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Einleitung

Vitrifiziertes Material tritt häufig im archäo-
logischen Kontext auf. Es handelt sich dabei 
um teilverschmolzene Bestandteile in Archäo-
sedimenten unterschiedlicher Herkunft. Diese 
werden nicht nur in verbrannten architektoni-
schen/baulichen Konstruktionen oder bei/nach 
Produktionprozessen unter hoher Hitzeeinwir-
kung wie etwa Schmieden und Metallgewin-
nung nachgewiesen (Kresten 1996; röpKe/Dietl 
2017), sondern auch im Bereich von Feuer- und 
Herdstellen (Miller/sievers 2012), Nutzungs- und 
Abfallschichten (shillito/ryan 2013; vryDaghs 
u. a. 2016) oder sekundär verlagert in Gruben 
oder Anthrosolen (Devos u. a. 2009; Fritzsch 
u. a. 2013). Diese breite Amplitude spricht dafür, 
dass auch bei Temperaturen unter 1 000°C Vitri-
fizierung stattfinden kann. Es wird allgemein 
angenommen, dass es sich bei vitrifiziertem 
Material um Phytolithe, die aus biogenem, amor-
phem Siliziumdioxid bestehen, handelt (piperno 
2006; vryDraghs u. a. 2017). Phytolithe kommen 
in hohen Anteilen bei Poaceae, also bei Süß-
gräsern, vor. Ihr Schmelzpunkt befindet sich 
weit unter dem von kristallinem Siliziumdioxid 
(Quarz), dieser liegt bei 1 300°C (götze/göbbels 
2017). Untersuchungen von F. Runge und D. R. 
Piperno gehen davon aus, dass Phytolithe ab 
800°C vitrifizieren (runge 2000; piperno 2006). 
Erhitzungsmerkale von Phytolithen lassen sich 
auch über den Refraktionsindex (elbauM 2003) 
oder über Fluoreszenz (Devos u. a. 2009) nach-
weisen.

Um hitzebedingte Veränderungen von Phyto-
lithen genauer zu untersuchen, haben wir im Rah-

men eines Brennexperiments die am häufigsten 
in antiken Siedlungen vorkommende Poaceae, 
nämlich Getreide (Weizen, Hafer, Gerste), auf 
250, 450, 600 und 800°C unter oxidativen und 
reduktiven Bedingungen erhitzt. Dabei wurden 
die Pflanzenteile Stängel, Blatt und Spelze sepa-
riert und getrennt voneinander verbrannt, mit 
dem Ziel herauszufinden, ob es Unterschiede im 
Brennverhalten gibt. Diese Kompartimente unter-
scheiden sich ebenfalls im Phytolithspektrum 
(MaDella 2005; portillo/albert 2011; lancelotti/
MaDella 2012). Gerade die vielfältige Nutzung 
der Stängel im archäologischen Kontext, etwa in 
Form von Stroh für das Vieh oder im Hausbau 
(albert u. a. 2008), könnte beim Brand eine grö-
ßere Rolle spielen. Ebenso soll überprüft werden, 
ob die in der Literatur (z. B. parr 2006) häufig 
beschriebene Koloration tatsächlich ein Hinweis 
auf Hitzeeinwirkung ist.

Methoden

Im Labor für Bodenkunde (Institut für Physische 
Geographie, Goethe-Universität Frankfurt a. M.) 
wurden Proben von Weizen, Gerste und Hafer 
in die verschiedenen Pflanzenkompartimente 
Blätter, Stängel und Spelzen separiert (n = 36). 
Anschließend wurde das Material eingewogen 
und im Muffelofen unter überwiegend redu- 
zierenden Bedingungen in tiefen, abgedeckten 
Tiegeln (canti/nicosia 2018) bei 250, 450, 600 und 
800°C vier Stunden erhitzt (Abb. 1). Zusätzlich 
wurden jeweils sechs Proben bei 450 und 600°C 
unter oxidativen Bedingungen in flachen Tie-
geln verascht (Abb. 2), um Unterschiede im 
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Zusammenfassung – In Archäosedimenten sind häufig vitrifizierte Bestandteile nachweisbar, die als teilverschmolzene Phytolithe (amor-
phes SiO2) gedeutet werden. Brennexperimente bei 250, 450, 600 und 800°C unterschiedlicher Pflanzenkompartimente Blatt, Spelze und 
Stängel von Saatweizen (Triticum aestivum) sollen Aufschluss über Temperaturamplituden, Unterschiede im Verschmelzungsgrad und 
über die Koloration von Phytolithen geben. Zudem lassen sich die hitzebedingten Veränderungen bestandteilspezifisch zuordnen. Unsere 
Ergebnisse weisen darauf hin, dass Phytolithe weitaus weniger hitzebeständig sind als bisher in der Literatur angenommen, und dass 
zudem die Phytolithbestandteile in Blatt, Spelze und Stängel von Weizen sehr unterschiedlich auf Hitze reagieren. Die Stängel werden 
schon bei niedrigen Temperaturen vitrifiziert und daher ist anzunehmen, dass der Anteil von verbranntem Stroh im archäologischen 
Kontext unterrepräsentiert ist.
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Brennverhalten zu erkennen und die daraus re-
sultierende Merkmalsausbildung feststellen zu 
können. Die Stängel wurden in zwei Fraktionen 
–  grob und fein – getrennt, da möglicherweise der 
hohle Innenraum der Stängel einen Einfl uss auf 
die Brennvorgänge haben könnte. Die veraschten 
Proben wurden mit 10 %iger Salzsäure (HCl), kon- 
zentrierter Salpetersäure (HNO3) und Wasser 
(H2O) gereinigt (piperno 2006) und anschließend 

getrocknet. Die aufbereiteten Proben wurden mit 
bis zu 400facher Vergrößerung am Polarisations-
mikroskop (Zeiss Axioskop 40) beschrieben. 
Weiterführende Untersuchungen fanden am 
Rasterelektronenmikroskop (REM) und mit der 
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Abb. 1 Noch unabgedeckte Proben vor der Veraschung.

Abb. 2 Feine und grobe Weizenstängel.

Abb. 3 Blätter (a), Spelzen (b) und Stängel (c) nach der 
Erhitzung auf 250°C und Blätter (d), Spelzen (e) und 

Stängel (f) nach der Erhitzung auf 450°C.

Abb. 4 Blätter (a), Spelzen (b) und Stängel (c) nach der 
Erhitzung auf 600°C und Blätter (d), Spelzen (e) und 

Stängel (f) nach der Erhitzung auf 800°C.
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Raman-Spektroskopie statt. Exemplarisch wer-
den hier die Ergebnisse von Saatweizen (Triticum 
aestivum) dargestellt. 

Ergebnisse

Makroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 250°C

Die Morphologie der Einzelkompartimente ist in 
allen Proben erkennbar. Aschebestandteile sind 
makroskopisch nicht sichtbar. Die Blätter zeigen 
die stärksten hitzebedingten Schrumpfungser-
scheinungen (Abb. 3a). Ähnliches ist auch bei den 
Spelzen (Abb. 3b) zu sehen. Die Stängel sind in 
ihren Merkmalen gut erhalten, haben aber ebenso 
an Volumen verloren (Abb. 3c). 

Makroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 450°C

Die Blätter sind eingerollt und größtenteils ver-
ascht (Abb. 3d). Ähnliches ist bei den Spelzen 
zu beobachten. Ein kleiner Anteil der Spelzen 
ist verkohlt, der größere Anteil ist verascht 
und fragmentiert (Abb. 3e). Dagegen sind die 
Stängel größtenteils verkohlt mit einem kleineren 
Veraschungsanteil. Lediglich die Stängel sind 
morphologisch noch als solche erkennbar 
(Abb. 3f); sie erscheinen am wenigsten von der 
Hitze beeinflusst.

Makroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 600°C

Makroskopisch sind kaum Unterscheidungen 
zu den mit 450°C erhitzten Proben erkennbar 
(Abb. 4a,b). Nur bei den Stängeln ist der Anteil 
des veraschten Materials etwas höher (Abb. 4c). 

Makroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 800°C

Alle drei Pflanzenkompartimente sind komplett 
verascht. Morphologisch sind keine Unterschiede 
erkennbar (Abb. 4d,e). Besonders auffällig ist der 
Materialverlust bei den Stängeln (Abb. 4f). 

Mikroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 250°C

Die Phytolithe der Blätter kommen im Verband 
vor und sind weitestgehend intakt (Abb. 5a). Die 
für Blätter typischen Spaltöffnungen (Stomata) 
sind häufig aus der Epidermis herausgebrochen 
(Abb. 5b). Die Mehrheit der Phytolithe ist nicht 
verfärbt. Die Langzellen (Elongates) sind meist 
im Verband vorhanden. Haarzellen (hair cells) 
sind leicht gefärbt, aber eindeutig identifizierbar. 

Bei den Spelzen liegen die Phytolithe einzeln 
und im Verband vor und sind intakt. Es sind viele 
Kurzzellen (short cells) vorhanden, die ebenfalls 
einzeln vorliegen (Abb. 5c). Diese weisen Koh-
lenstoffeinlagerungen auf. Die gehäuft vorkom-
menden Leitbündel (Abb. 5d) sind meist, die 
Elongates teilweise verfärbt (Abb. 5c). Die für 
Spelzen charakteristischen dendritischen Elon-
gates liegen oft einzeln vor und können verfärbt 
sein. Haarzellen sind ebenso verfärbt (Abb. 5d). 

Viele Phytolithe des Stängels liegen im Verband 
vor, nur die Kurzzellen kommen hauptsächlich 
einzeln vor (Abb. 5e). Die Epidermis mit Haar-
zellenbasen (Papillae), Stomata, psilate Elongates 
(Langzellen mit glatter Oberfläche) und die Haar-
zellen sind kaum hitzeverändert. Das Grund-
gewebe (Parenchym) ist allerdings deutlich durch 
Hitze beeinflusst (Abb. 5d), was sich am REM 
ebenfalls nachweisen lässt (Abb. 6).

Mikroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 450°C

Die Phytolithe der Blätter liegen fragmentiert vor; 
teilweise ist ein Verband erkennbar. Überwiegend 
sind die Phytolithe intakt. Die Stomata zeigen 
hitzebedingte Deformierungen (Abb. 7a). Vor 
allem die Elongates sind verfärbt (Abb. 7b). 
Kurzzellen und Haarzellen sind zahlreich vor-
handen und größtenteils unverändert (teilweise 
bräunlich verfärbt). 

Großflächig zusammenhängende Phytolith-
komplexe der Spelzen sind auch nach der Ver-
aschung mit 450°C erhalten geblieben (Abb. 7c). 
Auch die Kurzzellen liegen kaum einzeln vor. Alle 
Morphotypen sind gut identifizierbar. Wichtigstes 
hitzebedingtes Merkmal ist die intensive, dunkel-
braune Verfärbung von Haarzellbasen (Papillae) 
(Abb. 7c), Leitbündeln, Elongates, Haarzellen 
und einigen Kurzzellen (Abb. 7d). Papillae sind 
zum Teil aus dem Verband herausgebrochen.

Alle Morphotypen der Stängel sind noch iden-
tifizierbar und liegen im Verband vor. Obwohl 
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sie makroskopisch überwiegend intakt erschei-
nen, sind viele Phytolithe deutlich angeschmol-
zen. Die Stomata erscheinen aufgebläht. Das 
Parenchym ist schwarz gefärbt und stark ver-
schmolzen (Abb. 7e). Eine weitere Veränderung 
ist die starke Koloration der Papillae (Abb. 7f). 
Elongates, Kurz- und Haarzellen sind weniger 
betroffen. 

Mikroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 600°C

Die Phytolithe der Blätter sind fragmentiert und 
liegen teilweise noch im Verband vor (Abb. 8a,b). 
In diesem Verband sind Elongates, Stomata und 
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Abb. 5 Blätter (a,b),  Spelzen (c,d) und Stängel (e,f) nach der Erhitzung auf 250°C.

Abb. 6 REM der Stängel nach Erhitzung bei 250°C.
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Kurzzellen leicht deformiert, aber gut identifi zier-
bar. Stomata sind am stärksten hitzebedingt verän-
dert und zum Teil herausgebrochen (Abb. 8b). 
Alle Bestandteile können auch dunkel koloriert 
vorliegen. Die Kurzzellen sind in ihrer Gestalt 
am geringsten von der Temperatur beeinfl usst. 
Der typische Kohlenstoffkern der Kurzzellen ist 
weiterhin gut abgegrenzt (Abb. 8a). 

Auch nach der Veraschung bei 600°C liegen 
die Phytolithe der Spelzen noch im Verband vor. 
Allerdings unterscheiden sie sich durch den Grad 
der Verschmelzung. Das Grundgewebe ist stark 
vitrifi ziert, während andere Bestandteile weiterhin 
gut differenzierbar sind (Abb. 8c). Verfärbungen 
liegen bei allen Morphotypen vor. Besonders die 
Papillae sind stark betroffen (Abb. 8d). 

Alle Morphotypen der Stängel sind im Ver- 
band verschmolzen. Eine Merkmalsdifferenzie-
rung ist kaum noch möglich. Vereinzelt lassen sich 
Stomata erahnen. Die verschmolzenen Phytolithe 
wirken wie blasig geschmolzene Schlacke. Ver-
färbungen treten in den Hintergrund (Abb. 8e,f).

Mikroskopisch sichtbare Veränderungen
nach der Veraschung – 800°C

Die Phytolithe der Blätter sind im Verband ver-
schmolzen. Elongates und Stomata sind stark 
deformiert, aber erkennbar (Abb. 9a). Kurzzellen 
sind an ihrem dunklen Kohlenstoffkern, der sich 
deutlich zur Umgebung abgrenzt, identifi zierbar 
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Abb. 7 Blätter (a,b), Spelzen (c,d) und Stängel (e,f) nach der Erhitzung auf 450°C.
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(Abb. 9b). Die Koloration beschränkt sich auf die 
Haare.

Alle Bestandteile der Spelzphytolithe sind 
stark durch die Hitze verändert, besonders die 
mit Papillae im Verband vorliegenden dend-
ritischen Elongates. Diese erscheinen in viele 
kleine Schmelztropfen aufgelöst, lassen sich aber 
anhand ihrer Umrisse erkennen, da sie nicht mit-
einander verschmolzen sind (Abb. 9c). Allein 
die Haarzellen sind in ihrer Struktur erhalten. 
Jedoch sind sie stark geschwärzt (Abb. 9d). 

Die Verklumpung der Phytolithe der Stängel 
durch den Schmelzvorgang intensiviert sich mit 
der hohen Temperatur. Dadurch erschwert sich 
die Differenzierung der einzelnen Bestandteile 

unter dem Mikroskop (Abb. 9e). Es gibt Stellen, 
an denen das amorphe Silizium kristallisiert 
erscheint (Abb. 9f).  

Synthese 

Hitzebedingte Veränderungen 

Unsere Brennexperimente an Getreide geben 
Anlass zur Vermutung, dass Phytolithe weit-
aus weniger hitzebeständig sind als bis-
her in der Literatur angenommen, und dass 
zudem die hitzebedingten Veränderungen der 
Phytolithbestandteile in Blatt, Spelze und Stängel 
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Abb. 8 Blätter (a,b), Spelzen (c,d) und Stängel (e,f) nach der Erhitzung auf 600°C.
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von Saatweizen sehr starke Unterschiede aufwei-
sen. Bereits F. Runge zeigt, dass sich Phytolithe 
schon ab 500°C verändern (runge 2000). Aber 
noch D. Kaczorek u. a. gehen davon aus, dass 
diese erst bei 800°C vitrifizieren (KaczoreK u. a.
2010), mit der Einschränkung, dass J. C. Brochier  
bei einigen Phytolithen Veränderungen ab 600°C 
feststellt (brochier 2002). M. G. Canti hält es 
für möglich, dass Natriumkarbonat (Na2CO3) 
eine Herabsetzung des Schmelzpunktes bewir-
ken kann (canti 2003). Wir stellen fest, dass auch 
ohne Zugabe von Natriumkarbonat sichtbare 
Unterschiede schon unterhalb von 600°C auftre-
ten. Ein wesentliches Ergebnis ist, dass die Stängel 
eine  deutlich  geringere  Hitzebeständigkeit  auf-  

weisen als Blätter und Spelzen. Bei 250°C 
sind makroskopisch zwar kaum Unterschiede 
zu erkennen, aber mikroskopisch zeigen sich 
bereits Deformationen und Verschmelzungen des 
Parenchyms unter dem REM (Abb. 6). Dieses 
Hitzemerkmal verstärkt sich bei 450°C, gleichzei-
tig kommen Deformationen der Stomata hinzu. 
Mit 600°C wird eine kritische Temperatur erreicht, 
die zur nahezu kompletten Aufschmelzung der 
Stängel führt – ein Habitus, der bei den Blättern 
und Spelzen erst bei 800°C eintritt.

Ursachen für diese Hitzeunbeständigkeit 
könnten im Aufbau und in der Zusammensetzung 
der Stängel begründet liegen. Grundsätzlich sind 
Blatt, Spelze und Stängel aufgrund ihrer spezifi-
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Abb. 9 Blätter (a,b), Spelzen (c,d) und Stängel (e,f) nach der Erhitzung auf 800°C.
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schen Funktionen sehr unterschiedlich aufgebaut. 
Das Blatt als Hauptorgan für die Photosynthese 
ist flächig und dünn, die Spelzen sind wesent-
lich kleiner und dienen als Schutzhülle des 
Getreidekorns (Karyopse). Der Stängel über-
nimmt den Wasser- und Nährstofftransport von 
der Wurzel zu den Blättern und besitzt eine 
stützende Funktion (conert 2000; nultsch 2001). 
Augenfälligster Unterschied ist seine langge-
streckte Form, und dass er röhrenformig und 
innen hohl aufgebaut ist. Dies macht ihn stabiler 
als eine kompakte Säule und besonders leicht, 
so dass Gräser mehrere Meter hoch werden 
können. Verbindende Knoten (Nodien) sowie 
ein an der Stängelaußenseite zunehmendes 
Festigungsgewebe verstärkt seine Tragfähigkeit 
(KaDereit u. a. 2014). Ein weiterer Unterschied 
zu den Blättern und den Spelzen ist der höhere 
Anteil an Leitbündeln, die in der Mitte eben-
falls hohl sind, was Protoxylem oder Lacuna 
genannt wird (DonalDson u. a. 2001; hansen 
u. a. 2013). Der Stängel ist demnach eine Röhre, 
die in sich wieder aus Röhren aufgebaut ist und 
beim Brennvorgang möglicherweise eine bessere 
Ausbreitung der Hitze und/oder das Entstehen 
von reduzierenden Bedingungen fördert. Hinzu 
kommt, dass die weitlumigen, dünnwandigen 
Zellen des Stängel-Parenchyms nicht nur größer 
sind, sondern auch flächenmäßig einen höhe-
ren Anteil als im Blatt und in der Spelze haben 
(KaDereit u. a. 2014). Ob eine Zerkleinerung der 
Stängel die vorzeitige Verschmelzung verlang-
samt, konnte noch nicht abschließend geklärt 
werden. 

Koloration von Phytolithen als Hitzemerkmal

Hitzebedingte farbliche Veränderungen in den 
verschiedenen Pflanzenkompartimenten ließen 
sich bei allen Brennstufen nachweisen, und mit 
steigender Temperatur ging eine Veränderung 
von braun nach schwarz einher wie bei den 
Papillae der Spelzen beobachtet werden konnte 
(Abb. 7a und 8d). Diese Merkmale beschreibt 
auch J. F. Parr (parr 2006). Er kommt nach der 
Auswertung seiner Experimente und einer aus-
führlichen Diskussion der Literatur zum Schluss, 
dass die Koloration von Phytolithen als eindeutiges 
Zeichen für Feuereinfluss gewertet werden kann. 
Nur bei einigen Pflanzen, wie bei den Myrtaceae 
(Myrtengewächsen) und bei einigen Poaceae, 
kommen gefärbte Phytolithe natürlich vor. Ebenso 
können hohe Mengen an Mangan im Boden zu 
einer Färbung führen (WilDing u. a. 1967). Diese 

Faktoren können wir für unsere Untersuchung 
ausschließen. Allein die rotbraune Färbung der 
Gefäße bei den Spelzen könnte eine Maskierung 
von einem Rest organischer Substanz sein. Ebenso 
wie bei den Verschmelzungserscheinungen nei-
gen Blätter, Spelzen und Stängel unterschied-
lich stark zur Koloration. Die Blätter sind davon 
am wenigsten betroffen. Die Phytolithen der 
Spelzen zeigen die intensivste Koloration. Vor 
allem Papillae, Leitbündel und einige Elongates 
sind davon betroffen. Papillae der Stängel sind 
schon bei 450°C koloriert. Die Haare der Spelzen 
sind extrem hitzebeständig und bei 800°C noch 
zu erkennen, allerdings dann schwarz gefärbt. 
Auch in V. Bähr u. a. ließen sich Haare in vitrifi-
ziertem Sedimentmaterial einer bronzezeitlichen 
Befestigungsanlage noch bestimmen (bähr u. a. 
2016).

Anwendungsmöglichkeiten

Mit den detaillierten Brennversuchen an den se- 
parierten Pflanzenkompartimenten Blatt, Spelze 
und Stängel von Saatweizen (Triticum aestivum) 
lassen sich hitzebedingte Veränderungen bestand-
teilspezifisch zuordnen. Dies hat zum einen den 
Vorteil, dass typische vitrifizierte, deformierte oder 
kolorierte Phytolithe im Sediment-Dünnschliff 
oder in der untersuchten Phytolithprobe archäo-
logischer Ablagerungen dem Blatt, der Spelze 
oder dem Stängel zuzuordnen sind, und dass 
zum anderen auf Brenntemperaturen geschlossen 
werden kann. Ein Hauptergebnis ist, dass Stängel 
schon bei 450°C verschmolzen sein können, und 
sie ab 600°C überhaupt nicht mehr differen-
zierbar sind. Bemerkenswert ist auch, dass bei 
800°C kaum Material übrig bleibt (Abb. 4f). Dies 
könnte bedeuten, dass Stroh im feuerüberpräg-
ten archäologischen Material unterrepräsentiert 
ist. Das betrifft architektonische Konstruktionen, 
wie Dächer, aber auch Matten, Einstreu und 
Ställe. So gehen D. E. Friesem u. a. davon aus, 
dass ein großer Teil prähistorischer Häuser 
ein Dach aus organischem Material wie Stroh 
oder Schilf hatte (FrieseM u. a. 2014). Der sel-
tene Nachweis von diesen im archäologischen 
Befund könnte auf die geringe Hitzebeständigkeit 
der Stängelphytolithen zurückgeführt werden. 
Neben Holz und Dung wurde auch Stroh als 
Brennstoff verwendet. Da schon Temperaturen 
eines offenen Feuers für das Verschmelzen der 
Stängel des Getreides ausreicht, könnten verglaste 
Bestandteile in Aschen und Feuerstellen ebenfalls 
diesen Ursprung haben. 
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Komplizierter wird es bei der Getreideverar- 
beitung: Wenn kein verkohltes Getreide vorhan-
den ist, werden Phytolithe für die Rekonstruktion 
von Getreideverarbeitungsschritten herangezo-
gen (harvey/Fuller 2005; Dal corso u. a. 2017). 
Ähnlich wie bei den Makrorestuntersuchungen 
wird davon ausgegangen, dass eine Selektion 
stattfindet und ein charakteristisches Phyto-
lithspektrum einen bestimmten Schritt in der 
Verarbeitungskette (Dreschen, Worfeln, Sieben, 
Mahlen) darstellt (harvey/Fuller 2005). Wenn 
also nur noch dendritische Langzellen von den 
Spelzen übrig sind, wird angenommen, dass es 
sich um die Schritte Worfeln und Sieben handelt. 
Gibt es Hinweise auf Hitzeeinwirkung, dann 
muss  überdacht werden, ob die Selektion einzig 
durch die Verarbeitung zu Stande kam oder ob 
diese auch hitzebedingt entstanden sein kann – 
denn die dendritischen Langzellen sind neben 
den Haarzellen, wie unsere Brennversuche zei-
gen, die hitzebeständigsten Phytolithe.

Ebenso werden Phytolith-Analysen bei Bau-
materialien (architektonische Konstruktionen) 
eingesetzt. Wenn mit Getreidedrusch gema-
gertes Material für (Lehm-)Wände verwen-
det wird, bleiben auch nach dem Verbrennen  
Phytolithe übrig. Da Sediment gegen Hitze 
gut isoliert (canti/linDForD 2000), sind häu-
fig alle Bestandteile einer intentionellen 
Magerung erhalten. M. Dal Corso u. a. konn-
ten in Maidanetske (Ukraine), Tripolje-Kultur, 
Getreide nachweisen (Dal corso u. a. 2018), 
wie auch V. Bähr u. a. für den bronzezeitlichen 
Fundplatz Bernstorf (Bayern) (bähr u. a. 2016). 
Für weiterführende Untersuchung müssten 
allerdings Brennexperimente mit anschließen-
den Phytolith- und Dünnschliffuntersuchungen 
von gemagertem Lehmbewurf u. ä. durchgeführt 
werden. 

Ein weiteres Feld, in dem die Phytolith-
Analyse mit der Mikromorphologie gut kom-
biniert werden kann, sind Untersuchungen 
von Sedimenten. In Verfüllungen von Gruben 
und Gräben kommen oft Mischspektren unter-
schiedlichster Herkunft vor (balbo 2015). 
Ein Hauptbestandteil der Verfüllungen ist 
lokal vorkommendes, häufig humoses und/
oder pflanzenkohlereiches und daher dun-
kel gefärbtes Sediment mit weiteren organi-
schen und anthropogenen Bestandteilen. Die 
Phytolithspektren können Aufschluss über 
Inhalt und Verfüllungsprozesse geben. Dieser 
Prozess kann natürlicherweise ablaufen, oder 
eine Verfüllung kann intentionell erfolgt sein; 
ebenso findet man eine Kombination von natür-

licher und absichtlicher Verfüllung. Auch lassen 
sich Deponierungen, die aus gebrannten und 
ungebrannten Resten bestehen, von zusammen-
gehörigen in situ-Brandresten unterscheiden. 
Bei ersterem kommen eindeutig vitrifiziertes 
Material, Holzkohle- und Aschereste sowie hit-
zeunbeeinflusste Bestandteile zusammen vor.
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