartholomauskirche)? sowie weitere Stein- und Holzbau-
ten archiologisch nachgewiesen. Die spitere axialsymme-
trische Positionierung der Salvatorbasilika auf das reiche
Kindergrab, sicher nach Abgang des Rechteckbaus, legt
eine bewusste Bezugnahme und damit wohl lang anhalten-
de Verehrung der Grablege bzw. der hier Bestatteten nahe
(Abb. 2)>

2 Vgl. die aktuelle Neuauswertung der Grabungsbefunde auf dem
Frankfurter Domhtigel, die bisherige Literatur beriicksichtigend:
RisTow 2020.

3 Vgl. WINTERGERST 2007, 75-76 und Plan 13/1, 14. — WaMERSs 2015,
20,216-218 und Abb. 3.

1.2. Grabkonstruktion und Bestattungssitte

In der in einer Ecke des Rechteckbaus eingetieften und mit
Holzbohlen abgedeckten Grabkammer befand sich ein
Holzsarg, in dem nach dem Kleidungszubehor zu urteilen
ein vier- bis funfjahriges Madchen korperbestattet worden
war; neben thm im Sarg lag, als Leichenbrand in einem Beu-
tel, ein weiteres, etwa vierjahriges, aber nicht geschlechtsbe-
stimmbares Kind (Abb. 3). Im Leichenbrand befanden sich
auch kremierte Krallen (Phalangen) eines Braunbiren sowie
Tierknochen (Schwein, Schaf/Ziege?). Uber beide Kinder
war ein Tuch mit aufgenihtem gewebten Goldlahn-Kreuz
gebreitet worden — offensichtlich der Ausweis einer christ-
lichen Bestattung. Stidlich des Sarges waren in der Grab-
kammer Gppige Speise- und Trankbeigaben samt Glas- und
Holzbechern und rheinlindischer Drehscheiben-Gefafike-
ramik gestellt worden. Ein handgemachter Becher, vermut-
lich fiir Brei,* lag unmittelbar neben dem Leichenbrand im
Sarg. Die erste Interpretation 1994 deutete die Bestattung
als reiche Grablege eines merowingischen Madchens, den
Leichenbrand hingegen als befremdliche Beigaben von
»Spielkameraden® aus kremiertem Kind, Schwein und Bar.

4 Vgl. Koch 2013, 56.
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Abb. 2. Lage des Kinderdoppelgrabes (rot) auf der Lingsachse im westlichen Hauptschiff

der 855 eingeweihten Salvatorbasilika Ludwigs des Deutschen unter der heutigen Bartho-
lomiuskirche in Frankfurt am Main (nach WINTERGERsT 2007, Plan 14, Ausschnitt. — Zum

gerundeten Westabschluss der Salvatorbasilika vgl. die jiingste Rekonstruktion nach Ristow

2020, Abb. 3).

Gut 20 Jahre spiter wurde vom Autor eine umfangrei-
che Neuanalyse des enigmatischen Grabes mit zahlreichen
archiologischen und naturwissenschaftlichen Einzelstudi-
en vorgelegt.” Grundlegend war dabei die Identifizierung
der Grablege als bi-rituelles Kinderdoppelgrab (Korper-
plus Brandbestattung) in einer ehemaligen domus ecclesiae
(Klerikerwohnhaus). Die Lebens- und Beisetzungszeit
konnte durch *C-Analysen und vor allem formenkund-
lich-archiologisch auf das erste Drittel des 8. Jhs. bestimmt
werden.

Die extrem reichen Beigaben des unverbrannten Kindes
(u. a. Pektorale, Bommelohrringe, Fibeln, Arm- und Fin-
gerringe, ferner Riechdose, Gurtelkette mit Elfenbeinamu-
lett, Nahzubehor, zahlreiche, teils kostbare Textilien) sind
zum Teil wegen ihrer zierlichen sowie eigens reduzierten
Grofle offenkundig individuell und ad personam gefer-
tigt (auch die Drehscheibengefifle fiir die Speisebeigaben
stellen Kleinausgaben iiblicher Typen dar). Uberwiegend
konnen sie dem spatmerowingisch-frithkarolingischen Ty-
penspektrum der Rheinlande und Alamanniens zugewiesen

5 WaMmeRrs 2015, hier alle Detailuntersuchungen mit ausfithrlicher
Literatur.

werden. Danach gehorte das Madchen zur spatmerowin-
gerzeitlichen Oberschicht, wahrscheinlich aus der Familie
des Verwalters (actor dominicus/index) des frinkischen
Konigshofs Franconofurd auf dem Domhiigel. Vermutlich
war das Kindergrab Bestandteil eines Separatfriedhofs auf
dem Domhtigel mit weiteren reichen Bestattungen, wie sie
fir die spite Merowingerzeit charakteristisch sind. Weitere
beigabenlose Graber des 7. bis 9./10. Jhs. wurden im Um-
kreis des Kindergrabes angetroffen. Einige wenige Objekte
wie der einzeilige Kamm im Futteral, das Nahzubehor und
ein D-Brakteat von der Halskette lassen — trotz ithrer unter-
geordneten Rolle gegeniiber den anderen Beigaben — auch
Beziehungen nach Mittel- und Norddeutschland sowie
Stidskandinavien erkennen.

Das zweite, im Sarg mitbestattete Kind hat andere eth-
nisch-kulturelle Beziige: Die Brandbestattung mit Birenfell
ist eine seit Jahrhunderten ausgetibte, typisch skandinavi-
sche Sepulkralsitte, die vorwiegend von den Oberschichten
gepflegt wurde; das vierjahrige Kind dirfte aus einer eben-
falls sozial hochstehenden skandinavischen Familie stam-
men. Fiir das 6./7. Jh. gibt es zahlreiche archiologische Hin-
weise auf Nordleute, die auf dem Kontinent — vorwiegend
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Abb. 3. Plan und Rekonstruktion des Grabes.

a. Grabplan des Kindergrabes (nach HampeL 1994). — 1. Schidel und Armknochen des unverbrannten Kindes.
—2. Knochenbrandnest (in einem organischen Beutel?) mit Resten des zweiten Kindes, von Birenkrallen sowie
Schweine- und anderen Tierknochen. — 3. Sarg. — 4. Stidlicher Rand der Grabgrube. — 5. Holzkiste mit Glas-
und Holzbecher. — 6. Gefalbeigaben. — 7. Fleisch- und Fischbeigaben. — 8. Freigeformtes Gefaf}. — 9. Unter

und neben dem Schadel Ohr- und Pektoralschmuck. — 10. Finger- und Armringe. — 11. Elfenbeinanhinger mit
Messer an Giirtelkette. — 12. Biindel aus Schere, Nadelbiichse und Kamm. — 13. Gewebtes Goldlahn-Kreuz vom
Grabtuch.

b. Blick von Weststidwest in die holzverschalte Grabkammer mit Sarg und im Stiden abgestellten Speise- und
Trankbeigaben (Rekonstruktionsvorschlag: E. Wamers, Ausfiihrung: Architectura Virtualis Darmstadt).
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Abb. 4. Verbreitung der bi-rituellen Bestattungen des 6. bis 8. Jhs. — 1. Eschwege-Niederhone.
- 2. Kaltenwestheim. - 3. Kaltensundheim. — 4. Frankfurt am Main. - 5. Kleinwelzheim. —

6. Wenigumstadt. — 7. Kleinlangheim. — 8. Hessigheim. — 9. Dittenheim. — 10-11. Westheim. —
12. Ergolding. — 13. Urleben. — 14-16. Schretzheim. — Griin: 6. Jh.; rot: 7./8. Jh.; blau: undatiert;
Klammern: unsichere Befunde; rote Linie: Grenze des Merowingerreiches (nach WaMERrs

2015, Abb. 100).

ostlich des Rheins — siedelten, vermutlich auch in Familien-
verbianden.®
Die Frankfurter Grablege aus tiefem Kammergrab,

Luberreichen®’

Speisebeigaben sowie Doppelgrab mit
Korper- und Brandbestattung verbindet die Grablege mit
thiiringischen und anderen, ,ethnisch“-kulturell nicht ni-
her bestimmbaren Bestattungen rechts des Rheins (Abb. 4).
Auch bei ihnen sind skandinavische Beztige sowie fortle-
bendes, eventuell wieder reaktiviertes Heidentum sichtbar.
Gleichzeitig ist in den 720er-Jahren die Region zwischen

Nordhessen, Westthiiringen, dem Untermaingebiet samt

6 Z.B.KocH 1999. - WamEeRs 2015, 186—193.
7 Dazu SiprEL 1989, 377.

Wetterau sowie den Mainlanden das Aktionsfeld von Bo-
nifatius, der im Auftrag der frankischen Expansionsmacht
eine Neumissionierung derin ,,verwildertem Christentum“®
Lebenden samt kirchlicher Neuorganisation durchfiithren
sollte, wofur die Fallung des Baumheiligtums Jupiter-Eiche
(,Donar-Eiche“) bei Geismar das augenfalligste Symbol
war. Diese ,,synkretistische, durch das Nebeneinander von
heidnischen und christlichen Praktiken und Ritualen ge-
pragte Phase spiegelt sich im Kinderdoppelgrab, das durch
das kreuzverzierte Grabtuch eine christliche Signierung er-
fuhr und vermutlich eine besondere memoriale Verehrung
genoss, die eineinhalb Jahrhunderte spater dazu fithrte, dass

8 KRuTZzLER 2009, 269-271.
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Abb. 5. Ostfranken 700/730 n. Chr. Ethnien, von den Franken abhingige Herzogtiimer
sowie Volkerschaften laut Brief von Papst Gregor II1. an ,,die Edlen und das Volk der Pro-

vinzen Germaniens“ (nach Wamers 2015, Abb. 102).

das Grab einen zentralen Platz in der Pfalzkapelle Ludwigs
des Deutschen in seiner ,Hauptstadt“” Frankfurt erhielt.
Doch die mageren historischen Quellen erlauben nur eine
begrenzte Rekonstruktion der politischen, kulturhistori-
schen und religiosen Verhaltnisse der Gebiete und Linder
ostlich des Rheins und insbesondere des Untermaingebietes
im 7. und 8. Jh., der Zeit der frithkarolingischen politischen
»Gleichschaltung® (Abb. 5).1°

Fiir diese Umbruchphase scheint das exzeptionelle
wbi-rituelle Kinderdoppelgrab“ ein Schlusselfund zu sein.
Weiterfithrende Antworten, etwa auf die Frage nach dem
Hintergrund der engen Beziehung der beiden Kleinkinder
zueinander, einer moglichen Verwandtschaft oder ihrer
biologischen, eventuell ethnischen Zugehorigkeit, konnten
auch naturwissenschaftliche Untersuchungen (Anthropo-
logie, *C- und Isotopenanalysen) nur in sehr begrenztem

Umfang geben (Abb. 6).!" Zusitzliche Aufschliisse wurden

9 HarTMANN 2002, 83.

10 Dazu zuletzt zusammenfassend mit dem Versuch einer Synopse:
WaMERSs 2015, 199-211.

11 Beitrige von N.-J. ReEBacH, E. WaMERs, M. HiLs, M. SCHWEIs-
SING, in: WAMERS 2015, 39-50. — Bereits 1993/1994 hatte der Biologe
Erwin Hahn erste ,anthropologische Kurzbestimmungen von aus-
gewihlten Skelettresten® durchgefiihrt (in: HampPEL 1994, 233, hier
falschlich J. Hahn).

von einer molekulargenetischen Analyse der Alt-DNA der
Kinder erhofft, die jedoch erst nach Erscheinen der Neu-
publikation 2015 angegangen werden konnte. Die Ziele
der Untersuchungen, die an den Universititen Salzburg
und Innsbruck durchgefihrt wurden,’? waren die Ge-
schlechtsdiagnose, die Rekonstruktion einer eventuellen
biologischen Verwandtschaft, eine Verortung des bio-eth-
no-geographischen Hintergrundes der Kinder sowie eine
DNA-basierte phinotypische Charakteristik.

2. Molekularbiologische Untersuchungen (J. Cemper-Kiess-
lich, C. Amory, W. Parson)

2.1. Methodik und Verfahren

Fur die molekulararchiologischen Analysen wurden in den
Jahren 2015 und 2017 zwei unabhingige Sets an Proben von
den oben beschriebenen Skelettresten des unverbrannten
Kindes (Abb. 6) genommen. Nach sorgfiltiger Autopsie

12 Prof. Dr. Jan Cemper-Kiesslich, Universitit Salzburg (IFFB
Gerichtsmedizin und FB Altertumswissenschaften), MSc Christina
Amory (vormals Strobl) und Prof. Dr. Walther Parson (beide Medi-
zinische Universitit Innsbruck, Institut fiir Gerichtsmedizin). Herrn
Cemper-Kiesslich sowie der Co-Autorin Christina Amory und dem
Co-Autor Walther Parson bin ich fiir die aufwindigen und dabei ho-
norar- und kostenfreien Untersuchungen tiberaus dankbar.
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Abb. 6. Fragmentarischer Gesichtsschadel des unverbrannten Mad-
chens in Frontalansicht (Lange 8,9 cm). Die Geschlechtsbestim-
mung war anthropologisch nicht méglich, sondern erfolgte anhand
der Beigaben. Sie wurde spiter durch die aDNA-Analysen bestatigt
(Foto: Archiologisches Museum Frankfurt).

erwiesen sich die kremierten Reste der Brandbestattung fiir
eine erfolgversprechende Probenentnahme leider als nicht
mehr geeignet.

— Set 1 (2015): ein Fragment des Fersenbeines (fraglich),
ein Stiick des Unterkiefers, ein Oberkieferfragment so-
wie ein Felsenbein (Pars petrosa);

— Set 2 (2017): eine Probe von der Schidelkalotte, vom
Hinterhauptsbein (Os occipitale), eine weitere Probe
vom Felsenbein sowie vom Augenhohlendach.
Samtliche DNA-Untersuchungen wurden in zugangs-

beschriankten Laborbereichen, die fiir eine DNA-Spuren-
analyse ausgelegt sind, durchgefiihrt; bei der Bearbeitung
historischer Proben wurde stets eine raumliche und zeit-
liche Trennung zwischen der Untersuchung alter DNA
(Knochenproben) und moderner DNA (Vergleichsproben,
Gelegenheitspersonen) eingehalten. Um Kontaminationen
im Labor wihrend der Bearbeitung zu vermeiden, wurden
fur samtliche Pra-PCR-Arbeiten ausschliefllich zertifiziert
DNA/DNAse-freie Einwegmaterialen (Probenrdhrchen)
und sog. aerosol barrier tips (Pipettenspitzen mit einer
physikalischen Barriere, die eine Instrumentenkontami-
nation/Verschleppung durch die Pipetten ausschlie3t) ver-
wendet. Simtliche Reagenzien und Kits wurden vor der
Verwendung auf die Anwesenheit potentiell kontaminie-
render menschlicher DNA kontrolliert und freigegeben.

Wiederverwendbares Werkzeug (Frisen und dergleichen)
wurde vor dem Einsatz in einer Laborsptilmaschine gerei-
nigt und anschlieflend 48 Stunden bei 200°C hitzesterilisiert
und somit DNA-frei gemacht.”

Aus konservatorischen Griinden wurde minimalinvasiv
beprobt, nachdem die Oberfliche der Knochenfragmente
ander Beprobungsstelle physikalisch mit einer DN A-freien
Drahtbiirste bzw. Frise abprapariert wurde, um etwaig an-
haftendes biologisches Material Dritter (,,Gelegenheitsper-
sonen“ oder , Kontaktpersonen®, vgl. oben) zu entfernen.

Je 250 mg Knochenpulver wurden in 650 pl EDTA-
Losung'* dekalzifiziert, Proteine mittels ProteinaseK ab-
verdaut und nach einer Standardmethode! aufgereinigt
und konzentriert. Nach Quantifizierung'® zeigten sich
DNA-Mengen im Konzentrationsbereich von einigen
wenigen Picogramm/pl gereinigter DNA, was in etwa der
DNA-Menge in einer menschlichen Zelle entspricht. Die
Quantifizierungsanalyse erlaubt auflerdem die Berechnung
eines sogenannten Degradationsindex, eines Wertes, der
Auskunft tiber die molekulare Integritat der untersuchten
Probe gibt — im vorliegenden Fall konnte fiir die meisten
Proben eine maflige bis deutliche Degradation festgestellt
werden, was bei dem gegebenen postmortalen Intervall
plausibel erscheint. Fiir die Darstellung autosomaler'” und
Y-chromosomaler DNA-Profile wurden forensische Stan-
dard-Kits'® mit erhohter Nachweisempfindlichkeit verwen-
det. Die Sequenzierung der mitochondrialen DNA erfolgte

nach Parson et al." bzw. Strobl et al.?°

13 Das hier beschriebene Verfahren wurde speziell im untersuchen-
den Labor der Gerichtsmedizin Salzburg entwickelt und hat sich
tiber 20 Jahre als verldssliches Mittel zur sicheren Dekontaminati-
on wiederverwendbarer Metall- und Glasgerite bewihrt; vgl. auch
CeMPER-KI1ESSLICH, NEUHUBER, ScHWARZ 2010.

14 Ethylendiamintetraacetat (EDTA) ist ein sog. Chelatbildner,
welcher in wissriger Losung Ca** und Mg**-Ionen zu binden ver-
mag. Folglich handelt es sich um ein probates Agens zur schonenden
Auflésung der mineralischen Knochenmatrix und ist geeignet, um
allenfalls enthaltene DNA storungsfrei in die Losung freizusetzen.
15 CEMPER-KIESsLICH, SCHWARZ, NEUHUBER 2011.

16 Herstellermanual: QuantifilerTM Trio revision G, applied bio-
systems by life technologies (2017).

17 D. h. beim Menschen auf den Chromosomen 1-22 befindliche
Merkmale (im Gegensatz zu sog. gonosomalen Merkmalen, die auf
dem X- bzw. Y-Chromosom lokalisiert sind).

18 AmpFISTR® NGM SElectTM PCR Amplification Kit user
guide. revision F, applied biosystems by life technologies (2015),
AmpFISTR® Identifiler® Plus PCR Amplification Kit user gui-
de. 03/2012 applied biosystems by life technologies (2012) und
AmpFISTR® Yfiler® Plus PCR Amplification Kit user guide. revisi-
on C, applied biosystems by life technologies (2016).

19 Parson etal. 2013.

20 STROBL et al. 2018.
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Im Sinne einer Arbeits-/Erwartungshypothese sind
wir davon ausgegangen, im Erfolgsfall ein weibliches
Individuum tiber die DNA-Befunde identifizieren zu
kénnen. Uberraschenderweise fanden sich in dem Unter-
suchungsmaterial an einer Probe (Pars petrosa) ein weib-
liches und immerhin an zwei weiteren Proben (einem Teil
der Schidelkalotte sowie am Os occipitale) ein tberein-
stimmendes minnliches DNA-Profil. Simtliche Befunde
(DNA-Profile) konnten tiber teilweise tiberlappende Merk-
malskombinationen (vgl. Anm. 18) verifiziert bzw. bestitigt
werden, fiir das identifizierte mannliche Individuum wurde
tiberdies ein Y-chromosomaler Haplotyp erstellt.

In der auf diesen Befund folgenden Diskussion der Au-
torin und der Autoren konnten alternative Hypothesen
(Transfer von Probenmaterial aus der oben angesprochenen
Brandbestattung bzw. Doppelbestattung im Korpergrab)
rein aus anthropologisch-archiologischen Griinden prak-
tisch ausgeschlossen werden — jene Proben mit dem minn-
lichen DNA-Profil stammten alle vom gleichen archiolo-
gischen Individuum (dem ,Madchen®) und zeigten auch
keinerlei Spuren von Brandeinwirkung. Folglich schien die
Hypothese einer Kontamination durch eine der bearbei-
tenden Personen die plausibelste Erklirung, allerdings fand
sich unter den zunichst insgesamt 13 untersuchten potenti-
ellen Kontaminatorinnen und Kontaminatoren kein zu den
Befunden der Knochen passendes Profil. Schlief$lich konn-
ten beim contact tracing durch Egon Wamers noch zwei
weitere mannliche Gelegenheitspersonen namhaft gemacht
werden, die zur Zeit der Ausgrabungen und Magazinierun-
gen mit dem Untersuchungsmaterial Kontakt hatten; einer
war gerne bereit, seine DNA zu Vergleichszwecken zur
Verfligung zu stellen, der andere war —bedauerlicherweise -
zum Zeitpunkt gegenstindlicher Untersuchung verstorben,
sein Sohn stellte jedoch freundlicherweise Referenzmaterial
zur Verfiigung. So konnte das mannliche Profil letztendlich
einer mannlichen ,Kontaktperson“ zugeordnet werden,
welche die Knochen des Madchens zuletzt 20 Jahre vor der
hier berichteten Analyse in (vermutlich unbehandschuhten)
Hinden hielt: Es handelt sich um den anthropologischen
Erstbearbeiter Erwin Hahn (vgl. oben Anm. 11). Ausge-
sprochen bemerkenswert erscheint hier der Umstand, dass
die molekulare Charakteristik der kontaminierten Proben
(DNA-Ausbeute, Degradationsindex, Qualitit der Ergeb-
nisse etc.) jener einer authentischen historischen Probe ent-
spricht.?!

21 Eine einschligige Publikation von Cemper-Kiesslich, Amory,
Parson und Wamers wird in Kiirze in der Rubrik , Lessions from the
Museum® — ein Kurzformat in FSMP (,,Forensic Science, Medicine
and Pathology“) — erscheinen.

Erginzende Anmerkungen zur Qualitatssicherung und
Datenauthentifizierung:*? Jenseits der oben beschriebenen
Vorbeugemafinahmen (Vermeidung von Kontaminatio-
nen) wird jedem DNA-Befund aus historisch-archiolo-
gischem Untersuchungsmaterial ein Mehrstufenmodell
zur Qualititssicherung zugrunde gelegt: Zunichst diirfen
samtliche Leerextrakte und Negativkontrollen keine nach-
weisbare DNA enthalten, alle mitgefithrten Positivkontrol-
len mussen den Soll-Wert ergeben. Stets werden mehrere
Proben eines Individuums in getrennten Analysegingen
untersucht (hier sogar in zwei unabhingigen Tranchen),
Ergebnisse werden folglich nur als authentisch betrachtet,
wenn zumindest zwei der erfolgreich analysierten Proben
keine widerspriichlichen Ergebnisse zeitigen. Allfillige
Ergebnisse dirfen nichr mit einer der Gelegenheitsperso-
nen tbereinstimmen; dazu sei angemerkt, dass die Nam-
haftmachung von Gelegenheitspersonen speziell bei sog.
LAltfunden® — also bei Untersuchungsmaterial, bei dem
zum Zeitpunkt der Bergung noch keine DNA-Analyse in
Aussicht war — mit grofleren Problemen behaftet sein kann,
was im Rahmen dieser Studie deutlich wurde. Idealerweise
wird bereits vor Aufnahme der Grabungstitigkeit das ge-
samte Grabungsteam iiber die Gefahr von Kontaminatio-
nen bei unsachgemifler Handhabung informiert und bei
der Bergung (menschlicher) biogener Uberreste nur ein
eingeschrinkter, speziell geschulter Personenkreis mit den
Arbeiten betraut.??

Fiir die weiteren Betrachtungen sei festgehalten, dass
auch fiir das weibliche DN A-Profil, das aus einer der unter-
suchten Proben gewonnen werden konnte, keine 100%ige
Sicherheit hinsichtlich der Authentizitit gegeben werden
kann, aufler eben, dass keine der moglichen weiblichen
Kontakt- oder Gelegenheitspersonen tbereinstimmt —
gleichwohl eine wohlbegriindete Ausschlussdiagnose.

Im Sinne des oben referenzierten Mehrstufenmodells
zur Qualititssicherung wire der Nachweis einer biolo-
gischen Verwandtschaft (beispielsweise innerhalb einer
Grabgruppe) als der Gold-Standard zu sehen, muss hier
aber aus naheliegenden und prinzipiellen Griinden aus-
bleiben. Eine algorithmisch basierte Einschatzung der Au-
thentizitit der berichteten Daten* konnte aufgrund der
angewandten Untersuchungstechniken (vgl. oben) nicht
durchgefithrt werden, da hierfiir Datensitze basierend auf
dem sog. MPS/NGS (massive parallel sequencing / next
generation sequencing) vonnoten sind. Diese Methode ba-
siert auf bekannten Degradationsmustern alternder DNA

22 Vgl. CempER-KiEssLIcH, NEUHUBER, SCHWARZ 2010.
23 Vgl. z. B. CEmPER-KIESSLICH et al. 2021.
24 ReNAUD etal. 2015.
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Merkmal nach AmpFISTR® Identifiler™ PLUS | Genotyp —Madchen — S151831 -
und/oder AmpFISTR® NGM SElect basierend auf D052536
D8S1179 —idiP & NGM 10/13
D21S11 -idiP & NGM 29/31.2
D7S820 —idiP 8/10
CSF1PO -idiP 12/12
D3S1358 —idiP & NGM 15/16
THO1 —idiP & NGM 6/8
D13S317 —idiP 11/12
D16S539 —idiP & NGM 9/11
D2S1338 —idiP & NGM 19/24
D19S433 —idiP & NGM 14/ 14
vWA -idiP & NGM 18/19
TPOX —1diP 8/11
D18S51 —idiP & NGM 15/17
AMEL -1diP & NGM X/X
D5S818 —idiP 11/12
FGA -idiP & NGM 21/22
D10S1248 - NGM 13/15
D2251045 - NGM 11/15
D25§441 -NGM 11/ 14
D1S1656 - NGM 15.3/17.3
D12S391 - NGM 20/22
SE33 - NGM (272))/2

Tab. 1. Autosomale Merkmalskombination (,DNA-Fingerabdruck®) fiir die Korperbestat-

tung (,Midchen®) im Frankfurter Kinderdoppelgrab.

und damit verbundenen Anderungen in der Nukleinsiure-
sequenz. Ein Befund aus archiologischem Probenmaterial
wird mit einem ,Erwartungswert in Beziehung gesetzt
bzw. verglichen und daraus ein Maf} fiir die wahrscheinliche
Authentizitit berechnet - folglich handelt es sich sicher um
einen sehr wertvollen Erginzungsbefund, jedoch keinen
letztgultigen Beweis. Zudem bleibt diskussionswiirdig, ob
die hier berichtete und mit an Sicherheit grenzende Wahr-
scheinlichkeit aufgezeigte ,historische® Kontamination
bzw. die dieser zugrunde liegende DNA nicht die gleichen
Degradationsmuster aufweist wie eine von oben genanntem
Algorithmus als ,,authentisch alt“ klassifizierte Datenlage.
Auch wenn eine systematische Beprobung der Pars pe-
trosa von manchen Wissenschaftlern und Wissenschaft-
lerinnen (insbesondere hinsichtlich der DNA-Ausbeute
und der Qualitit der selbigen) als sehr vielversprechend
beschrieben wird” und diese Beobachtung auch von uns

25 PinHAsI et al. 2015.

—nicht zuletzt in dieser Studie — bestatigt wurde, sei kritisch
angemerkt, dass dadurch eine nachhaltige Zerstérung von
einzigartigem Untersuchungsmaterial in Kauf genommen

wird bzw. werden muss.

2.2. Ergebnisse der autosomalen DNA-Analyse

Tab. 1 bildet einen insgesamt 21 autosomale (vgl. Anm. 17)
Merkmale umfassenden sog. genetischen Fingerabdruck
sowie den Geschlechtsmarker Amelogenin (AMEL) ab
— somit ist die archiologische Identifizierung der Bestat-
tung als ,Madchengrab“ iiber die (molekular-)biologische
Geschlechtsdiagnose verifiziert. Die angegebenen Zahlen-
werte entsprechen bestimmten definierten Lingenverhalt-
nissen in der menschlichen DNA, die eine Person hochgra-
dig individualisieren und die Bestimmung von familiiren
Verwandtschaftsverhiltnissen (Elternschaft, Geschwister-
schaft) erlauben und auf eine einzelne Person zutreffen (es
wurden keine zusitzlichen Merkmale gefunden, die auf eine
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ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS
73G 150T 263G 315.1C 750G 1438G 1721T

ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS
2206T 2706G 3197C 4732G 4769G 7028T 7768G
ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS
8281del 8282del 8283del 8284del 8285del 8286del 8287del
ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS
8288del 8289del 8860G 9477 A 9804T 11467G 11719A
ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS ArCRS
12308G 12372A 13617C 13637G 14182C 14766T 15326G
ArCRS ArCRS ArCRS

15511C 16184T 16213A

Tab. 2. Mitochondrialer Haplotyp des Midchens im Frankfurter Kinderdoppelgrab.

Mischung bzw. Kontamination hindeuten). Oben abgebil-
dete Datenlage versteht sich zum einen als sog. Konsensus-
Profil®, zum anderen als Komposit-Profil”, wobei die
tberlappenden Marker (insgesamt 11) tbereinstimmende
Ergebnisse zeigten.?

Hier sei angemerkt, dass dieses DNA-Profil neben der
Geschlechtsdiagnose als Qualitatskriterium (100%iger
Ausschluss aller erfassten Gelegenheitspersonen/Konta-
minatoren) eine sehr solide Aussagekraft fur die genetische
Bestimmung der Bestattung besitzt. Wie bereits angedeutet,
kann der Befund aus Tab. 1 als hochvalide Datenbasis fir
eine Verwandtschaftsrekonstruktion im Falle eines zukiin{-
tig weiteren typisierbaren Individuums mit fraglicher biolo-
gischer Beziehung zu dem Midchen fungieren.

2.3. Ergebnisse der mitochondrialen DNA-Analyse
Die Angabe des Haplotyps® bezieht sich auf festgestellte
Unterschiede (A) zur rCRS* (revised Cambridge Reference

26 D.h., eskonnten nichtinjeder Einzelanalyse alle Merkmale nach-
gewiesen werden; die Einzelbefunde widersprechen einander aber
nicht und wurden fiir die Tabelle zusammengefasst.

27 Die insgesamt 21 Merkmale (15 aus dem Analysekit AmpFISTR®
Identifiler™ PLUS und 16 aus AmpFISTR® NGM SElect, jeweils
ohne Amelogenin) setzen sich aus 11 tiberlappenden / in beiden Kits
enthaltenen Markern zusammen, dabei sind 5 Marker nur im Identi-
filer und 6 Marker nur im NGM SElect enthalten.

28 Vgl. dazu auch HeLm, NEUHUBER, CEMPER-K1ESsLICH 2020.

29 Generell versteht man unter Haplotyp (,,einfacher Typ“) die in-
dividuelle Ausprigung der genetischen Information, die auf nur ei-
nem von zwei vorhandenen (autosomalen) Chromosomen zu finden
ist. Der Begriff Haplotyp wird aber auch fiir die Beschreibung von
Y-chromosomalen bzw. mitochondrialen Merkmalskombinationen
verwendet, da beide beim Menschen uniparental vererbt werden, also
von nur einem der beiden Elternteile stammt.

30 ANDREWS etal. 1999.

Sequence) = ArCRS. Im Gegensatz zu den in Tab. 1 gelis-
teten Lingenmaflen rekurriert diese Darstellung auf eine
Sequenzierung (Auslesen des genetischen Codes im Sinne
einer gerichteten Abfolge der vier ,DNA-Buchstaben®);
das menschliche Mitochondrium umfasst ca. 16.000 dieser
Buchstaben, eine schlichte Abbildung der DNA-Sequenz
als Text wire praktisch unlesbar — folglich gibt es die Kon-
vention, sich auf die Unterschiede zu einer standardisierten
Referenz-Sequenz (rCRS) zu beschrinken.

Im Gegensatz zu den autosomalen Merkmalen (Tab. 1),
die in jeder Generation neu kombiniert werden, wird die
mitochondriale DNA?*! beim Menschen ausschliefflich von
der Mutter an die Kinder weitergegeben und bleibt — von
Mutationsereignissen abgesehen — vom Informationsgehalt
her konstant. Folglich besitzen alle Mitglieder einer un-
gebrochenen weiblichen Linie (Médnner und Frauen) den
gleichen mitochondrialen Haplotyp; prinzipiell kann also
der Befund aus Tab. 2 als Referenz fur die Rekonstruktion
einer Matrilinie oder aber auch fiir die Abschitzung der bio-
ethno-geographischen Zugehorigkeit einer Person (bzw.
deren weiblicher Linie, wie in diesem Fall) herangezogen
werden. Eine entsprechende Abschitzung erfolgt tiber ei-
nen rezenten Referenzdatensatz in der Onlinedatenbank
https://empop.online/*>: Das Midchen bzw. sein in Tab. 2
abgebildeter mitochondrialer Haplotyp gehort zu Haplo-
gruppe U5b2ala. Abb. 7 zeigt eine sog. Heatmap, gleichsam

31 Mitochondrien sind Zellorganellen, die fiir den Energiestoff-
wechsel verantwortlich sind. Sie besitzen — im Gegensatz zu anderen
Organellen — eine eigene, extranukledre, d. h. nicht im Zellkern be-
findliche Erbsubstanz, welche in 100-1000-facher Kopie pro Mito-
chondrium vorliegt.

32 mtDNA database, v4/R13 (Abfrage 09.12.2020; Aktualisierung
ohne Veranderungen 16.08.2021).



aDNA-Analysen zum spatmerowingischen Kinderdoppelgrab unter dem Frankfurter Dom 293

Abb. 7. Heatmap (geographische Hiufigkeitsverteilung) der mitochondrialen Haplogruppe U5b2ala in der rezenten Bevolkerung Westeurasi-

ens und Nordamerikas — Ausschnitt Europa. Die weiflen Punkte markieren Orte/Regionen, zu denen mtDNA-Proben vorliegen. Die farbliche

Hiufigkeitsinzidenz der Haplogruppe U5b2ala bezieht sich nur auf den westeurasischen Anteil von insgesamt 37 Treffern (Screenshot von
https://empop.online/ [25.09.2020; Aktualisierung ohne Verinderungen 16.08.20217).

eine Haufigkeitsverteilung in der rezenten Bevolkerung Eu-
ropas.

Diese Karte stellt nur einen Ausschnitt der hentigen®
Gesamtverbreitung dieses Haplotyps in Westeurasien
und Nordamerika dar, wobei die Gesamtzahl aller bislang
nachgewiesenen Haplogruppen-Treffer lediglich 37 aus-
macht (bei einer Gesamtgrofle der Datenbank von 48.572
Eintrigen zum Zeitpunkt der Abfrage). Bei den nordame-
rikanischen Vorkommen dieser typisch westeurasischen
Haplogruppe handelt es sich um Nachfahren europiischer
Auswanderer. Die Haplogruppe U5b2ala ist praktisch in
ganz Europa zu finden (gelbliche Spots = 1-2 Fille); der
rote ,Hotspot“ auf der Iberischen Halbinsel zeigt nur

33 CAVE: Bei der Verortung historischer DNA-Merkmale (pro-
venancing) ist bei der Bewertung grofite Zuriickhaltung geboten —
schliefllich liegen zwischen den Referenzdaten und der Lebenszeit
des Frankfurter Madchens etwa 1300 Jahre.

drei Falle an. Die uibergeordnete Haplogruppe U5 diirfte
eine der dltesten Europas sein, wobei — aus prihistorischer
Sicht — U5b2ala charakteristisch fiir zentral- und osteuro-
paische Populationen ist.** Relativ selten findet sich diese
Haplogruppe in Finnland,*® wohingegen in der Ukraine
(Vapnyarka) ein naher Haplotyp (U5b2ala2) bei einem
eisenzeitlichen skythischen Individuum gefunden werden
konnte,* exakte Ubereinstimmungen liegen mit einem In-
dividuum der mitteleuropaischen Lengyel-Kultur” aus der
Brzes¢-Kujawski-Gruppe (neolithisch, ca. 4230 Jahre BP)
und einem weiteren mittelneolithischen Individuum? (ca.
5370 Jahre BP) aus Krusza Zamkowa, Polen, vor.

34 MALYARCHUK et al. 2010.
35 OvErsTI et al. 2017.

36 Jurasetal. 2017b.

37 CHYLENSKI et al. 2017.
38 Juras etal. 2017a.
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Zwar gibt es aus dem frithen Mittelalter, also dem Zeit-
raum, in dem das Midchen gelebt hat (nach kalibrierter
Radiokarbondatierung spites 7., nach archiologischer Da-
tierung frithes 8. Jh. n. Chr.*?), bereits erste systematische
DNA-Befunde aus Ungarn und Italien, doch findet sich der
Haplotyp des Miadchens dort nicht wieder.®

Auch wenn die forensische DNA-Analytik mittlerweile
eine Abschitzung bestimmter phinotypischer Charakteris-
tika wie zum Beispiel Haar- oder Augenfarbe an moderner
(d. h. ,frischer”) DNA ermoglicht,* so war ein Versuch, die
DNA des Midchens analog dazu auszuwerten, aufgrund
des hohen Degradationsgrades der extrahierten Erbsubs-
tanz zur Zeit der Laborarbeiten nicht realisierbar. Jungere
Entwicklungen in der Analytik geben jedoch die begriin-
dete Hoffnung, dass sich dieser Befund in naherer Zukunft
noch einholen lasst.*

2.4. Zusammenfassende Diskussion der molekularbiologi-
schen Untersuchungen

In diesem Aufsatz berichten wir den autosomalen Kom-
posit-Genotyp des ,Midchens im spatmerowingerzeitli-
chen Kinderdoppelgrab von Frankfurt“, dessen impliziter
Nutzen in der qualitativen Absicherung unserer Befunde
besteht. Fur die kulturhistorische Fragestellung konnen die
hier prisentierten Daten im Falle einer eventuellen histo-
risch-archidologisch kontextualisierten Vergleichsprobe als
Referenz fur eine allfillige Rekonstruktion einer biologi-
schen Verwandtschaft dienen.

Weiters darf an dieser Stelle nochmals der Fokus auf die
beiden kontaminierten Proben vom Schidel des Midchens
gelegt werden: In diesem Fall konnte eine (mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit dem potentiellen Kontami-
nator® zugeordnete) beinahe als historisch zu bezeichnen-
de Kontamination durch eine bearbeitende Person nachge-
wiesen werden — was letztendlich die Notwendigkeit der
Beprobung (und Analyse der DNA) aller bearbeitenden
Personen fir die Qualititssicherung (Authentifizierung)
historischer DNA-Ergebnisse verdeutlicht (vgl. Anm. 15).
Die erhoffte Eingrenzung der bio-ethno-geographischen
Zuordnung der weiblichen (mitochondrialen) Linie des
Midchens konnte im Rahmen dieser Untersuchungen nur

bedingt erfillt werden, auch wenn eine klare Zuordnung zur

39 M. HiLs, B. KROMER, in: WaMERS 2015, 44-49. — Zur “C-Pro-
blematik und zur archiologischen Datierung: E. Wamers, in: Wa-
MERS 2015, 173-175.

40 Artetal. 2014. — AMORIM et al. 2018.

41 WarsH et al. 2014.

42 CHAITANYA et al. 2017.

43 Aus Griinden des Datenschutzes und der Personlichkeitsrechte
unserer rezenten Probengeber verzichten wir auf die Darstellung des
autosomalen und Y-chromosomalen DNA-Profils.

Haplogruppe U5b2ala iiber die Sequenzierung des gesam-
ten mitochondrialen Genoms erreicht wurde. Aus prahis-
torischer Perspektive zeichnet sich hier eher ein zentral- bis
osteuropdisches Bild ab, wohingegen aus rezenter Sicht (vgl.
Abb. 7) eher eine iberische Verortung naheliegend erscheint
— letztendlich steht dieser Befund nicht im Widerspruch zu
einer gesamteuropaischen Verortung. Dennoch muss (wie
bereits oben in Anm. 33 angedeutet) grofite Vorsicht bei der
Abschitzung der bio-ethno-geographischen Zugehorigkeit
von historischen Personen bzw. deren DNA-Daten anhand
rezenter Verteilungsmuster (vgl. Anm. 32) zum Tragen
kommen: In den im gegenstindlichen Fall vorliegenden gut
1300 Jahren zwischen Studienobjekt und Referenzdaten-
satz kann sich das Verteilungsmuster z. B. durch Mutati-
onen, also Veranderungen im Erbgut, oder aber auch bzw.
vor allem durch Migrationsereignisse und -dynamiken,
Naturkatastrophen und Seuchen signifikant verdndern. Die
berichteten Ergebnisse sind folglich bestenfalls als eine mit
prinzipiellen Einschrinkungen behaftete Abschitzung mit
bedingter Belastbarkeit zu verstehen.

3. Archaologisch-kulturhistorische Zusammenfassung

(E. Wamers)

Die 2015 erschienene archiologische, antiquarische, na-
turwissenschaftliche und (kultur-)historische Neuauswer-
tung des singuldren ,,bi-rituellen Kinderdoppelgrabes® aus
Frankfurt hat mit der vorgelegten molekulargenetischen
Analyse der menschlichen aDNA einen vorldufigen Ab-
schluss gefunden. Zunichst ist es als Erfolg zu verbuchen,
dass aus den sehr fragmentarisch erhaltenen Kleinkind-
knochen tiberhaupt verwertbare DNA extrahiert werden
konnte. Aus den kremierten Knochenresten des zweiten,
anthropologisch nicht geschlechtsbestimmten Kindes
konnte leider keine DNA gewonnen werden, so dass dessen
Geschlecht und weitere mogliche genetische Beziehungen
zum Midchen, die fiir die Gesamtbeurteilung der Grablege
wichtige Aufschliisse gebracht hitten, nicht bestimmt wer-
den konnten. Durch das klare DNA-Profil des Madchens
sind nun aber weitere Vergleichsanalysen moglich, die mit
zunehmendem Anwachsen der aDNA-Datenbanken rele-
vant werden.

Ebenso waren weitergehende phanotypische Analysen
des Miadchens, die seinerzeit fiir die Erstellung einer lebens-
bildlichen Rekonstruktion fiir eine Ausstellung* erhofft
wurden, nicht moglich, doch versprechen zu erwartende
neue molekulargenetische Techniken hier fir die Zukunft
Ergebnisse.

44 WameRrs 2013, 159-160, Abb. 108. — Vgl. auch Wamers 2015,
156-158 und Abb. 79.
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Obwohl die antiquarisch-kulturhistorische Auswer-
tung des Grabes manche Hinweise auf die ,,ethnische® und
kulturelle Verortung des Miadchens und seines mitbestat-
teten ,,Bei-Kindes® erbracht hat, kann die Bestimmung
des Haplotyps des Madchens nur bedingt weiterhelfen:
Zu klein ist die derzeitige internationale Datenbasis dieses
alteuropiischen, zentral-osteuropaischen Typs, der nach
derzeitiger Datenlage aber auch in der Nord- und Ostsee-
kiistenzone sowie in Skandinavien vertreten ist. Fir die na-
here Zukunft ist ein Anwachsen dieser Basis zu erwarten,
wodurch die kulturhistorische Positionierung des Frank-
furter Madchens und seiner Familie im frithen 8. Jh. weitaus

pragnanter sichtbar sein wird.
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