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Einleitung zum Katalog

Im folgenden sind 5902 Beinartefakte, die bis und mit
1990 in Augst und Kaiseraugst gefunden wurden und
auch dort gelagert werden, katalogmiissig aufgefiihrt.
Auf eine Aufnahme extern gelagerter Funde wurde
bewusst verzichtet. Die wenigen im Schweizerischen
Landesmuseum in Ziirich aufbewahrten Funde aus
Augusta Raurica sind zum grossten Teil bereits publi-
ziert'. Weitere vereinzelte Altfunde in Kkleineren
Museen oder Privatsammlungen wiirden kaum weiter-
filhrende Erkenntnisse zu den Augster Beinartefakten
liefern.

Die vorliegende Arbeit ist in erster Linie auf eine sta-
tistische Auswertung der Beinartefakte ausgerichtet,
wozu die in Augst deponierten Objekie eine ausseror-
dentlich gute Basis liefern. Bei der Materialaufnahme
wurden fiir das einzelne Objekt folgende archiiologi-
sche, archiozoologische und metrische Merkmale in
codierter Form erfasst?:

Aufgenommene Im
Merkmale Textkatalog
aufgefithrt
Archiiologische
Merkmale Typ ja
Besonderheiten ja
(Abweichungen vom Typ,

andere Rohmaterialien,
Verfirbungen usw.)

Inschriften ja
Herstellungstechnik ja
Verzierung ja
Fragmentierung® nein

Archiiozoologische

Merkmale Rohmaterial ja
Rohmaterialteil ja
Alter nein
Geschlecht* nein
Oberflichenbeschaffenheit  nein
Bestimmungsart? nein

Metrische Merkmale  Gewicht nein
Masse ja

Der vorliegende Katalog ist nach archiologischen
Typen geordnet. Die fette Zahl links iiber dem Kata-
logtext bezieht sich auf die fortlaufende Katalognum-
mer, diejenige rechts nennt — falls vorhanden — die
Tafelnummer.

Im Katalog wurden die meisten Codes in einen leser-
freundlicheren Klartext umgesetzt. Es werden nur die
fiir eher archiiologisch interessierte Leser wichtigen
Merkmale aufgefiihrt. Die iibrigen Merkmale erschei-
nen — wie in der archiozoologischen Literatur iiblich
— in den statistischen Auswertungen der entsprechen-
den Kapitel. Auf den Abdruck der Einzelgewichte
wurde verzichtet, da sie in erster Linie mit den Erhal-
tungsbedingungen zusammenhingen (vgl. Kap. II
6.3.3) und keine archiologisch-typologischen Er-
kenntnisse zum Einzelfund liefern. Die Masse hinge-
gen werden in Millimetern im Katalog aufgefiihrt®.
Bei der Aufnahme der Manufakturabfille wurde den
Massen kaum Beachtung geschenkt. Spiiter stellte
sich jedoch heraus, dass sich durch die Linge der
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Rohlinge eventuell Erkenntnisse iiber die hergestell-
ten Typen wiirden gewinnen lassen. Da sich diese Fra-
gen aber auch auf anderem Wege kliren liessen,
wurde auf eine zeitraubende Neusichtung des Materi-
als verzichtet.

Der Vorteil von Codierungssystemen ist, dass im Ver-
gleich zur Textversion umfangreiche Informationen
platzsparend festgehalten werden kénnen. Um den
Textkatalog nicht unnétig zu vergréssern, wurden bei
den Herstellungsspuren folgende Abkiirzungen vor
die entsprechenden Merkmale gestellt:

Abkiirzung entsprechender Begriff

AH Hohles bzw. spongitses Rohmaterial,
das nur aussen bearbeitet ist

Al Objekt, das aussen und innen bearbeitet
ist

AK Kompaktes Objekt, das nur aussen bear-
beitet ist

' wvgl. dazu vor allem Kap. VI 4.1.

! Die Daten wurden im Computerprogramm «ossobook» aufge-
nommen, Dieses Programm wurde von Daniel Kubli in
Zusammenarbeit mit der osteologischen Abteilung des Semi-
nars fiir Ur- und Friithgeschichte der Universitiit Basels fiir die
Aufnahme und Auswertung unbearbeiteter Tierknochenfunde
auf der Basis des kiiuflichen Programmes «dBaselllplus» ent-
wickelt. Fiir die Bearbeitung der Beinartefakte mussten simtli-
che Code-Files, die «ossobook» bendtigt, entsprechend der
speziellen Bediirfnisse dieser Fundgattung umgeschrieben
werden. «Ossobook» bot damit fiir viele statistische Auswer-
tungen einen bedeutenden zeitlichen Vorteil. Schwierigkeiten
ergaben sich dann allerdings bei der Verkniipfung mit dem
Augster Befund und den Fundkomplexdatierungen, die weit
mehr Datenfelder beniitigen als das «ossobooks» vorsieht.
Somit musste dann fiir die chronologischen und horizontalstra-
tigraphischen Auswertungen auf andere Programme ausgewi-
chen werden. Schliesslich war ich fiir den Ausdruck meiner
Datenbank in Form des von der Augster Museumsleitung ver-
langten «klassischen» Kataloges, der fiir jedes Beinobjekt
sowohl die Objektbestimmung als auch den Befundzusam-
menhang auffiihrt, in erheblichem Masse auf die computer-
technische Hilfe von Chris Sherry und Norbert Spichtig ange-
wiesen. Es stellt sich mir riickblickend die Frage, ob die
Anwendung von «ossobooks schliesslich wirklich zu einer
bedeutenden Zeiterspamis gefiihrt hat oder ob es nicht ein-
facher gewesen wiire, gleich von Anfang an mit einer normalen
dBase-Datei zu arbeiten.

Eine statistische Auswertung dieses Merkmals erfolgt in Kapi-
tel VI 11.

Die Merkmale «Alter» und «Geschlecht» konnten nur selten
berticksichtigt werden, so dass eine aussagekriiftige Auswer-
tung nicht miglich erschien.

Eine statistische Auswertung der Merkmale «Oberflichenbe-
schaffenheit» und «Bestimmungsart» erfolgt in Kapitel I1 8.
Das von mir verwendete Aufnahmesystem misst in Hundert-
stelmillimetern, was mir fiir Beinartefakte nicht sinnvoll zu
sein scheint. Fir den Katalogausdruck wurden die genomme-
nen Masse auf Millimeter aufgerundet.



Auffillige oder von der Typendefinition abweichende
Details werden im Anschluss an die Typenbezeich-
nung aufgefiihrt.

Des weiteren wird nach der moglichst genauen
Rohmaterialbestimmung — falls méglich — der Code
fiir das Rohmaterialteil angefiihrt. Die Auflsung fiir
diesen Code ist der Abbildung 135 zu entnehmen.

Bei der Erfassung der einzelnen Objekte war bei den
meisten Funden lediglich das Inventarisierungsjahr
und die -nummer bekannt. Erst seit 1987 werden in
Augst die Funde zusitzlich auch mit der Grabungs-
nummer und dem Fundkomplex bezeichnet und auch
dementsprechend in ein Datenverarbeitungspro-
gramm eingespeist. Bei Abschluss des Kataloges lag
fiir die Funde der Jahrgiinge 1960 bis 1981 ebenfalls
eine Datenbank mit den entsprechenden Grabungsda-
ten vor, die mit meiner Funddatei verkniipft werden
konnte. Fiir die Jahrgiinge 1903 bis 1959 und 1982 bis
1986 lagen noch keine Datenbanken vor. Die entspre-
chenden Daten mussten von mir im Augster Fundar-
chiv herausgeschrieben und in eine Datenbank einge-
speist werden.

Was die Fundkomplexdatierungen angeht, war es im
Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, zu simtlichen
Beinfunden die zugehorige Keramik zu datieren oder
datieren zu lassen (vgl. dazu Kap. VI 1.). Die vorhan-
denen Fundkomplexdatierungen der Jahrgéinge 1960
bis 1981 und ab 1987 waren bei Katalogabschluss
bereits in Datenbanken eingegeben. Es war dabei ver-

sucht worden, die verschiedenen «Datierungsstile»
der einzelnen Archiiologlnnen einander anzugleichen,
um die Vergleichbarkeit zu gewihrleisten. Die vor-
handenen Fundkomplexdatierungen der iibrigen Jahr-
giinge musste ich wiederum selbst im Archiv heraus-
suchen. Im Katalog werden die «engere» und die
«erweiterte» Datierung (vgl. Kap. VI 1) durch einen
Schriigstrich getrennt aufgefiihrt. Wird vor oder nach
diesem Strich keine Datierung angegeben, bedeutet
dies, das die «enge» bzw. die «erweiterte» Datierung
in dem entsprechenden Falle nicht vorkommt. Ansch-
liessend werden unter dem Begriff «Bemerkungen»
Kommentare zu diesen Fundkomplexdatierungen auf-
gefiihrt. Dabei steht «FMA» fiir Friihmittelalter und
«MA» fiir Mittelalter.

Fiir horizontalstratigraphische Untersuchungen inner-
halb des Siedlungsgebietes von Augusta Raurica bie-
tet sich das urspriinglich von M. Martin kreierte’ und
seitdem immer wieder modifizierte Regionensystem
(siehe Plan) an. Vor allem fiir die Kaiseraugster Funde
sind die entsprechenden Angaben noch nicht in einer
Datenbank erfasst und mussten noch eruiert werden®,
Eine exakte Aufteilung aller Augster Funde in Region
und Regionenzusatz bzw. Insula war aus Zeitgriinden
nicht moglich. Es wurde, falls machbar, eine Zuwei-
sung auf die Region genau angestrebt®.

Unter dem Begriff «Literatur» wird dasjenige Werk
zitiert, in welchem das entsprechende Objekt zuletzt
erwithnt wurde.

7 M. Martin, Bibliographie wvon Augst und Kaiseraugst
1911-1970, in: Beitriige und Bibliographie zur Augster For-
schung. Basel 1975, 289-371.

8 Ich danke Urs Miiller fiir seine Hilfe.

9 Zu danken ist an dieser Stelle Peter Andrew Schwarz (Kaste-
lengrabungen) und Andrea Frélich, Claudia Neukom-Radtke,
Margit Scheiblechner und Debora Schmid, Mitarbeiterinnen
des Autobahnprojekies (Insulen und Regionen der siidlichen
Oberstadt).



Zum Geleit

Die vorliegende Arbeit widmet sich dem — mit Aus-
nahme der Fundmiinzen — bisher umfangreichsten
Artefaktbestand von Augusta Raurica: den bearbeite-
ten Objekten aus Knochen, Geweih und Zahn, im spe-
ziellen Elfenbein. Die seit Jahrzehnten minutids
geborgenen und aufbewahrten Beinartefakte umfas-
sen heute 5902 Katalognummern. Vergleichbare
Monographien verschiedener Augster Kolleginnen
und Kollegen sind in den letzten Jahren entstanden;
sie behandeln rund 500 figiirliche Bronzen, 681 Toi-
lett- und medizinische Gerite, 3001 Schmucksachen,
3027 Fibeln, 5121 Gliser, 5821 Amphoren und 7565
Fundmiinzen.

Diese enormen Fundmengen und die gliicklichen
Umstiinde, dass die meisten Objekte aus dokumentier-
tem Grabungszusammenhang stammen und deren
Mitfunde, z. B. die Keramik und Miinzen, ebenfalls
fiir die Auswertung greifbar sind, machen unsere
archidologischen Bestinde 2zu Geschichtsquellen
ersten Ranges. In kaum einer anderen romischen Stadt
lassen sich topographische, statistische, chronologi-
sche und sozialgeschichtliche Studien auf #hnlich
breiter Materialbasis und in einem reprisentativen
Teilgebiet von immerhin etwa 20-25% des einstigen
Stadtgebietes anstellen. Dies ist immer wieder all
jenen Kritikern in Politik und Verwaltung vor Augen
zu fiithren, die gegen unseren kontinuierlich steigen-
den Museumsdepot-Platzbedarf ankiimpfen und fiir
radikales Ausscheiden von Fundmaterial pliidieren.

Die umfassenden Fundbestiinde des Romermuseums
Augst verdanken wir einer jahrzehntelangen, konse-
quenten Notgrabungs-Archiologie und nicht etwa
dem einstigen Reichtum der Koloniestadt am Rhein.
Obschon Augusta Raurica um 200 n. Chr. gegen
20 000 Einwohnerinnen und Einwohner beherbergte,
war der Ort hochstens verkehrsgeographisch von
Bedeutung. Der wirtschaftliche Einzugs- und Ein-
flussbereich war eher lokal gepriigt, und politisch
spielte die Provinzstadt nie eine grosse Rolle. Sabine
Deschler-Erb kann dies sogar mit einigen Aspekten
der Beinartefakte darlegen, und dies mag auch der
Grund sein, weshalb bis heute erst wenige Augster
Hiiuser mit Mosaiken, «nur» 85 Reliefs/Rundskulptu-
ren und gerade mal 100 Steininschriften aus Augst
und Kaiseraugst bekannt sind.

Fiir die Typenspektren, die chronologische Entwick-
lung, die Funktionsanalyse und die Herstellungstech-
niken rémischer Beinartefakte lieferte das umfang-
reiche Augster Material jedoch unzihlige Hinweise,
denen die Autorin im Rahmen ihrer Arbeit minutis
nachgegangen ist. Die Vorlage der ganzen Augster
Bandbreite an Formen und Typen mit den unzihligen
Zeichnungen auf 71 Tafeln wird das vorliegende Werk
vermutlich zu einem vielbenutzten Bestimmungs- und
Handbuch in der rémischen Archiologie machen. Ich
wiinsche diesem Buch jedenfalls eine dhnliche Rezep-
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tion wie etwa die «Forschungen in Augst» iiber
Fibeln, Glaser oder Amphoren.

Die Studie von Sabine Deschler-Erb ist als Disserta-
tion unter der akademischen Begleitung durch die
Professoren Jorg Schibler und Ludwig Berger an der
Universitit Basel entstanden. Sie ist eine klassische
interdiszipliniire Arbeit, wie sie seit etwa zwanzig Jah-
ren an unserem Seminar fiir Ur- und Friihgeschichte
Tradition hat. Entsprechend dem Forschungsansatz
und der Fragestellung hat die Autorin auch methodi-
sches Neuland betreten: Der analytische Teil mit den
umfangreichen Test- und Bestimmungsserien liefert
eine Methode zur Unterscheidung von glattpolierten
Beinobjekten. Damit ist ein lange beklagtes Handicap
behoben, und in kiinftigen Studien iiber ur- und friih-
geschichtliche Beinartefakte werden sich mit Hilfe
eines Auflichtmikroskopes und der von S. Deschler-
Erb erarbeiteten Kriterien Knochenobjekte von
Geweih- und Elfenbeinstiicken unterscheiden lassen.

Ich méchte in erster Linie Sabine Deschler-Erb fiir die
enorme Arbeit danken, die sie nicht nur fiir ihre Dis-
sertation, sondern auch wihrend der Drucklegungs-
vorbereitungen geleistet hat. Die klaren und exakten
Fundzeichnungen verdanken wir Thomas Reiss, die
ausgezeichneten Objektfotos Ursi Schild und einige
Rekonstruktionszeichnungen Markus Schaub. Die
komplizierte Generierung der zahlreichen statisti-
schen Diagramme und die Erstellung vieler Post-
script-Files von Abbildungen und dem ganzen Kata-
logtext besorgte Norbert Spichtig. Karin Meier-Riva
schliesslich half als Redaktorin, das Projekt benutzer-
freundlich zwischen zwei Buchdeckel zu bringen.

Eine solche Forschungsarbeit kann — begreiflicher-
weise — nicht vollumfinglich vom Kanton Basel-
Landschaft und zusitzlich zu seinen beachtlichen
Aufwendungen fiir die Notgrabungen, Dokumenta-
tionsarbeiten und Konservierungsmassnahmen in
Augusta Raurica finanziert werden. Wir schulden
daher der Freiwilligen Akademischen Gesellschaft
Basel, dem Lotteriefonds des Kantons Basel-Land-
schaft und insbesondere dem Schweizerischen Natio-
nalfonds (Beitrags-Nr. 12-32409.91) grossen Dank fiir
die gewiihrten Arbeitsbeitrige. Acht Stiftungen und
Institutionen haben Druckkostenzuschiisse an die vor-
liegende Monographie geleistet; sie sind auf Seite 4
aufgelistet. All diesen Institutionen, die in den letzten
«mageren» Jahren mehr denn je um Beitriige ange-
gangen werden, michte ich meinen besonderen Dank
fiir die gewiihrte Unterstiitzung und das in die wissen-
schaftliche Arbeit der Romerstadt Augusta Raurica
gesetzte Vertrauen aussprechen!

ROMERSTADT AuGUSTA RAURICA

Der archdologische Leiter:
Alex R. Furger



Yorwort

Vier Jahre archidozoologische Untersuchungen an
Augster Tierknochenmaterial liessen in mir den
Wunsch entstehen, die Erfahrungen, die ich bei dieser
Arbeit hatte sammeln diirfen, im Rahmen einer Dis-
sertation in mein urspriingliches Forschungsgebiet,
der «Artefaktarchiologie», einfliessen zu lassen. Die
Anregung, diesen Wunsch durch die Bearbeitung der
Augster Beinartefakte zu realisieren, erhielt ich von
Jorg Schibler, Vorsteher der Archidozoologischen
Abteilung des Seminars fiir Ur- und Friihgeschichte
der Universitit Basel. Er selber hatte zehn Jahre zuvor
mit der Analyse der cortaillodzeitlichen Knochenarte-
fakte aus Twann einen dhnlichen Weg beschritten. Im
Laufe der Zeit wurde er von Fachkolleginnen und
-kollegen immer wieder um eine Rohmaterialbestim-
mung von nicht selten vollstindig (iberarbeiteten
Beinartefakten aller Epochen gebeten. Hiufig war mit
den zur Verfiigung sichenden Methoden eine sichere
Bestimmung nicht méglich. Er riet mir daher, mich in
einem ersten Teil meiner Arbeit eingehender mit
maoglichen Methoden der Rohmaterialbestimmung
auseinanderzusetzen. Seiner Hartnédckigkeit beim
Beantragen von Forschungsbeitrigen ist auch die
Finanzierung dieses Projektes zu verdanken, welche
er dann als Referent betreute. Das Korreferat iiber-
nahm freundlicherweise Ludwig Berger, Vorsteher der
Jiingeren und Provinzialrdmischen Abteilung des
Seminars fiir Ur- und Friihgeschichte der Universitiit
Basel.

Die Bearbeitung wurde finanziell durch die Freiwil-
lige Akademische Gesellschaft Basel, den Lotterie-
fonds Baselland und den Schweizerischen National-
fonds unterstiitzt.

Alex R. Furger, archiologischer Leiter der ROMER-
STADT AUGUSTA RAURICA, ist fiir die Uberlassung der
Beinartefakte und die Zurverfiigungstellung der vor-
handenen Infrastruktur zu danken.

Diese Arbeit hitte nicht ohne die Unterstiitzung
unzihliger Personen durchgefiihrt werden konnen:
Das Hauptkapitel {iber die zerstérungsfreie Rohmate-
rialbestimmung konnte nur durch das freundliche Ent-
gegenkommen und die Mithilfe von Berton Rahn und
Helena Rampoldi (AO-Zentrum Davos), Bruno Kauf-
mann (Anthropologisches Forschungsinstitut Aesch),
Willem B. Stern (Geochemisches Labor der Univer-
sitiit Basel), Alfred Geissmann und sein Team (Praxis
fiir Rontgendiagnostik Basel) und Philippe Rentzel
(Sedimentologisches Labor des Seminars fiir Ur- und
Friihgeschichte Basel) zu einem befriedigenden Ende
gebracht werden.

Nach der katalogmissigen Erfassung der Beinarte-
fakte stellte sich heraus, dass einige Inventarnummern
falsch oder doppelt vergeben waren. Margit
Scheiblechner (Romerstadt Augusta Raurica) ist in

diesem Zusammenhang fiir ihre unermiidlichen krimi-
nalistischen Recherchen zu danken.

Einige fiir diese Arbeit benétigten Fundkomplexdatie-
rungen fiihrte Silvia Fiinfschilling (Romermuseum
Augst) freundlicherweise fiir mich durch.

Bei Befundrecherchen standen mir Peter-Andrew
Schwarz (Ausgrabungen Augst), Hans Siitterlin (Aus-
grabungen Augst) und das Augster Zeichnerteam mit
Rat und Tat zur Seite.

Annemarie Kaufmann-Heinimann unterstiitzte mich
in kunsthistorischen Fragen.

Computerfachmann Chris Sherry (Romerstadt Augu-
sta Raurica) besorgte die nicht problemlose Verkniip-
fung der Daten zu den Beinartefakten mit denjenigen
zum Befund. Einmal mehr konnte eine Arbeit aus
unserem Hause nicht ohne die freundliche, in der Frei-
zeit geleisteten Hilfe von Norbert Spichtig (Basel)
auskommen. Thm habe ich die Programme zu den
Datierungs- und Horizontalverteilungsgrafiken wie
fiir die Druckmaske fiir den Katalog zu verdanken.

Die sorgfiiltig ausgefiihrten Objektzeichnungen stam-
men von Thomas Reiss (Romerstadt Augusta Rau-
rica). Er besorgte auch mit meiner Mithilfe die Mon-
tage der Tafeln.

Die Rekonstruktionszeichnungen und einige grafische
Darstellungen fiihrte Markus Schaub (Ausgrabungen
Augst) nach meinen Vorlagen aus.

Die makroskopischen Objektaufnahmen sowie die
Abziige bereits vorhandener Fotos fiihrte Ursi Schild
(Romermuseum Augst) durch. Sie liess sich durch die
verschiedenen Fehlschlige erfreulicherweise nie ent-
mutigen.

Neben den bereits erwiihnten Augster Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern hat sozusagen das gesamte Aug-
ster Team in Form von Hinweisen und praktischen
Hilfen einen Teil zu dieser Arbeit beigetragen.
Namentlich seien in alphabetischer Reihenfolge
genannt: Waltraud Attinger, Andrea Frélich, Thomas
Hufschmid, Karin Kob Guggisberg, Urs Miiller,
Alfred Neukom, Claudia Neukom-Radtke, Markus
Peter, Beat Riitti, Debora Schmid und Verena Vogel
Miiller.

Folgenden auswiirtigen Fachkolleginnen und -kolle-
gen sei fiir Hinweise gedankt: Marc Barbier (St-
Dizier), Hubert Mikler (Mainz), Beate Schneider
(Kiln) und Hubert Berke (Koin).

Der grosste Teil dieser Arbeit entstand in den Riumen
des Seminars fiir Ur- und Friihgeschichte Basel. Allen
meinen dortigen Kolleginnen und Kollegen sei fiir
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ihre Mithilfe, aber auch ihr Mitleiden ein herzlicher
Dank ausgesprochen. Vor allem Guido Breuer und
Barbara Stopp habe ich einige Hinweise zu verdan-
ken; letztere fiihrte neben Eckhard Deschler-Erb auch
die erste Textkorrektur durch.

Verschiedenste wesentliche Funktionen iibte Eckhard
Deschler-Erb wihrend der Entstehung dieser Arbeit
aus. Von Hinweisen zur Vergleichsliteratur iiber Text-
korrektur bis hin zur moralischen Unterstiitzung und
Entlastung im gemeinsamen Haushalt war so ziemlich
alles von ihm gefragt.
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Was eine gute Fremdkinderbetreuung fiir eine berufs-
titige Mutter in der Schweiz bedeutet, kann wohl nur
ermessen, wer selbst hier Kinder hat. In dieser Bezie-
hung ist es vor allem das Verdienst meiner eigenen
Mutter Susanne Erb-Stockli, dass diese Arbeit in rela-
tiv kurzer Zeit abgeschlossen werden konnte. Des
weiteren konnten wir auf einen grisseren Kreis frei-
williger Babysitter zuriickgreifen, die iibrigens alle
von unseren Kindern heiss geliebt werden; zu nennen
sind Erna Deschler (geb. Weber), Renate Ebersbach,
Katrin Leuch-Bartels, Catherine Leuzinger-Piccand,
Sibylle Obrecht, Katrin Schaltenbrand, Jérg Siegler
und Barbara Stopp.



I Einleitung

Sero venientibus ossa?

Vor und wihrend meiner Bearbeitung der Augster
Beinartefakte wurde in Diskussionen mit Fachkolle-
ginnen und -kollegen hiufiger die Kritik geiiussert,
dass Untersuchungen von Materialgruppen heutzu-
tage nicht mehr aktuell seien und die Zukunft der
Befundarchiologie gehére. Obwohl ich gerade durch
meine mehrjihrige Titigkeit auf dem Gebiet der
Archiozoologie um die Wichtigkeit einer Befundaus-
wertung weiss, mdichte ich dennoch zu bedenken
geben, dass ein einziges, unscheinbares Artefakt hiu-
fig mehr Aussagen sowohl zur Funktion, zeitlichen
Einordnung oder zu Handelsbeziehungen eines Fund-
platzes sowie auch zur sozialen Stellung oder Geistes-
welt der ehemaligen Bewohner liefert als ein noch so
eindeutiger Befund. Eine aussagekriiftige Befundaus-
wertung wird nie ohne eine Analyse der zugehdrigen
Kleinfunde auskommen. Letztere diirfte von vorhan-
denen Editionen grosserer Materialsammlungen nicht
unwesentlich profitieren. Zu romischen Beinartefak-
ten sind aber bis heute nur wenige umfassende Arbei-
ten publiziert'.

Des weiteren scheinen mir die im Ausgrabungsort
Augusta Raurica als sehr gut zu bezeichnenden Vor-
aussetzungen die Vorlage einer weiteren Material-
gruppe’ ebenfalls zu rechtfertigen:

Der Siedlungsplatz war, mil einer Verlagerung des
Siedlungsschwerpunktes, ab augusteischer Zeit konti-
nuierlich bis ins Frithmittelalter belegt (Abb. 1 und 2).
Mit 5902 Beinartefakten, die in den Jahren 1906 bis
1990 gefunden bezichungsweise inventarisiert wur-
den, ist Augst im Besitz der grossien mir bekannten
Sammlung nordlich der Alpen. So sind aus Lyon 1345
Funde publiziert®, im rémisch-germanischen Museum
Koln finden sich etwa 600 Beinobjekte* und aus
Avenches (CH) sind an die 700 Artefakte bekannt®.
Bei keinem Material anderer romischer Fundstellen
sind somit statistisch so gut abgesicherte Untersu-
chungen wie beim Augster Beinartefaktmaterial
méglich. Der Augster Fundbestand von 5902 Bein-
artefakten verteilt sich folgendermassen auf die Aus-
grabungsjahrzehnte:

Ausgrabungsjahrzehnte Anzahl Anteil (%) am
Beinartefakt-  Gesamtbestand
funde

bis 1910 249 4,2

1911-1920 13 0,2

1921-1930 39 0,7

1931-1940 233 39

1941-1950 74 .3

1951-1960 360 6,1

1961-1970 1757 29.8

1971-1980 1256 21,3

1981-1990 1891 32,0

1994 (neu inventarisierte Altfunde) 30 0.5

Total 5902 100
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Abb. 1 Vereinfachter Gesamtplan der romischen Stadt Augusta
Raurica mit Strassennetz und den Sffentlichen Bauten des
1. bis 3. Jahrhunderts sowie des spiitantiken Castrum Rau-
racense. M. 1:20 000.

Das Funddepot des Romermuseums Augst umfasst
Funde, die aus den heutigen Gemeinden Augst (BL),
Kaiseraugst (AG) und Pratteln (BL) stammen. In der
vorliegenden Arbeit werden alle diese Funde der Ein-
fachheit halber mit dem Begriff «Augster Beinarte-
fakte» bezeichnet.

Als positiv zu werten ist die Tatsache, dass nur rund
10% aller Beinfunde aus den Jahren vor 1950 stam-
men. Zu diesen Funden sind keine oder nur spiirliche
Informationen zu den Fundumstinden vorhanden. Zu

! Als wichtigere publizierte Arbeiten seien genannt: Béal 1983a;
Béal 1984; MacGregor 1985; Verhagen 1993 und neu nun
Mikler 1997.

% Die teilweise Vorlage der beinernen Liffel (Riha/Stern 1982),
der beinernen Toiletigeriite (Riha 1986) und des beinernen
Schmuckes (Riha 1990) aus Augusta Raurica spricht meiner
Meinung nach der vorliegenden Arbeit die Berechtigung nicht
ab. Die Aspekie Rohmaterial, Technik und statistische Verglei-
che spielen in E. Rihas Werken kaum eine Rolle.

Béal 1983a.
4 Miindliche Miteilung Beate Schneider.
Miindliche Mitteilung Catherine Meystre.
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Grenzbefestigung durch Valentinian
Thronwirren, Alamanneneinfall

Befestigung Rheingrenze
durch Diokletian

Prisenz einer Bauvexillation

tiberisch-claudisches Holzkastell
in der Unterstadt

Neugriindung unter Augustus

Griindung der Kolonie
durch Munatius Plancus

Bischofsitz (?)

Reparaturen am Castrum
Aufgabe Kastelen, Brand im Castrum

Erbauung Castrum Rauracense
- Befestigung auf Kastelen _
Zerstorung der Stadt durch kimpferische Ereignisse im Zusammenhang mit dem gallischen Sonderreich

Reparaturen am Theater
Erdbeben?

3. Theater und Bau Amphitheater
letzter Umbau Zentralthermen

Umbau Zentral- und Frauenthermen
2. Theater
Erweiterung Zentralthermen
Frauenthermen, Curia, Stadtmauer
1. Theater, Forum, Schonbithltempel

Vorgéngerbau Frauenthermen
Schénbiihl: Vierecktempel aus Stein

"Wohnen" in den Unterstadtruinen

kein Wiederaufbau der

Ober- und Unterstadt

Brand Insula 22

"Palazzo" Insula 42/47 mit Mosaiken

Peristylvilla Insula 30, Umbau Mansio

Ausbau der Mansio

Bau Gewerbehaus Schmidmatt (7)

Bau der westlichen Unterstadt

Industriegiirtel in der siidl. Oberstadt

Umbau der Oberstadt in Stein

Spuren einer ersten Holzbebauung
in der Oberstadt

Abb. 2 Die baugeschichtliche Eckdaten von Augusta Raurica im &ffentlichen und privaten Bereich vom 1. bis ins 4. Jahrhundert und ihr

historischer Kontext,

87.1% der Objekte ist mindestens die Region (vgl.
Kapitel VII 1) bekannt, 2634 Objekte (44,6%) stam-
men aus keramikdatierten Fundkomplexen®,

Ein Hauptanliegen dieser Arbeit ist es, die Beinarte-
fakte einer romischen Fundstelle gleichermassen nach

archiiologisch-typologischen und archéozoologischen
Kriterien zu untersuchen. In der bisherigen Forschung

zu romischen Beinartefakten waren namlich entweder
Archdologen ohne genaueres Wissen iiber die ver-
schiedenen Rohmaterialien oder Archiiozoologen
ohne Kenntnis der romischen Artefakttypologie titig’.
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Es war im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich, zu allen Bein-
artefakten die Keramik des entsprechenden Fundkomplexes,
falls vorhanden, herauszusuchen und datieren zu lassen. Da
mein Hauptgebiet die Archiiozoologie ist, sah ich mich ausser-
stande, die Keramikdatierungen selber durchzufiihren. Einige
fiir die Arbeit wichtige Fundkomplexe wurden mir freundli-
cherweise von S. Fiinfschilling datiert.

Einzig die 1985 erschienene Publikation von A. MacGregor
versucht beide Aspekte in der gleichen Monographie zu
beriicksichtigen. Allerdings findet der erste Teil iiber die
Rohmaterialien im zweiten typologischen Teil keine Beriick-
sichtigung. Vgl. dazu auch die Uberlegung von Camap-Bomn-
heim 1994, 342 f.




Dazu ist zu erwihnen, dass von keiner romischen
Fundstelle nérdlich der Alpen in dhnlicher Quantitiit
und Qualitiit archdozoologische Daten wie von Augu-
sta Raurica greifbar sind. Ein Vergleich zwischen den
Speiseabfiillen, den Manufakturiiberresten und den
Beinartefakten einer romischen Provinzstadt ist somit
zur Zeit lediglich in Augst moglich. Um diesen Ver-
gleich in befriedigender Weise durchfiihren zu kon-
nen, musste in der vorliegenden Arbeit ein neuer Weg
gefunden werden, die aufgrund der makroskopischen

Merkmale nicht mehr den verschiedenen Beinmate-
rialien zuweisbaren Objekte doch noch zu bestimmen.

Somit erscheint mir das Vorgehen und Ziel der vor-
liegenden Arbeit durchaus gerechtfertigt. Sie mochte
sich als Mosaikstein in unserem sicherlich immer
liickenhaft bleibenden Bild der provinzialromischen
Welt verstanden sehen.

Sero venientibus ossa!
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II Naturwissenschaftliche Untersuchungen zur zerstorungsfreien
Rohmaterialbestimmung von Beinartefakten

Ziel dieses Teils ist die Entwicklung und Abklirung
verschiedener  zerstorungsfreier Methoden  zur
Rohmaterialbestimmung der 5902 Augster Beinarte-
fakte. Angesichts der Tatsache, dass es im Mittelmeer-
gebiet seit etruskischer und hellenistischer Zeit eine
Tradition der Beinverarbeitung gab und die Rémer
dieses Handwerk in alle neu gewonnenen Provinzen
mitbrachten®, sind am Augster Material entwickelte
Methoden auch bei den Beinartefakten anderer rémi-
scher Fundstellen anwendbar. Aber auch bei der
Rohmaterialbestimmung von Beinartefakten anderer
Epochen oder Kulturen diirften die hier diskutierten
Methoden unter Beriicksichtigung spezifischer Pro-
bleme von Nutzen sein. Da im folgenden immer wie-
der Begriffe verwendet werden miissen, die vor allem
den eher der Archiiologie verbundenen Lesern unbe-
kannt sein diirften, wurde als Anhang ein Glossar
erstellt. Bei kursiv geschriebenem Text handelt es sich
immer um Typenbezeichnungen. Alleinstehende, fett
geschriebene Zahlen beziehen sich auf die Katalog-
nummern.

Verschiedenste Fachgebiete beschiftigen sich mehr
oder weniger intensiv mit dem Aufbau und den Eigen-
schaften der Hartgewebe von Vertebraten® und kénnen
somit Informationen fiir eine Rohmaterialbestimmung
von Beinartefakten liefern:

® Humanmedizin: Neue Heilverfahren fiir kompli-
zierte Knochenbriiche oder auch Osteoporose wer-
den anhand von Tierversuchen entwickelt und
getestet (z. B. im Zentrum der Arbeitsgemein-
schaft fiir Osteosynthese, Davos). Fiir diese Versu-
che ist es wichtig, die Eigenschaften der Knochen
der verschiedenen Tierarten und ihre Vergleichbar-
keit mit den menschlichen zu kennen. Versuchsob-
jekte sind meistens Labortiere wie Ratten, Hunde,
Affen, seltener Haustiere wie Schweine oder
Schafe.

e Forensische Medizin: Sie beschiiftigt sich mit der
Histologie der tierischen Knochen, um diese von
menschlichen zu unterscheiden'®, Allerdings ist
auf diesem Gebiet in den letzten Jahren kaum Lite-
ratur dazu erschienen.

® Physische Anthropologie: Histologische Untersu-
chungen kénnen Hinweise zur Altersbestimmung
liefern'!.

e Zoologie: In diesem Fach spielt die Osteologie als
Teilbereich der funktionellen Anatomie eine sehr
untergeordnete Rolle'>. Mikroskopische oder che-
misch-analytische Untersuchungen der Knochen
stehen praktisch nicht auf dem Forschungsplan. Es
zeigt sich, dass die Humanmedizin im Zusammen-
hang mit der Erforschung neuer Heilverfahren ein
grosseres, wenn vielleicht auch zweifelhaftes
Interesse fiir den tierischen Knochenaufbau zeigt
als die Zoologie.

e \Veterindirmedizin: Es gilt das gleiche, wie das fiir
den Fachbereich «Zoologie» gesagte.

e Archdozoologie: Archidozoologen wenden bei der
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alltiglichen Bestimmungsarbeit von unbearbeite-
tem Tierknochenmaterial in der Regel nur makro-
skopische Methoden an. Dies ist auch bei den
Untersuchungen zu den Augster Tierknochen der
Fall. Es wurden aber auch schon mikromorpho-
logische Versuche zu einer Unterscheidung von
Haus- und Wildtieren'* oder zu einer Tierartenzu-
weisung auch kleinster Knochenfragmente'* unter-
nommen. Makroskopische Rohmaterialbestim-
mungen scheitern bei vollstindig iiberschliffenen
Beinartefakten'®, Selten bemiihen sich Archiiozoo-
logen in Einzelfillen, wo ein spezielles Interesse
von archiologischer Seite vorliegt's, mit mehr
oder weniger Erfolg um eine mikroskopische
Rohmaterialbestimmung,

Paliiontologie: Erst seit den 1980er Jahren wird
versucht, mittels mikroskopischer Untersuchungen
bisher verborgene Informationen zu fossilen Kno-
chen zu erhalten, wie zu taphonomischen, krank-
haften oder ernihrungsbedingten Veriinderungen,

Kokabi u. a. 1994, 71.

Dieser Begriff entspricht der zoologischen Sichtweise. Er
umfasst neben Knochen, Geweih und Zahnmaterial auch
Hornsubstanzen, die im archiiologischen Zusammenhang sehr
selten erhalten sind, oder aber auch Eierschalen (Halstead
1974). Der altertiimlich anmutende deutsche Ausdruck «Bein»
wird vorwiegend im handwerklichen Bereich verwendet
(Meyers Konversationslexikon 1896, Stichwort Knochenar-
beiten) und umfasst im weitesten Sinne auch Elfenbein und
anderes Zahnmaterial. In archiiologischen Publikationen wird
meistens der Ausdruck «Beinartefakies verwendet, der zwar
nicht befriedigt, in dieser Arbeit aber in Zusammenhang mit
handwerklicher Titigkeit als bestehende Konvention iiber-
nommen wird. Ganz abzulehnen ist der doch hin und wieder
filschlicherweise verwendete Ausdruck «Hirschhorn» anstelle
von Geweih (letztes Beispiel: Martin-Kilcher 1991),
Demeter/Matyas 1926.

z. B. in: V. Trancik Petitpierre, Die anthropologische Auswer-
tung der frilhmittelalterlichen Skelette aus der Kirche St. Peter
und Paul zu Oberwil. Archiiologie und Museum 019 (Liestal
1991) 30 ff.

Nickel/Schummer/Seiferle 1984, 12 ff.

Lasota-Moskalewska 1979; P. Daly/D. Perkins/I. M. Drew,
The effects of domestication on the structure of animal bone.
In: J. Matolesi (Hrsg.), Domestikationsforschung und Ge-
schichte der Haustiere (Budapest 1973) 157 ff.

Miindliche Mitteilung Marian Fabis, Nitra.

Als gefihrlich zu beurteilen sind sehr genaue Rohmaterial-
bestimmungen, wie sie z. B. Frey 1991, 175 ff., durchfiihrt. So
sind Bestimmungen wie «Tibia Rind» (S, 182) bei einem voll-
stiindig iiberschliffenen Wiirfel mittels makroskopischer
Methoden kaum denkbar. Bemerkungen, wie «die vorliegen-
den Knochenléffel wurden vermutlich aus grossen Rinderkno-
chen hergestellt. Besonders gut eignet sich der Radius des Rin-
des, da er zwei gerade Fliichen besitzt» (8. 180), tiuschen eine
Genauigkeit vor, die, wie die Untersuchungen in dieser Arbeit
zeigen, nicht zu erreichen ist. S. Freys Ausserung, dass «bei
der Mehrzahl dieser Funde eine zoologisch anatomische
Determination durchgefiihrt werden kanns (S, 176), kann nicht
zutreffen.

z. B. Schneider/Berke 1990,



Altersbestimmungen  oder Bestim-
mungsproblemen!”.
Forst/Wildtierwissenschaft: Sie interessiert sich
nur sehr marginal fiir Knochen- und Geweihbau'®,
Archiiologie: Kleinfundbearbeiter kiimmern sich
kaum um eine differenzierte Rohmaterialbestim-
mung. Die beiden umfangreichsten Werke zu
romischen Beinartefakten von J. C. Béal'” und vor
allem A. MacGregor®” diskutieren zwar in umfang-
reichen Kapiteln Morphologie und Eigenschaften
der verschiedenen Rohmaterialien, aber eine
Anwendung dieses Wissens bei der Bestimmung
der einzelnen Artefakie findet nicht statt. K.
Ambrosiani®' fiihrt bei den wikingerzeitlichen
Kimmen von Birka und Ribe mikromorphologi-
sche Unterscheidungen von Knochen und Geweih
durch. Da sie aber Lings- mit Querschnitten ver-
gleicht, ist an ihren Resultaten zu zweifeln (vgl.
Kapitel 11 3.5)

Restauratoren: Im Zusammenhang mit der Erhal-
tung von archiologischen Objekten miissen sich
Restauratoren mit diesen Rohmaterialien ausein-
andersetzen, um bei ihrer Arbeit die richtigen Kon-
servierungsmethoden zu entwickeln und anzuwen-
den®?,

Nachschlagewerke zur Unterscheidung verschie-
dener Beinmaterialien: Bereits 1952 veriffent-
lichte T. K. Penniman einen kleinen Bildband iiber
Elfenbein und ihnliche Rohmaterialien, der wegen
der grossen Nachfrage 1984 unverindert neu auf-
gelegt wurde. T. K. Penniman bezieht sich nur auf
Unterscheidungsmerkmale rezenter Materialien,
die von blossem Auge zu erkennen sind®. Als rei-
ner Naturwissenschaftler bezieht er sich nicht auf
die speziellen Probleme archiologischer Artefakte,
wie Bearbeitungsspuren durch Handwerker oder
Erhaltungszustand der Objekte. Mit dem von O.
Krzyszkowska 1990 verdffentlichten Handbuch
«Ivory and related materials. An illustrated Guide»
haben wir einerseits eine Neuvorlage von T. K.
Pennimans Werk vor uns, in dem wiederum die
einzelnen Rohmaterialien in Wort und Bild vorge-
stellt werden. Andererseits geht O. Krzyszkowska
als Archiologin auf die speziellen Bestimmungs-
probleme archiologischer Beinartefakte ein. Sie
legt den Lesern einen umfangreichen Fragenkata-
log vor, mit dessen Hilfe osteologisch nicht
geschulte Archiologen selbstindig makroskopisch
Beinartefakte bestimmen lernen sollen. Immerhin
rechnet sie auch bei erfahrenen Bearbeitern mit
einer gewissen Rate nicht genauer bestimmbarer
Objekte®. Bei schwierigen Stiicken sollen Osteo-
logen konsultiert werden®. Diese Empfehlung ist
meines Erachtens fragwiirdig, da einerseits somit
nur interessante  Stiicke osteologisch  exakt
bestimmt werden und keine statistische Auswer-
tung moglich ist, andererseits fehlt den Osteologen
hiufig der kulturhistorische Zusammenhang, um
alle Konsequenzen ihrer Bestimmung zu ermessen
und spezielle Merkmale richtig zu deuten. Ich bin
daher nicht O. Krzyszkowskas Meinung, dass es
aufgrund weniger, leider schlechter Fotografien
moglich ist, sich schnell in die praktische Bestim-
mungsarbeit von Beinartefakten einarbeiten kén-
nen. Eine intensivere Beschifticung mit beiden
Gebieten, der Archiologie und der Osteologie, ist
meiner Meinung nach nicht zu umgehen.

sonstigen

Wo sind nun die im folgenden entwickelten, naturwis-
senschaftlichen Methoden zur Unterscheidung von
Knochen, Geweih, Zahn und insbesondere Elfenbein
anzusiedeln? Unter dem heute ofters verwendeten
Begriff «Archdometrie» werden in der Regel physika-
lische, chemische und geologische Analysen an
archiiologischen Objekten aufgefiihrt®®. Die Biologie
und ihre Methoden werden kaum beriicksichtigt.
R. C. A. Rottlinder””, der inexplizit naturwissen-
schaftliche Methoden mit Archdometrie gleichsetzt,
fiihrt ohne Begriindung in seiner Einfithrung zwar die
Paldoanthropologie, nicht aber die Archidozoologie
auf. Eine Klidrung dieser Begriffe tite also gerade in
Einfiihrungswerken not, kann aber an dieser Stelle
nicht vollzogen werden. Um zur Ausgangsfrage
zuriickzukehren, sehe ich die von mir im folgenden
naturwissenschaftlichen Teil mit Hilfe von Fachlitera-
tur verschiedenster Forschungszweige entwickelten
und angewandten Methoden in der Zoologie beheima-
tet, aber so modifiziert, dass sie den speziellen
Bediirfnissen der Archiiologie entsprechen. Ich wiirde
sie also im eigentlich interdisziplindren Sinn als
«archiozoologisch» bezeichnen.

Im Kapitel II wird zuerst auf die in Frage kommen-
den, Rohstoff liefernden Tierarten eingegangen.
Einerseits soll so das Untersuchungsgebiet einge-
grenzt, andererseits der Forschungsstand zu den
betreffenden Tierarten in Augst und in rémischer Zeit
iiberhaupt zusammengefasst werden. Es erfolgt dann
eine Diskussion der makromorphologischen Bestim-
mungsmoglichkeiten der in Frage kommenden
Rohmaterialien, die sich hauptsiichlich auf meine bei
der Bestimmung von unbearbeiteten Augster Tierkno-
chenabfillen gesammelten Erfahrungen abstiitzt. Da
romische Beinartefakte erfahrungsgemiiss hdufig der-
massen stark (iberarbeitet sind, dass mittels makro-
morphologischer Methoden eine genaue Rohmaterial-
bestimmung nicht durchzufiihren ist, wird dann auf
mikromorphologische Unterscheidungsmoglichkeiten
eingegangen. Da die entwicklungsbedingten Verinde-
rungen wichtig fiir das Verstindnis der Mikromorpho-
logie sind, wird in diesem Zusammenhang auch das
Wachstum der Rohmaterialien besprochen. Des weite-
ren wird versucht, bei mikroskopisch bestimmten
Artefakten anhand theoretisch-makromorphologi-
scher Uberlegungen noch einige Erfolge zu erzielen.
Die Uberpriifung chemischer und physikalischer
Untersuchungsmethoden bringen schliesslich kaum
neue Méglichkeiten fiir die Rohmaterialbestimmung.

7 Garland 1989, 215.

1 Raesfeld 1988,

19 Béal 1983a.

0 MacGregor 1985,

2 Ambrosiani 1981, 98 ff.

2 z.B. O’Connor 19874, 6 ff.

2 Penniman 1984, 11.

¥ Krzyszkowska 1990, 69.

B Krzyszkowska 1990, 73.

¥ J. Riederer, Archiiologie und Chemie. Einblicke in die Vergan-
genheit (Berlin 1987); H. Mommsen, Archiiometrie: Neuere
naturwissenschaftliche Methoden und Erfolge in der Archiiolo-
gie (Stuttgart 1986).

I R. C. A. Rottlinder, Einfihrung in die naturwissenschaftlichen
Methoden in der Archiiologie (Tilbingen 1983).
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II 1 Tiere als Rohstofflieferanten

Archéozoologische Untersuchungen haben in Augst
eine lingere Tradition®, Anhand der Tierknochen-
funde lassen sich hier somit im Vergleich zu zahlrei-
chen anderen provinzialrémischen Fundstellen einige
Aussagen zu Wirtschaft, Ernihrung, Handwerk und
sozialem Leben machen.

Die Untersuchung von Beinmanufakturiiberresten
oder makromorphologisch leicht bestimmbaren Bein-
artefakten in verschiedenen Gegenden der provinzial-
romischen Welt hat gezeigt, dass in der Regel Rohma-
terialien von denjenigen Tieren verarbeitet wurden,
die auch von einer gewissen wirtschaftlichen Bedeu-
tung fiir die jeweilige Siedlung waren, also in erster
Linie von Rindern und Equiden, seltener von Schwei-
nen, Schafen, Ziegen, Hunden oder Giinsen. Aber
auch Rohmaterialien von Wildtieren wie Rothirsch,
Reh, Wildschwein, Biren, Wildvigeln oder Fischen
kamen zum Einsatz. Mit Ausnahme der Rothirschge-
weihe war dies aber nur selten der Fall*®. Diese Tierar-
ten lassen sich alle unter den unbearbeiteten Augster
Tierknochen finden. Der Damhirsch und wahrschein-
lich auch der Elch waren in romischer Zeit in unserer
Gegend nicht heimische Tiere. Da sie aber nicht nur
mit Geweihen, die fiir eine allfillige Manufaktur
importiert worden sein kénnten, sondern auch mit
Knochen in Augst vertreten sind (siehe unten), kiinn-
ten sie auch zu Ernihrungszwecken oder fiir Tier-
kimpfe in die Stadt gelangt sein und dann erst als
Rohmateriallieferant fiir Beinhandwerker gedient
haben.

Rohmaterialien von exotischen Tieren wie dem
Kamel, das mit einem Fragment unter den Augster
Tierknochenabfillen belegt ist, scheinen zumindest
im Gebiet nordlich der Alpen nicht verarbeitet worden
zu sein*’. E. Schmid konnte bereits 1976 ein Augster
Objekt als Lowenzahnanhinger bestimmen, das als
Fertigprodukt in die rémische Stadt gelangte. Vom
Elefanten ist nérdlich der Alpen nur bearbeitetes
Elfenbein als Luxusimport bekannt; es ist somit kaum
anzunehmen, dass in unserem Gebiet hiufig lebende
Elefanten zur Schau gestellt wurden. Da die Augster
Elfenbeinartefakte typologisch eindeutig zum klas-
sisch-mediterranen Formenschatz gehéren (vgl. Kapi-
tel VI 21f.), ist Elfenbein vom Walross und Narwal als
Rohmaterial auszuschliessen®'.

Im folgenden soll der Forschungsstand zu den in der
Region von Augusta Raurica gehaltenen oder leben-
den und als Rohmateriallieferanten fiir Beinhand-
werker in Frage kommenden Tiere zusammengefasst
werden (Abb. 3).

Rind (Bos taurus): Anhand der Analyse der Augster
Tierknochenabfille ldsst sich nachweisen, dass das
Rind wihrend der ganzen Besiedlungszeit das wich-
tigste Nutztier war; allerdings war Rindfleisch weni-
ger begehrt als Fleisch von Schweinen, die aus-
schliesslich  als  Nahrungslieferanten  gehalten
wurden?®?,

Innerhalb des rémischen Wirtschaftssystems waren
die Villen Uberschussproduzenten, die die umliegen-
den Mirkte regelmiissig mit Waren versorgten®. Es ist
daher nicht anzunchmen — auch da bis anhin keine
grisseren Stallungen in Augst ergraben wurden —,
dass Grossvieh wie Rinder in grosserer Anzahl in
Augst selber gehalten®, sondern als lebende Ware
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nach Augst geliefert und dort geschlachtet wurde. Der
Import von Frischfleisch ist wegen mangelnder Kiih-
lungsmdglichkeiten unwahrscheinlich. Da in Augst
mehrere Riuchereibetriebe nachgewiesen sind*, kann
angenommen werden, dass konserviertes Fleisch in
Augst zur Geniige produziert wurde und nicht impor-
tiert werden musste,

Erste metrische Untersuchungen der Augster Rinder-
knochen™ lassen die Annahme zu, dass in der Umge-
bung von Augst neben einer kleineren einheimischen
Rasse auch die grosseren romischen Tiere gehalten
wurden. Ebenfalls konnte eine allmiihliche Grossen-
zunahme der Rinder vom 1. bis ins 3. Jahrhundert
festgestellt werden. Dass aber die lokale Rinderzucht
zumindest im 1. Jahrhundert die fiir die Produktion
bestimmter Beinartefakttypen notwendigen massiven
Knochen nicht liefern konnte, wird Kapitel I1I 2.2 zei-
gen. Nicht bekannt ist, ob die Augster Mctzgcr regel-
miissig oder saisonal abhiingig schlachteten’’. In der
hochentwickelten rémischen Landwirtschaft ist aber
anzunchmen, dass eine ganze Herde iiberwintert wer-
den konnte und nicht zum grossen Teil im Herbst
geschlachtet werden musste. Auf den genauen Stand-
ort einer Augster Metzgerei lisst nur ein Befund in der
Insula 31 schliessen®®. Im gleichen Quartier kénnen
zeitgleich noch andere Betriebe nachgewiesen werden
— im besonderen eine Beinmanufaktur —, die Rinder-
teile weiterverarbeitete (Kapitel VII 3.5). Ansonsten
lassen die Augster Tierknochenfunde weniger auf
Schlachtplitze als vielmehr auf den Konsumationsort

*  Schibler/Furger 1988; Deschler-Erb 1992. Den Literaturlisten
dieser beiden grisseren Arbeiten sind die Zitate zu den kleine-
ren Aufsitzen zu entnehmen.

*¥ 2. B: Béal 1983a, 20 ff; Béal 1983c, 607 ff.; von den
Driesch/Boessneck 1982, 563 f.; de Cupere u. a. 1993, 269 f;
Davidson 1952, 217.

' Unpublizierier Fund Inv. 1974.6412B. Verarbeitung von Ka-

melknochen belegt in Pergamon (von den Driesch/Boessneck

1982, 564),

Das Gleiche diirfte wahrscheinlich angesichts der Tatsache,

dass das Mammut sein grosstes Verbreitungsgebiet nur bis

nach Italien, nicht aber in den iibrigen Mitelmeerlindern hatte

(nach Karte in: B. Kurtén, Pleistocene Mammals of Europe

[Helsinki 1968] 138), auch fiir fossiles Mammutelfenbein zu-

treffen.

* Schibler/Furger 1988, 18 ff.

# 7. B. King 1988, 51 ff.

Diese Tatsache ist in Osteologenkreisen leider immer noch

nicht ganz durchgedrungen. So versucht Ph. Morel (1991,

120}, anhand der gefundenen Tierknochen, die Bedeutung des

im Vicus Oberwinterthur lebenden Viehbestandes zu rekon-

struieren. Bei den untersuchten Rinderknochen handelt es sich

in der Regel aber um Schlachtabfiille von Tieren, die nur zum

Verbrauch in die Siedlung gelangten. Sie sagen somit nichts

iiber die Produktion, sondern nur iiber den Verbrauch von Nah-

rungsmitteln aus,

3% Deschler-Erb 1992, 392 ff,

¥ Deschler-Erb 1992, 400,

Die bis anhin angewendeten Altersbestimmungsmethoden

(Zahndurchbruch, Zahnabkauung, Epiphysenfugenverschluss;

z. B. Deschler-Erb 1992, 395 ff.) sind fiir eine Klirung dieser

Frage zu ungenau. Konkretere Angaben wiirde eine mikrosko-

pische Untersuchung der Zementlinien ergeben (Davis 1987,

581).

*  Schibler/Furger 1988, 95; Berger 1988, 132 f.
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des Fleisches oder die Entsorgungsplitze der
Schlachtabfiille schliessen®”. Somit ist auch, mit
Ausnahme der Insula 31, keine Untersuchung zum
Verhiiltnis zwischen Produzenten und Abnehmern des
Rohmaterials Knochen moglich. Trotzdem darf
auferund der in dieser Arbeit gewonnenen Erkennt-
nisse angenommen werden, dass bis in die Mitte des
3. Jahrhunderts kein Nachschubmangel an Rinderkno-
chen fiir die Beinhandwerker herrschte. Erst mit der
Zerstorung der Oberstadt und somit des ganzen Wirt-
schaftssystems konnte eine Materialknappheit einge-
treten sein (vgl. Kapitel 111 3.4), obwohl unter den
Speiseabfillen des spitromischen Castrum Raura-
cense Rinderknochen absolut dominant sind®.
Equiden (Equus caballus, Equus asinus, Equus
caballus x asinus): Da in den bisherigen osteolo-
gischen Untersuchungen zu Augster Material wegen
fehlender Methoden nicht zwischen Pferden und
Maultieren/Eseln unterschieden werden konnte, ver-
wende ich im folgenden den iibergeordneten Begriff
«Equiden».

Der geringe durchschnittliche Anteil von 1,6% der
Equidenknochen zeigt, dass diese Haustiere fiir die
Ernihrung der Augster Einwohner keine Bedeutung
hatten*'. Equiden waren vorwiegend Last- und Reit-
tiere. Eine auffallende Zunahme der Equidenknochen
im 4. Jahrhundert setzt J. Schibler mit den militiri-
schen Aktivitiiten im spiitrdmischen Castrum Raura-
cense in Zusammenhang*’. Bei einem horizontalstrati-
graphischen Vergleich sind chronologisch unabhingig
hihere Equidenknochenanteile in den Stadtrandquar-
tieren anzutreffen. J. Schibler vermutet als Ursache
einerseits die hier liegenden Pferdestallungen, ande-
rerseits aber auch, dass die am Stadtrand wohnende,
sozial niedriger gestellte Bevolkerung vermehrt auch
Equidenfleisch konsumierte*’. Da anhand der Verbrei-
tung von Beinartefakten nicht in erster Linie Schliisse
iiber die Sozialstruktur der Bevilkerung gezogen wer-
den konnen (vgl. Kapitel VII 5), muss bei den Equi-
denknochenartefakten nicht die gleiche Polarisierung
wie bei den Speiseabfillen vorliegen. So fanden sich
auch in der Beinmanufaktur von Insula 31 mehrere
Objekte aus Equidenknochen (vgl. Kapitel VII 3.5).
Im Castrumareal kommen hingegen nur zwei Manu-
fakturabfille aus Equidenknochen vor (5611:; 5811).
Dies heisst, dass die von J. Schibler beobachteten
hohen Equidenanteile nicht von Beinhandwerkern
genutzt wurden.

Rohmaterialien der folgenden Haustiere spielen bei
den provinzialromischen Beinmanufakturen praktisch
keine Rolle*:

Schwein (Sus domesticus): Das Schwein war der
zweitwichtigste Fleischlieferant in Augusta Raurica.
Aufegrund von schriftlichen und bildlichen Quellen,
Grabfunden und Schlachtalterauswertungen bei den
Tierknochenfunden kann aber angenommen werden,
dass Schweinefleisch begehrter war als Rindfleisch*.
Schaf (Ovis aries) und Ziege (Capra hircus): Da sich
diese beiden Tierarten osteologisch selten eindeutig
trennen lassen, werden sie zusammen aufgefiihrt.
Wihrend Schafe und Ziegen in der ersten Augster
Siedlungszeit noch von einiger Bedeutung sind, ver-
ringern sich ihre Knochenanteile bis ins 4. Jahrhun-
dert sehr deutlich®,

Hund (Canis familiaris): Hundeiiberreste lassen sich
mit durchschnittlich 0,9% nur selten unter den unbear-

beiteten Augster Tierknochen finden. Da sie in den
Stadtrandquartieren hdufiger als im Zentrum auftre-
ten, ist es fiir J. Schibler denkbar, dass hier Hunde
auch verzehrt wurden®*.

Huhn (Gallus domesticus): Unter dem in Augst kon-
sumierten Gefliigel ist das Huhn die wichtigste Tier-
art*®, In der Vergleichsliteratur erscheinen Hiihner-
knochen nicht als Rohmaterial von Beinartefakien,
was mit ihrer geringen Grosse zu erkléren ist.

Gans (Anser anser): Obwohl bereits in keltischer Zeit
Giinse in unserem Gebiet bekannt waren, erreichen sie
erst im Verlaufe der rémischen Okkupation eine
geringe Bedeutung?’,

Wildtierreste sind selten unter dem Knochenmaterial
vertreten. Wildbret war zwar begehrt, spielte aber fiir
die romische Erndhrung mengenmissig praktisch
keine Rolle™:

Rothirsch (Cervus elaphus): Hirschknochen und
-geweih sind in Augst mit einem Anteil von 0,5% an
allen bestimmten Tierknochen® vertreten. Der Hirsch
war somit in rémischer Zeit in unserer Gegend das
nach dem Hasen zweithdufigst genutzte Wildtier. Bei
diesen Hirschiiberresten ist der Geweihanteil mit
16,3% iiberdurchschnittlich hoch®?, Seine Bedeutung
als wichtigstes Grosswildtier verdankt der Hirsch also
unter anderem seiner Funktion als Rohstofflieferant
der Beinschnitzer (vgl. Kapitel VI 10.1.2), wobei
nicht das Aufsammeln von Geweihabwurfstangen
beriicksichtigt ist. Zu Beginn der Augster Besiedlung
scheint der Hirschknochenanteil bei den Wildtieriiber-
resten relativ hisher zu sein als im 2. und 3. Jahrhun-
dert**, obwohl der Wildtieranteil im allgemeinen ste-
tig zunimmt. Ich vermutete den Grund dafiir einerseits
in der allmihlichen Zerstorung des Lebensraumes
durch die umsichgreifende Urbanisierung®, anderer-
seits durch einen grosseren Anteil von Militidr in der
Bevilkerung, welcher vermehrt auf die Hirschjagd
ging. Auf die kulturhistorischen Fragen wird in Kapi-
tel VII 2.2 aufgrund der in dieser Arbeit gewonnenen
Erkenntnisse noch einmal eingegangen. Im folgenden
sollen nur die naturrdumlichen Faktoren besprochen
werden. Es muss bereits an dieser Stelle festgehalten

¥ Deschler-Erb 1992, 367 ff.

# - Schibler/Furger 1988, 18.

41 Schibler/Furger 1988, 213 Tabelle 69.

4 Schibler/Furger 1988, 23.

4 Schibler/Furger 1988, 114,

# Vel Anm. 29,

4 Schibler/Schmid 1989, 14

4 Schibler/Schmid 1989, 12.

47 Schibler/Schmid 1988, 18,

4 Vgl. Schibler/Furger 1988, 213 Tabelle 69.

# Deschler-Erb 1992, 377,

3 Schibler/Schmid 1989, 22.

i1 Schibler/Furger 1988, 213 Tabelle 69. Seither erschienene
osteologische Bearbeitungen werden bei diesen Gesamtilber-
sichten nicht beriicksichtigt, da sie die bisherigen Ergebnisse
nicht veriindern.

%2 Schibler/Furger 1988: Auf den Tabellen 74-131 sind insge-
samt 80 Geweihfragmente aufgefiihrt.

53 Deschler-Erb 1991a, 336 f.

3 Dies wiirde sich anhand einer Massauswertung nachpriifen las-
sen, da Wildtiere bei einem eingeschriinkten Lebensraum be-
kanntlich an Grissse verlieren, Wahrscheinlich diirften aber die
bis heute in Augst gefundenen Hirschknochen fiir eine solche
Untersuchung zu wenig Daten liefern.
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werden, dass die in einer romischen Siedlung gefun-
denen Geweihe nicht zwingend die Grisse der Cervi-
denpopulation des Umlandes widerspiegeln miissen.
Der Faktor Mensch als gezielt handelnder Jiger ist
ebenso wichtig wie das Angebot an Wildtieren. So
spiegelt die deutliche Zunahme von Rothirschkno-
chen in der 2. Hilfte des 4. Jahrtausends v. Chr. in der
Siedlung Ziirich-Mozartstrasse nicht eine vergrisserte
Wildtierpopulation, sondern eine durch wirtschaftli-
che Engpisse verstirkte Jagdtitigkeit wider™.

Die Rekonstruktion des Umlandes von romischen
Siedlungen muss folglich mit anderen als archdozoo-
logischen Quellen versucht werden. Bei der Untersu-
chung von pflanzlichen Makroresten werden in erster
Linie Kulturpflanzen und Ackerunkréuter erfasst, die
durch Menschen in die Siedlung gelangten®. Bei der
Interpretation ergeben sich daher gleiche Schwierig-
keiten, wie sie bereits oben bei den Jagdhirschen
angesprochen wurden. Informationen zur Bedeutung
des Waldbestandes kénnen ebenfalls nicht erzielt wer-
den. Diese liefern dagegen Pollenanalysen. Aufgrund
eines einzigen, nur grob analysierten, unpublizierten
Pollendiagrammes aus der unmittelbaren Umgebung
von Augst’’ ist eine Abnahme des Tannen- und
Buchenbestandes fiir die Romerzeit festzustellen.
Eine totale Abholzung liess sich aber nicht nachwei-
sen. Weiter fortgeschritten ist der diesbeziigliche For-
schungsstand im stdwestdeutschen Raum, da hier
eher geeignete Sedimentationsbecken angetroffen
werden. Dort zeigen Pollenanalysen einen markanten
Riickgang der Baumpollen zugunsten von Nicht-
baumpollen auf. Der Wald scheint sich dann in der
spitromischen Zeit wieder allmihlich erholt zu haben,
als die anthropogenen Eingriffe nach der Auflassun
des obergermanisch-riitischen Limes nachliessen’®,
Ahnliche Hinweise auf eine markante Landschafts-
verdnderung in romischer Zeit geben auch die
gehiufte Ablagerung von Baumstimmen in den Tal-
auen vom 1. bis ins 3. Jahrhundert, welche von kata-
strophalen Hochwassern zeugen. Sie miissen das
Resultat grossflichiger Rodungen sein, die zur
Stérung des Wasserhaushaltes fiihrten. Im 4. Jahrhun-
dert zeigte sich dann eine schlagartige Verbesserung
der Situation®. Mit einer vergleichbaren Entwicklung
des Waldbestandes diirfte auch in der Umgebung von
Augusta Raurica zu rechnen sein.

Da der Rothirsch ein sehr anpassungfihiges Tier ist,
lassen sich grissere Populationen aber durchaus auch
in Parklandschaften antreffen. Eine Untersuchung an
den Rothirschen der schottischen Highlands zeigt
aber, dass auch in einer solchen Landschaft mit unter-
schiedlichen Populationsdichten zu rechnen ist®.
Interessant ist vor allem der Zusammenhang zwischen
hoher Abschussrate und hoher Schafdichte einerseits
und einer niedrigen Rothirschdichte andererseits.
Wenn im Falle vom romischen Augst auch anstatt mit
Schafen mit Rindern zu rechnen ist, kann hier doch
ein Hinweis vorliegen, dass in intensiv beweideten
Gebieten der Hirschbestand zuriickgedriingt wird.
Eine definitive Kldrung der Frage des Wildbestandes
in der Umgebung von Augst kénnte aber nur aufgrund
einer umfangreichen Studie, die die verschiedenen
Forschungszweige mit einbezieht, erreicht werden.
Insbesondere miissten aus der ndchsten Umgebung
ein bis zwei Standarddiagramme erarbeitet werden,
welche die Umweltverinderungen im Laufe der Zeit
darlegen konnten.
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Reh (Capreolus capreolus): Im Augster Fundmaterial
sind Hirschknochen dreimal hiufiger als Rehknochen.
11,29% der Rehiiberreste sind Geweihe®!., Somit
scheint das Rehgeweih weniger wichtig als das
Hirschgeweih. Dies wurde bereits fiir das Neo-
lithikum festgestellt, da die geringere Michtigkeit
und Form des Rehgeweihes weniger Moglichkeiten
fiir die Artefaktherstellung bieten®”. Es fillt auf, dass
in Augst Rehknochen hi*iuﬁ§ zusammen mit Hirsch-
knochen gefunden werden®. Dies ist wiederum ein
Zeichen dafiir, dass vor allem die Jagdtitigkeit
des Menschen und nicht die Dichte der Wildtierpopu-
lation fiir die Hiufigkeit der Wildtierknochen in Augst
verantwortlich ist. Vom Reh, das als Kulturfolger
zu bezeichnen ist, miissten mit der Zeit hiufiger als
vom Hirsch Reste im Siedlungsmaterial vorhanden
sein. Dies widerspiegelt sich aber nicht im Tier-
knochenmaterial.
Elch (Alces alces): Wihrend Elche, die grisste heute
noch lebende Hirschart, wild nur noch bis Ostpreus-
sen vorkommen®, lassen schriftliche Quellen® ver-
muten, dass der Elch in romischer Zeit in unserem
Gebiet vereinzelt noch heimisch war und nicht etwa
von den Romern importiert wurde. Im Mittelalter war
er ganz aus unserer Gegend verschwunden®. Einer
der jiingsten Funde am Alpennordfuss stammt aus
dem spiitromischen Kastell Schaan®. In Augst sind
Elchiiberreste erst wenige Male publiziert und datie-
ren in die friihe und mittlere Kaiserzeit:
e | Dgrcweihfragmem 1./2. Jahrhundert aus Insula
2
e 5 Extremitiitenknochen aus Insula 30
e | Geweihfragment aus Insula 3177
e 3 Extremititenknochen aus dem Areal N2A3 und
der Venusstrasse-West”!

% Vgl 1. Schibler/L. Chaix, Wirtschaftliche Entwicklung auf-
grund archiiozoologischer Daten. In: W. E. Stockli/U. Niffe-
ler/E. Gross-Klee, Die Schweiz vom Paliiolithikum bis zum
frithen Mittelalter. SPM 11, Neolithikum (Basel 1995) 117 f.

% Wgl. S. Jacomet, Verkohlte pflanzliche Makroreste aus Gra-

bungen in Augst und Kaiseraugst. Kultur- und Wildpflanzen

als Informationsquellen iiber die Romerzeit. JbAK 9, 1988,
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Aufgenommen im Olsberger Wald «Birchweiher» im Jahre

1994 anlisslich eines Praktikums mit Studierenden. lch danke

Jean-Nicolas Haas und Stefanie Jacomet, Botanisches Institut

der Universitit Basel, fiir die Zurverfiigungstellung des unpu-

blizierten Manuskriptes.

¥ Kuhnen 1992, 36 ff. und 71 ff.

#  Kuhnen 1992, 74; B. Becker, Dendrochronologie und Palio-
tkologie subfossiler Baumstiimme aus Flussablagerungen. Ein
Beitrag zur nacheiszeitlichen Auenentwicklung in Europa
(Wien 1982),

“  T. H. Clutton-Brock, §. D. Allon, Red deer in the Highlands
(Oxford, London, Edinburgh, Boston, Melbourne 1989) 33,

81 Schibler/Furger 1988, 213 Taf. 69.

5 Suter 1981, 82.

% Vgl Deschler-Erb 1991a, 334 Abb. 87; 88; Deschler-Erb 1992,
378 Tabellen 96; 97.

™ Grzimeks Tierleben 1968, 255.

% Vgl Toynbee 1983, 132 1.

% Hartmann-Frick 1969, 19,

5 Wiirgler 1958, 258 f.

%  Schibler/Furger 1988, 220 Tabelle 87.

% Schibler/Furger 1988, 226 Tabelle 102; 228 Tabelle 107: 1./2.
Jh.; 228 Tabelle 108: 2./3. Jh.

™ Schibler/Furger 1988, 229 Tabelle 110.

"I Schibler/Furger 1988, 233 Tabelle 122; 234 Tabelle 126: 180
bis 280 n. Chr.



e 1 z. T iiberarbeitete Geweihschaufel und 3 Extre-
mititenknochen’™.
Elchgeweihartefakte waren bereits im Neolithikum
dusserst rar’?, Es fragt sich, ob es sich bei den Elchge-
weihen in romischer Zeit nicht um Importe handelt.
Dambhirsch (Dama dama): Noch withrend der Eiszeit
gehorte der europiiische Damhirsch zur Tierwelt Mit-
teleuropas. Mit dem Eisriickgang verschwand er in
unserem Gebiet und lebte nur noch in Kleinasien. Erst
in romischer Zeit wurde er wieder vereinzelt einge-
fiihrt. Heute ist der Damhirsch das verbreiteste Park-
wild Europas™. In Augst wurden nur wenige Extre-
mititenknochen der mittleren Kaiserzeit gefunden:
e 2 E};ﬁtremitiitenknochen in der Mansio (Region
5)'
e 2 Extremititenknochen aus dem Areal N2A3 und
der Venusstrasse™. )
E. Schmid’”? vermutet bei den Uberresten vom
europdischen Damhirsch aus der Augster Mansio,
dass die Tiere vor der Zubereitung als Mahl als Opfer-
tiere der Diana dienten oder im Amphitheater zur
Schau gestellt wurden.
Wildschwein (Sus scrofa): Wildschweine sind unter
den Augster Jagdtieren nur von untergeordneter
Bedeutung™. Allerdings konnten Schwierigkeiten
bei der Unterscheidung von Haus- und Wildtier-
schweinknochen das Resultat zugunsten ersterer ver-
filschen.
Braunbéir (Ursus arctos): Wenige Knochen und
wenig mehr Zihne stammen aus Augst:
| Zahn aus Insula 247
1 Ulna aus Insula 29
| Unterkieferfragment aus Insula 30!
1 Zahn aus der Mansio (Region 5,C; 90 bis 200 n.
Chr. datiert)*?
1 Zahn und 1 Tibia aus der Unterstadt (90 bis 200
n. Chr. datiert)®
e 1 Ulna aus dem Castrum (Region 20)*
e | Femur aus dem Amphitheater (Region 3: Phasen
4-6, Ende 2. Jahrhundert bis 300)%.
Es lisst sich fragen, ob das scheue Raub- und Waldtier
in niichster Umgebung von Augst gelebt hat. Die
wenigen postkranialen Knochenfragmente konnten
von Tieren stammen, die zu Schauzwecken nach
Augst gelangten. Unbearbeitete Ziihne kénnten von
Hindlern in die Stadt geliefert worden sein. Dass aber
auch in der Schweiz in romischer Zeit noch Béren
gelebt haben miissen, belegt eine von Biirenjigern
gestiftete Weihinschrift aus Ziirich®.
Fische (Pisces): Da in der Regel bei Augster Ausgra-
bungen bisher nicht geschlimmt wurde, ist zur
ernidhrungswirtschaftlichen Bedeutung der Fische
kaum eine Aussage moglich. Angesichts der geogra-
phisch giinstigen Lage an verschiedenen Gewissern
diirfte fiir Augst der Fischfang von einiger Bedeutung
gewesen sein. Fiir Artefakte aus Fischknochen wie im
romischen Korinth®” wiire lokal Rohmaterial vorhan-
den gewesen.
Wildvigel: Unter den Augster Tierknochenfunden
fand sich eine Vielzahl von Wildvigeln®, deren
Réhrenknochen fiir die Herstellung von Pfeifen, wie
sie zahlreich in Valkenburg®® gefunden wurden, geeig-
net gewesen wiren.

Diese oben angefiihrten, in Augst oder um Augst
lebenden Tiere hitten verschiedene Rohmaterialien
fiir eine Beinartefaktherstellung liefern konnen. So

Knochen |Geweih |Zahn |Elfen-

Lokal lebende Ticre
Rind
Equiden

Schwein

SchafiZiege

Hund
Hausgans
Rothirsch

(AL 2L B B AL AL B

Reh

Elch
Damhirsch
Wildschwein ®
Braunbir ®
Fische
Wildvigel
Importierte Fertigprodukte
Lawe ®

Elefant ®

Abb. 3 Liste der unter den Rohmaterialien der Augster Beinarte-
fakte zu erwartenden Tierarten und deren Herkunft.

kime das Schwein z. B. als Lieferant fiir Knochen
oder Zahn in Frage. Aufgrund der bei den Beinarte-
fakten anderer romischer Fundstellen gemachten
Beobachtungen ist aber anzunehmen, dass in der
Regel nur der Zahn fiir eine Artefaktherstellung ver-
wendet wurde. Aufgrund solcher durch das Studium
der Vergleichsliteratur und einer ersten Sichtung der
Augster Beinartefakte, vor allem der Manufakturiiber-
reste, gewonnenen Erkenntnisse wurde Abbildung 3
erstellt, die die bei den einzelnen Tierarten zu erwar-
tenden Rohmaterialien auffiihrt. Dabei wird Elfen-
bein, das zwar biologisch auch zu den Zihnen zihlt,
separat aufgefiihrt, da es in archidologischem Zusam-
menhang eine Sonderstellung einnimmt.

T Fundorte nicht angegeben. E. Schmid, Uber Knochenfunde
aus der rémischen Stadt Augusta Raurica. In: Actes du VII®
Congrés International des Sciences Préhistorique et Proto-
historique 1966 (Prag 1970) Abb. 48.

3 Suter 1981, 82.

™ In: Grzimeks Tierleben 1968, 180 f.

5 Schibler/Furger 1988, 231 Tabelle 117; 232 Tabelle 120: 90 bis
200 n. Chr.

™ Schibler/Furger 1988, 233 Tabelle 122; 234 Tabelle 126: 180
bis 280 n. Chr.

T Schmid 1965, 60 f.

7 Schibler/Furger 1988, 213 Tabelle 69.

7% Schibler/Furger 1988, 223 Tabelle 94.

80 Schibler/Furger 1988, 225 Tabelle 101,

81 Sehibler/Furger 1988, 226 Tabelle 102,

82 Schibler/Furger 1988, 232 Tabelle 120.

89 Schibler/Furger 1988, 236 Tabelle 129.

8 Schibler/Furger 1988, 236 Tabelle 131.

8 Gridel 1989, 160 Tabelle 22.

36 In: G. Walser, Romische Inschriften der Schweiz, Teil Il (Bern
1980) 168 Nr. 192.

87 Davidson 1952, 217.

8% Schibler/Furger 1988, 213 Tabelle 69.

8 Verhagen 1993, 362 ff.
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In den folgenden Kapiteln zur Makro- und Mikromor-
phologie wird somit nur noch auf die zu erwartenden
Rohmaterialien eingegangen. Was die Knochen von
Schwein, Schaf/Ziege, Hund, Gans, Reh, Fischen und
Wildvigeln anbelangt, sind ihre Dimensionen zu

II 2 Makromorphologie der Rohmaterialien

An erster Stelle jeder Rohmaterialbestimmung steht
die genaue Beobachtung des Objektes von blossem
Auge. Auch kleinste, aber typische Merkmale kinnen
zu einer eindeutigen Bestimmung fiihren. So Lisst sich
etwa ein Viertel der Augster Beinartefakte und Halb-
fabrikate durch diese in der Archiiozoologie iiblichen
makromorphologischen Untersuchungsmethoden den
Rohmaterialien Knochen, Geweih, Zahn und Elfen-
bein zuweisen (vgl. Kapitel II 8). Es sei in diesem
Zusammenhang auf den Tierknochenatlas von E.
Schmid 1972 verwiesen. Fiir eine makromorphologi-
sche Bestimmung von Beinartefakten aller europiii-
schen Kulturen sollte er unbedingt zur Hand sein.
Ebenfalls ist der Zugang zu einer osteologischen Ver-
gleichssammlung von Vorteil.

Bei romischen Artefakten stellt sich éfters das Pro-
blem, dass nur noch die Oberfliche der Markhéhle,
nicht aber diejenige der Knochenaussenfliiche, die in
der Regel fiir eine Bestimmung massgebend ist, intakt
ist, wie z. B. bei Scharnieren oder Mibelteilen.
Bereits in diesen Fillen kann der fiir gewohnliche
Speiseabfiille konzipierte Knochenatlas nicht weiter-
helfen. Makromorphologisch kann bei Artefakten
nicht zwischen Knochen oder Geweih unterschieden
werden, die aus vollstindig iiberschliffener Kompakta
bestehen. Dies fiihrt dann zur Anwendung der unter
dem Kapitel II 3 beschriecbenen anderen Bestim-
mungsmethoden. Im folgenden sind die aus der Lite-
ratur, durch miindliche Mitteilungen und durch eigene
Erfahrungen  bekannten  makromorphologischen
Bestimmungskriterien, die fiir romische Beinartefakte
von Wichtigkeit sind, zusammengestellt.

II 2.1 Makromorphologie von Knochen

Bei den rémischen Knochenartefakten bestehen die
meisten Stiicke aus mehr oder weniger stark {iberar-
beiteten Diaphysenstiicken von Réhrenknochen, dies
im Gegensatz zu den neolithischen Artefakten, wo
hiufig die Gelenkteile einen Teil des Knochengerites
bilden, was eine Bestimmung sehr vereinfacht. Bei
den makromorphologischen Bestimmungskriterien
von Knochendiaphysen unterscheide ich zwischen
primiren und sekundiren Merkmalen:

11 2.1.1 Priméire makromorphologische Merkmale
Knochenepiphysen treten bei rémischen Beinartefak-
ten in der Regel nur unter den Manufakturiiber-
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gering, als dass sie unter den vollstindig iiberschliffe-
nen Beinartefakien zu erwarten wiiren. Sie werden
somit nicht in Untersuchungen zur Mikrostruktur mit
einbezogen.

resten auf. Zu deren Bestimmung ist der erwihnte
Knochenatlas und eine Vergleichssammlung zu Rate
Zu ziehen,

Die meisten fertigen Artefakte sind aus Diaphysentei-
len gearbeitet. Auf Abbildung 4 sind die makromor-
phologischen Eigenheiten der Réhrenknochendiaphy-
sen derjenigen Tierarten, die unter den Augster
Beinartefakten zu erwarten sind, zusammengestellt.
Wie bereits erwihnt, spielt vor allem die Ausbildung
der Knocheninnenseite dann eine Rolle, wenn die
Knochenaussenfliche zwar fiir eine Bestimmung zu
stark iiberarbeitet ist, die Innenseite aber noch intakt
ist (Abb. 5). Dies ist vor allem bei Mobelteilen,
Schwert- oder Geriitegriffen der Fall. Bei diesen
Objekten ist meistens eine Tierart- bzw. Skeletteilbe-
stimmung moglich.

II 2.1.2 Sekundiire makromorphologische Merkmale
Auch bei stark tiberarbeiteten Objekten wie Haarna-
deln, Tesseren oder Wiirfeln lassen gewisse makro-
skopisch erkennbare Details eine eindeutige Bestim-
mung als Knochen zu: Abbildung 6 zeigt eine
Haarnadel mit grossporiger Spongiosa, die einen
abrupten Ubergang zur Kompakta zeigt. Dies ist
typisch fiir Knochen und kommt bei Geweih nie vor
(vgl. Kapitel I 2.2). Im Léngsschnitt (Abb. 7) sind die
Hohlrdume der Knochenspongiosa linger und regel-
missiger. Bei der Tessera Abbildung 8 ist auf der
Riickseite zum Teil noch urspriingliche Knochenober-
fliche erkennbar, die der romische Hersteller nicht als
storend empfand. Das gleiche diirfte beim Wiirfel
Abbildung 9 der Fall gewesen sein, bei dem noch ein
Stiick der urspriinglichen Markhohle zu sehen ist.
Foramina, wie sie das Objekt auf Abbildung 10 zeigt,
sind typisch fiir Knochen und kommen weder bei
Geweih, Zahn noch Elfenbein vor (vgl. Kapitel 11 3.2
und 3.3). Ganz selten sind bei stark polierten Artefak-
ten konzentrische Schichtungen erkennbar (Abb. 11),
die an die Konen von Elfenbein erinnern, was wahr-
scheinlich auch vom roémischen Handwerker be-
zweckt wurde (vgl. Kapitel II 2.3). Diese Schichtun-
gen haben ihren Ursprung in der Mikrostruktur des
Knochens (vgl. Kapitel II 3.3), sind aber wegen der
starken Politur von blossem Auge zu erkennen. Die
sekundiren makromorphologischen Merkmale lassen
keine Bestimmung der Tierart oder des Skeletteiles
zu, sondern erlauben, Knochen, Geweih und Zahn zu
unterscheiden,



Skeletteil Tierart
Pferd Rind [Hirsch Schwein  |SchafiZiege |Reh Hund Gans
Skeletteil- Grisse und Grisse und  |kleiner als Rind [Grosse und  |Grisse und Grisse und Grisse und |diinnwandige
unabhingige Kompaktastirke |Kompaktastr jund Pferd, auch |Kompaktasti |Kompalkta- Kompaktastirk |Kompaktast |Kompakta,
Merkmale ungefiihr mit Rind (ke ungefihr  |in Bezug auf diejrke etwa mit [stirke etwa mit |e mit derjeni- |irke nach  |keine Spon-
vergleichbar. mit Pferd Kompaktastirke |derjenigen  [derjenigen vom|gen von Schafl |Rasse giosa
Spongidse Struktur [vergleichbar. von Schafl  |Schwein ver-  |Ziege ver- variabel
berzieht die ganze |Spongitse Ziege ver-  |gleichbar gleichbar
Markhéhle Struktur nur in gleichbar
Gelenkniihe
Humerus: distaler |Tuberositas T.d. schwi- [T.d. kaum T.d. kaum (T.d. kaum T.d. kaum T.d. kaum |rundlicher
Teil innen Kno- deltoidea (T.d) cher hervor-  [sichtbar sichtbar, sichtbar, Crista |sichtbar sichtbar Querschnitt
chenbdlkchen, stark hervorste- stehend, aber Crista (humens bei
Schaft leicht hend stark war- humeri bildet|Schaf deutli-
tordiert, im zenformig Kamman  [cher als bei
Querschnitt ausgebildet der lateralen |Ziege ausgebil-
tropfenfirmig, Kante det. Foramen n.
Foramen caudal bei Schaf cau-
dal, bei Ziege
cranial
Femur: Schaft Trochanter tertius [Trochanter t. |Trochantert.  [Trochanter t. [Trochanter t.  [Trochantert.  [Trochanter t.|rundlicher
gerade, Foramen  |ausgepriigt. Fossa  |schwach, schwach schwach schwach schwach schwach Cuerschnitt
caudal supracondylaris  |Fossa flach, |ausgebildet ausgebildet [ausgebildet ausgebildet ausgebildet
sehr tief aber deutlich
Radius: Bei halbrunder halbrunder  |halbrunder ovaler Quer- der halbrunder halbrunder [rundlicher
Ungulaten mit Ulna |Querschnitt Querschnitt  |Querschmitt schnitt mit  [Querschnitt (Querschmitt Querschnitt |Querschnitt
verwachsen tiefer Furche
filr Ulna,
zwei Rauhig-
keiten fiir
Kontakt mit
Ulna
Ulna : Proximal distal ein Drittel  [distal Schaft distal  [Schaft relativ|distal diinne  |distal diinne  |distal dilnne [rundlicher
sehr kriftig, distal  |fehlend dreieckiger, |diinner als bei  [kriiftig Schaftteile Schaftteile Schaftteile |Querschnitt,
schwiicher dilnner Rind Ansatz fiir
ausgeprigt, bei Schaftteil Schwungfeder
Ungulaten mit n
Radius verwachsen
Tibia: Proximaler [Cranialseite: Crista [Cramialseite:  [lang, schmal, |Querschnitt |Querschnitt  |Querschmitt  |Querschnitt |dreieckiger
Teil im Querschnitt |tibiae lateral C.1. stiirker als |leicht s-formig [prox.: Drei- |prox.: Dreieck |prox.: Dreieck |prox.: Drei- |Querschniti
dreieckig, Basis gezogen, leichte  |bei Pferd late- |gebogen; Crani- |eck mit ilber-|mit nicht mit liber- mit
caudal, Spitze cra- [spongitise Struktur |ral gezogen; |alseite: C.t. viel [hingender |Oberhingender [hingender F:ht
nial, medialer Teil |auf der Innenseite [Caudalseite: |weiter als bei  |Kante; Kante; Quer-  |Kante; iberhingen-
des proximalen der Kompakta; hochstens 3 |Pferd und Rind |Querschnitt |schnitt distal: |Querschnitt  |der Kante;
Schaftteils leicht  |Caudalseite: bis 4 Rippen, |Schaft runter  |distal: Vierkantig distal: Querschnitt
gewdlbt mehrere deutliche |nicht so deut- |gezogen; Cau- |Dreieckig Vierkantig distal:
Rippen lich; Quer-  |dalseite: Fora- Rundlich
schmitt distal |men weiter
tropfenfirmig |aussen, Rippen
wie bei Rind,
samtliche Kan-
ten schiirfer
ausgebildet;
Querschnitt
distal langrecht-
eckig
Fibula: nicht bei  |nur prox. micht vor- nicht vorhanden [proximal nicht vorh. bei [nicht vorh. bei [Langund  |extrem diinn
allen Tieren Rudiment handen bei  [bei Wieder- flaches, spa- [Wicderkiuern |Wiederkiuern |diinn aus-  |und spitz
ausgebildet Wiederkiiuern |kiiuern telfdrmiges gebildet
Ende
Metacarpus: Wich- [keine Ver- Verwach- Verwachsungs- [alle filnf Verwachsungs- | Verwachsungs- |alle finf Metacarpus I1
tiges Bestimmungs- (wachsungsnaht =  |sungsnaht naht verschwin- |Strahlen naht = Strahl  |naht = Strahl  |Strahlen und 1T
kriterium: Ver- Strahl I1I. Enge  |zwischen det im distalen |vorhanden |III und IV; 111 und IV; vorhanden  |verwachsen
'wachsungsnaht oder|Markh&hle mit Strahl 11l und (Foramen; Querschnitt  |Querschnitt
micht wenig Spongiosa; |(IV; die iiber  [Querschnitt halbrund halbrund
Querschnitt distales halbrund kantig kantig
halbkreisformig  |Foramen
hinwegliiuft;
Querschmitt
halbrund
Metatarsus: keine Verwach-  [Verwachsung- |Verwachsungs- |alle finf Verwachsungs- |Verwachsungs- |alle fiinf  |langerhalb-
Wichtiges Unter-  [sungsnaht = Strahl |snaht naht verschwin- |Strahlen naht = Strahl |naht = Strahl |[Strahlen runde Form,
scheidungsmerkmal: |II1. Enge Mark-  |zwischen det im distalen |vorhanden |III und IV; 111 und IV; vorhanden  [bei
Verwachsungsnaht [h&hle mit wenig  |Strahl IIl und |Foramen; Querschnitt  |Querschnitt ménnlichen
oder nicht Spongiosa; Quer- IV, die dber  |Querschnitt abgerundet viereckig Tieren Spomn
schnitt rundlich  |distales viereckigkantig viereckig kantig
Foramen
hinwegliuft;
Querschnitt
abgerundet
|viereckig

Abb. 4 Makromorphologische Merkmale der Diaphysen von Langknochen, die als Artefakirohmaterial dienten.
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Abb, 5 Scharnier 4287 mit intakter Markhohle und Giberarbeiteter
Knochenaussenfliche, M. 1:1.

Abb. 6 Querschnitt des Knochenartefaktes 2 mit grossporiger
Spongiosa, die einen abrupten Ubergang zur Kompakta
zeigt. M. 2:1.

Abb, 7 Lingsschnitt des Knochenartefaktes 683 mit grossporiger
Spongiosa. M. 2:1.
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Abb. 8 Tessera 1700 mit zum Teil urspriinglicher Knochenober-
fliche auf der Riickseite. M. 2:1.

Abb. 9  Wiirfel 872 mit einem
Teil der urspriinglichen
Markhohle. M. 2:1.

Abb. 10 Objekt 4531 zeigt ein
natiirliches Foramen.
M. 2:1.

Abb. 11 Objekt 4360, welches eine geschichtete, ovale Ring-
struktur zeigt, die an Elfenbein erinnert. M. 2:3.



I1 2.2 Makromorphologie von Geweih

Der grundsiitzliche Unterschied des Geweihs zum
Knochen besteht in seiner Entwicklung, seinem
Wachstumszyklus und seiner Funktion. Wihrend
Knochen zeitlebends innerhalb des Korpers ihre
Stiitzfunktion ausiiben und dabei fortlaufend einer
Erneuerung unterliegen, wird das Geweih in wenigen
Monaten als Korperfortsatz gebildet, stirbt ab und
wird schliesslich abgeworfen, um kurz darauf wieder
gebildet zu werden. Horner sitzen dagegen auf einem
am Schiidel festgewachsenen, hohlriumigen Kno-
chenzapfen und werden nicht abgeworfen. Im Gegen-
satz zu Skelettknochen wird im Geweih kein Blut
gebildet, obwohl das im Wachstum befindliche
Geweih viel Blut beinhaltet. Geweih hat somit in der
Regel keine Markhohle wie Knochen, sondern eine
durchgehende Spongiosa, die von der Kompakta
umgeben wird. Die Spongiosa ist bei Geweihen im
Gegensatz zu den Réhrenknochen durchgingig. Im
Querschnitt scheint der Ubergang zwischen Spon-
giosa und Kompakta fliessend (Abb. 12), beim Kno-
chen erscheint er abrupt; auch scheinen hier die Tra-
bekeln konzentrisch zur Kompakta zu verlaufen. Oft
sind die Trabekeln des Geweihes feiner als diejenigen
des Knochens. Im Léngsschnitt unterbrechen beim
Knochen die Trabekeln die Kaniile, beim Geweih sind
sie durchgiingig” (Abb. 13). Entwicklungsbedingt
(vgl. Kapitel IT 3.2) sind beim Geweih keine grossen
Foramina wie bei Knochen zu erkennen.

Bei erwachsenen Geweihtrigern kann das Geweihge-
wicht 10 bis 50% des Skelettgewichts betragen®;
beim Reh allerdings nur 1,5 bis 3%2. Der Aufbau des

Abb. 12 Querschnitt des Geweihobjektes 5561 mit feinporiger
Spongiosa, die einen gleitenden Ubergang zur Kompakta
zeigh. M. 2:1.

Abb. 13 Lingsschnitt des
Geweihobjektes 105
mit feinporiger Spon-
giosa. M. 2:1.

Geweihs bedeulel also fiir den Organismus eine gros-
se Bclastung und ist leicht empfindlich fiir Stérun-
gen™. Der Geweihzyklus ist hormonell gesteuert™,
ausser beim Rentier tragen nur ménnliche Tiere ein
Geweih. Das Geweih hat also eine soziale Funktion,
spielt bei der Fortpflanzung eine Rolle®® und hat keine
stiitzende Funktion. Das Geweih wird mit zuneh-
mendem Alter jedes Jahr stirker und verzweigter
gebildet. Hat ein Tier seine Bliite {iberschritten, setzt
es zuriick, das heisst, sein Geweih wird kiirzer, und
seine Endenzahl nimmt wieder ab. Die Architektur
und die Makromorphologie der Geweihe sind art-
spezifisch””:

Rothirschgeweih: Beim Rothirschgeweih dominiert
bei der dichotomen Spaltung jeweils der hintere Tei-
lungsast, d. h. alle Sprossen sind nach vorne gerich-
tet®. Die Geweihbasis, die Rose, ist oberhalb des Pet-
schaftes vom Rosenkranz umgeben. Dieser besteht
aus einer rundherum gleich starken, krausen Perlung,
die mit zunehmendem Alter an Michtigkeit zunimmt.
Die Furchen und Perlenreihen auf der Stangenober-
fliche, welche von der Blutversorgung des Geweihes
wihrend des Wachstums stammen (vgl. Kapitel
I 3.2), sind schmal. Die Perlen sind voneinander
getrennt, aber reihenweise angeordnet. Zur Krone hin

M MacGregor 1985, 12.

' Bubenik 1966, 99.

92 Ulbricht 1978, 22.

% Vergleiche z. B. Banks u. a. 1968.

# Vergleiche z. B. Bubenik 1966, 106 ff.

9 {Iber den Einfluss von Hormonen beim Geweihzyklus ist eine
umfangreiche Literatur erschienen. Da aber Hormone fiir mein
Arbeitsziel keine Rolle spielen, sei an dieser Stelle nur auf
einen neueren Artikel verwiesen: G. A. Bubenik, Neuro-
endocrine Regulation of the Antler Cycle. In: G. AJA. B.
Bubenik (Hrsg.), Horns, Pronghorns and Antlers (New York
1990) 265 ff.

% Bubenik 1966, 158 ff.

Das Wesentliche zum Husseren Erscheinungsbild von Gewei-

hen aus archiologischem Zusammenhang haben P. Suter

(1981) anldsslich der Bearbeitung der neolithischen Hirschge-

weihartefakte aus Twann und J. Ulbricht (1978) bei denjenigen

aus Haithabu zusammengestellt. An dieser Stelle soll daher nur
eine Zusammenfassung der fiir diese Arbeit wichtigsten Fakien
erfolgen.

% Beninde 1937, Abb. 7.23.
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und an den Enden nimmt die Perlung ab, da die
Geweihspitzen beim Fegen poliert werden. Die Spit-
zen sind meistens elfenbeinfarben, im Gegensatz zur
braungefirbten Stange. Fiir diese Verfirbung werden
vor allem die Sifte von frischen Baumrinden verant-
wortlich gemacht, die beim Fegen und Schlagen mit
dem Geweih in Beriihrung gelangen. Aber auch Blut
und Schweiss vom Bast konnen an der Farbgebung
beteiligt sein®. Die Firbung bedeutet also keine Ver-
dinderung der Mikrostruktur der betreffenden Geweih-
kompakta, Auf ein Referieren der von Suter'™
beschriebenen Geweihaufsichten und -querschnitte
soll an dieser Stelle verzichtet werden.

Rehgeweih: Beim Rehgeweih dominieren teils die
hinteren, teils die vorderen Teilungsiste'”!, d. h. die
Sprossen sind nach vorne und nach hinten gerichtet.
Bei einem auf der Hohe der korperlichen Entwicklung
stehenden Bock besteht das Geweih im Normalfall
aus einem Sechsergehdrn'®. Die Rosenstécke sind im
Vergleich zu denjenigen des Hirschgeweihes verhiilt-
nisméssig linger. Auch ist die Perlung der Rose stir-
ker. Im Querschnitt ist das Verhiltnis KomPakta Zu
Spongiosa grosser als beim Hirschgeweih!™, auch
scheint die Spongiosa dichter zu sein.

Elchgeweih: Beim Elchgeweih dominiert bei der
dichotomen Spaltung wie beim Rothirsch jeweils der
hintere Teilungsast, alle Sprossen sind nach vorne
gerichtet. Das vollstindige Schaufelgeweih, welches
adulte Tiere bilden, kommt bei keiner anderen rezen-
ten Hirschart vor. Das Elchgeweih variiert in seiner
Grosse und Gestalt stirker als dasjenige anderer
Hirscharten'™, Typisch fiir Elchgeweihe ist die stark
geperlte Rose, die einen in Richtung Schidelkalotte
iiberhiingenden Teller bildet. Die Rosensticke sitzen
extrem lateral. Die Oberflichenstruktur weist breite,
tiefe Furchen auf, stirker als beim Dambhirsch. Diese
sind verzweigt oder laufen schriig auseinander'™,
Dambhirschgeweih: Beim Damhirsch dominieren wie
beim Reh teils die hinteren, teils die vorderen Tei-
lungsiste. Bereits der zweijihrige Damhirsch bildet
deutlich erkennbare Stangen aus, an denen sich direkt
iiber der Rose die Augsprosse, dariiber die Mittel-
sprosse und eine mehr oder weniger ausgeprigte Ver-
breiterung, die Schaufel, befinden'". Der Vorderrand
dieser Endschaufel, die auch nur schwach angedeutet
sein kann, ist glatt. Die {ibrigen Seiten sind mehr oder
weniger gebuchtet. Eine Perlung ist, ausser an der
Rose, nicht gegeben. Die Stangen und Schaufeln zei-
gen aber hiiufig Leisten und Kanten'?’,
Zusammenfassend lisst sich zu den Geweihen von
Rothirsch, Reh, Elch und Damhirsch festhalten, dass
kleinere Geweihfragmente, darunter besonders ein-
zelne Sprossen, nur mit Miihe sowohl der Tierart als
auch dem Geweihteil makroskopisch zugewiesen
werden konnen. Eine makromorphologische Bestim-
mung von Artefakten wird daher hiufig auf «unbe-
stimmtes Geweih» lauten, wobei aufgrund der Be-
obachtungen der makroskopisch bestimmbaren
Geweihfunde damit zu rechnen ist, dass der allergris-
ste Teil der Augster Geweihartefakte aus Rothirschge-
weih besteht.

IT 2.3 Makromorphologie von Elfenbein und Zahn

Ein volldifferenziertes Siugetiergebiss weist vier ver-
schiedene Typen von Zihnen auf: Incisiven, Caninen,
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Abb. 14 Objekt 365 zeigt eine gegenliufige Spiralstruktur, die fiir
Elfenbein typisch ist. M. 2:1.

Primolaren und Molaren. Aus der Literatur ist ersicht-
lich, dass die Zahnartefakte immer aus Incisiven oder
Caninen hergestellt wurden; dies ist auch bei den Aug-
ster Zahnartefakten der Fall (vgl. Kapitel III 1.3).
Ziihne — mit Ausnahme des Elfenbeins — wurden ndm-
lich intakt oder kaum iiberarbeitet als Schmuck even-
tuell mit Amulettfunktion getragen. Incisiven und
Caninen besitzen von Natur aus ansprechende For-
men, die zu diesem Zweck geeignet erscheinen.
Zudem lisst sich fragen, ob diese markanten Zihne
von Raubtieren wie dem Biren oder dem Loéwen fiir
den Triiger als «pars pro toto» Stirke und Kraft sym-
bolisierten. Die nur schwache Uberarbeitung liisst in
den meisten Fillen eine makromorphologische
Bestimmung anhand des Tierknochenatlas'™ oder mit
Hilfe einer Vergleichssammlung zu.

Bei frischem Elfenbein kann zwischen zwei Her-
kunftsgebieten unterschieden werden. Afrikanisches
Elfenbein ist hirter, durchscheinender und lisst sich
stdrker polieren als asiatisches; es wurde daher von
den Handwerkern bevorzugt. Afrikanisches Elfenbein
ist zuerst schwach gelb und bleicht mit dem Alter por-
zellanfarben aus, wihrend asiatisches allmihlich

% Raesfeld 1988, 73 ff.

100 Suter 1981, 18 ff.

101 Beninde 1937, Abb.7,23.

102 Raesfeld 1983, 74.

103 Raesfeld 1985, 74.

1™ Heptner/Nasimowitsch 1967, 14.

05 Ulbricht 1978, 21.

106 Beninde 1937, Abb.7,23.

07 Ueckermann/Hansen 1968, 30 f. In einem speziellen Artikel
versucht Bubenik (1959) anhand «histologischers Kriterien
Unterschiede zwischen dem Geweih des europiischen und
demjenigen des mesopotamischen Damwildes herauszuarbei-
ten. Einerseits handelt es sich dabei aber nur um makroskopi-
sche Beurteilungen von Anschnitten, andererseits muss seiner
Theorie der drei verschiedenen Geweihsubstanzen widerspro-
chen werden (vgl. Kapitel 11 3.4.4). Schliesslich basieren seine
Unterscheidungskriterien auf je einem Geweih, was nicht
repriisentativ sein kann. Eine Unterscheidung von Geweihen
des europiischen und des mesopotamischen Damwildes
scheint mir zumindest auf diesem Wege nicht mbglich.

%8 Schmid 1972.



goldbraun wird'”. Innerhalb des afrikanischen Elfen-
beins muss noch zwischen hirterem, dunklerem vom
Waldelefanten und weicherem, hellerem vom Busch-
elefanten unterschieden werden'"”. Wiihrend beim
asiatischen Elefanten nur die miinnlichen Tiere Stoss-
ziihne besitzen, sind es beim afrikanischen beide
Geschlechter'". Solche Herkunftsbestimmungen kon-
nen an bodengelagertem, ausgetrocknetem Material
wie demjenigen aus Augst nicht mehr vollzogen wer-
den, da die Farbe vom jeweiligen Sediment
abhiingt'"®. So scheint auch die Bestimmung eines
romischen Elfenbeinreliefs aus der Steiermark anhand
einer modernen Vergleichssammlung als Dentin eines
afrikanischen Elefanten zumindest fragwiirdig'"?,

Die bis zu 3 m langen und 85 kg schweren Stossziihne
besitzen keine Wurzeln. Das untere Ende, das in der
Zahnalveole sitzt, besteht aus einer grossen Pul-
pahohle, von der aus ununterbrochen das Wachstum
ausgeht. Ein langschmaler, leicht gebogener Konus
nach dem anderen wird angesetzt, und so wird der
Stosszahn langsam nach vorn geschoben. Vom Ende
der Pulpahdhle bis zur Spitze liegt der Nervkanal, der

im Querschnitt als kleines Loch erscheint''?, Das der
Pulpahohle nahe Material ist relativ weich und fiir
eine Bearbeitung nicht geeignet. Desgleichen kann
das ilteste, an der Oberfliche liegende Material, wel-
ches ausgetrocknet und durch dunkle Lingsstriche
gekennzeichnet ist, nicht verarbeitet werden. Somit
liefert nur die mittlere Zone verwertbares Elfen-
bein'". Trotzdem ist das Elfenbein durch seine Massi-
vitit von allen hier behandelten Rohmaterialien das-
jenige, welches die Herstellung der mit Abstand
grissten Objekte erlaubt. So sind z. B. die spiitantiken
Diptychen von bis zu 13 x 30 cm oder grossere Pyxi-
den von einem Durchmesser bis zu 12 cm aus keinem
anderen Material denkbar, Beim Austrocknen zerfillt
das Elfenbein meistens wieder in seine Wachstumsko-
nen. Bei bodengelagertem Material ist daher Elfen-
bein hiufig an den charakteristischen Schichtbriichen
erkennbar. Eine andere, von blossem Auge und auch
bei bodengelagertem Material erkennbare Erschei-
nung sind die sogenannten Retziusschen Linien, die
sich bei Elefantenelfenbein unter einem flachen Win-
kel von ca. 120° schneiden'' (Abb. 14).

IT 3 Wachstum und Mikromorphologie der Rohmaterialien

Dieses Kapitel beschiiftigt sich mit der Mikrostruktur
der wverschiedenen unter Kapitel 11 2 erwihnten
Rohmaterialien. Da diese kontinuierlich wachstums-
und altersbedingten Verdinderungen unterworfen ist,
wird im folgenden auch auf die Entwicklung bei den
Jungtieren einzugehen sein. In den einleitenden Kapi-
teln II 3.1 bis 3.3 wird der Forschungsstand zusam-
menfassend dargestellt und, wenn nétig, auch kritisch
kommentiert'"”. In Kapitel 11 3.4 muss zuerst auf die
Methoden, Probleme und Fehllaufe bei der Herstel-
lung und Analyse meiner Diinnschnitte- bzw.
Diinnschliffe von Beinmaterialien eingegangen wer-
den. Es folgen schliesslich meine Beobachtungen zur
Mikromorphologie der einzelnen Rohmaterialien und
deren Unterschiede. In Kapitel 11 3.5 geht es schliess-
lich um die Anwendung dieser Beobachtungen bei der
Untersuchung der romischen Beinartefakte, die, da sie
zerstorungsfrei sein muss, nur mit dem Auflichtmikro-
skop stattfinden kann.

11 3.1 Wachstum und Mikromorphologie von
Knochen

Zum Verstiandnis des Knochenaufbaus muss zuerst auf
dessen Entwicklung eingegangen werden. Fotal wird
zuerst ein knorpeliges Primordialskelett, welches aus
vom Perichondrium umgebenen Knorpel besteht,
gebildet. An der Innenfliiche des Perichondriums ent-
stehen aus Mesenchymzellen die Osteoblasten. Diese
scheiden in einer ersten Aktivititsphase eine kolla-
gene Fasern enthaltende Grundsubstanz, das Osteoid,
aus. In einer zweiten Phase festigt sich das Osteoid
durch Einlagerung von Kalksalzen (Mineralisation).
Die Osteoblasten werden somit in ihre Ausscheidun-
gen eingebettet und werden nun als Osteozyten

bezeichnet. Diese sind durch Canaliculi miteinander
verbunden. Durch diese Vorginge (perichondrale
Ossifikation) entsteht ein faserreicher, unreifer
Geflechtsknochen (Abb. 15), dessen Knochenzellen
unregelmissig liber das Knochengewebe verstreut
sind. In der Regel wird dieser Knochen durch
lamelldren Knochen ersetzt. Wihrend der perichon-
dralen Ossifikation setzt bereits schon die enchondrale
Ossifikation ein. Sie beginnt im mittleren Abschnitt
des Diaphysenknorpels und setzt sich in Richtung der
Epiphysen fort. Chondroklasten lésen den Diaphysen-

I Penniman 1984, 13 ff.

"% Barnett 1982, 7.

" MacGregor 1985, 17.

"2 Fiir MacGregor 1985, 22 Anm. 9, ist die stark schwankende
Hiirte des afrikanischen Elfenbeins Grund dafiir, dass bei altem
Elfenbein nie Herkunftsbestimmungen gemacht werden. Die
Veriinderungen der Rohmaterialeigenschaften von bodengela-
gertern Material sind aber ein ebenso wichtiger Grund dafiir.

'"* Groh 1994, 187.

4 Cutler 1985, 1.

5 Cutler 1985, 3 ff.

18 ol A, Hampel/A. Banerjee, Identifizierung und Differenzie-
rung von Elfenbein am Beispiel des merowingerzeitlichen
Grabfundes aus dem Frankfurter Dom. Archiiologisches Kor-
respondenzblatt 25, 1995, 143 ff. Es fragt sich, ob die im Arti-
kel angewandie [R-Reflexionsspektrumsanalyse tatsiichlich
fiir die Bestimmung von bodengelagertem Elfenbein geeignet
ist. Jenes kiinnie im Vergleich zu rezentem Vergleichsmaterial
veriinderte Werte anfweisen. Problematisch ist auch, dass nur
ein rezentes Vergleichsstiick analysiert wurde.

"7 Als gute Einfiilhrung sind Halstead 1974, MacGregor 1985,
1 ff., und Davis 1987, 47 ff., sowie Banks 1986 fiir Knochen,
Chapman 1975 fiir Geweih und Hillson 1986 fiir Zihne zu
nennen.
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Lamelldrer Knochen
(lamellar bone)

Geflechtsknochen

(woven bone)

Abb. 15 Links: Jugendlicher, unregelmiissig gebauter Geflechts-
knochen. Rechis: Bleibender, lamellirer Knochen.

Knochenlamellen

Osteon

Abbauzone

Osteoklast

Osteozyl.

g L -

Abb. 16 Idealisierter Aufbau der Kompakta eines lamelldren
Knochens.
1 Endost
2 Innere Generallamellen
3 Canaliculi
4 Schaltlamellen
5 Zementlinie
6 Osteon

7 Haversscher Kanal

8 Volkmannscher Kanal

9  Aussere Generallamellen

10 Knochenlamellen

11 Osteonenendost

12 Osteonenblutkanal

13 Volkmannscher Kanal

14 Osteozyt

15 Fibroses Periost

16 Zellulires Periost.
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knorpel auf, es entsteht die primidre Markhohle,
Osteoblasten bilden Knochenbiilkchen. Durch Zell-
vermehrung an der knorpeligen Epiphysengrenze fin-
det das Lingenwachstum des Knochens statt. Die Epi-
physen verknochern in einem spiiteren Stadium, es
bleibt nur der Epiphysenfugenknorpel zuriick. Dieses
Entwicklungsstadium wird bei Boviden und Equiden
schon zur Zeit der Geburt, bei Carnivoren dagegen
erst nachgeburtlich erreicht. Der Fugenknorpel ver-
schwindet erst mit Abschluss des Lingenwachstums.
Durch Zerstérung des Knorpels entstehen zahlreiche
Hohlriiume im Innern der Diaphyse, die sich vereini-
gen und zur priméren Markhihle werden''®, Wiihrend
das Mittelstiick des Rohrenknochens aus Kompakta
besteht, werden die Knochenenden nur von einer diin-
nen Knochenrinde iiberzogen, das Innere wird von der
Spongiosa ausgefiillt. Der jugendliche Geflechtskno-
chen wird durch die Aktivitit von Osteoklasten in
bleibenden lamelldiren Knochen umgebaut. Der Zeit-
punkt, zu welchem diese Umwandlung einsetzt, ist
von der Tierart, der Rasse und dem Geschlecht abhiin-
gig. Abbildung 16 zeigt den idealisierten Aufbau der
Kompakta eines lamelldren Knochens. Gegen aussen
wird der Knochen vom Periost umschlossen, der aus
dem Perichondrium gebildet wurde. Der Periost ist
stark durchblutet. Von ihm werden konzentrisch
geschichtete Knochenblitichen abgelagert, die soge-
nannten fiusseren Generallamellen. Die Innenseite des
Knochens schliessen das Endost und die inneren
Generallamellen ab. An der Oberfliche des Periosts
werden die primiren Osteone gebildet (Abb. 17)'1%,
Unterschiedliche Aktivitidten der Osteoblasten fiihren
an der Periostoberfliche zu lingsverlaufenden Vertie-
fungen bei einem Blutkanal. Dieser wird allmihlich
von Knochensubstanz umschlossen. Zentripetale
Ablagerungen von konzentrischen Knochenlamellen
engen das Blutgefiss immer mehr ein. Mit der
Umfangsvermehrung des Knochens und der gleich-
zeitigen Vergrosserung seiner sekundédren Markhohle
verfallen die primiren Osteone und werden durch
neugebildete ersetzt'?’. Diese sekundiiren Osteone
oder auch Haverssche Systeme werden innerhalb der
Kompakta gebildet. Threr Entstehung geht eine tunnel-
formige Auflésung der Knochensubstanz durch
Osteoklasten voraus. Die sekundiiren Osteone werden
wiederum durch Ablagerungen von konzentrischen
Knochenlamellen gebildet. Dasselbe gilt fiir Osteone
der dritten, vierten usw. Generation. Die Bildung
eines neuen Osteons dauert bei einem erwachsenen
Menschen 4 bis 5 Wochen'?. Im Gegensatz zum
Menschen wurden bei Bisonknochen Veriinderungen
in einem Zyklus von 9 Jahren festgestellt. Durch die
Aktivitit von Osteoklasten werden ilter gebildete
Osteone zum Teil zerstort. Bruchstiicke solcher
Osteone werden als Schaltlamellen bezeichnet (Abb.
18). Das Zahlenverhiltnis zwischen Osteonen und
Schaltlamellen hédngt von der Tierart, dem Alter und

5 Nickel/Schummer/Seiferle 1984, 15.

? Definition nach Banks 1986. Nach Enlow/Brown 1956, 408,
ist ein primiires Osteon ein Blutkanal, der nicht von sekun-
diren, Haversschen Lamellen umgeben ist.

120 Nickel/Schummer/Seiferle 1984, 17.

12 Davis 1987, 53.



Abb. 18 Osteone verschiedener Generationen.

1,2,3:  Sekundire Osteone
4,6,7:  Tertidire Osteone
5: Quartiires Osteon.

der Art des Skeletteils ab'*. Die Haversschen
Systeme bestehen aus einem zentralen Blutkanal, der
von konzentrischen Knochenlamellen umgeben ist'*.
Diese Systeme sind voneinander durch Zementli-
nien'** getrennt, welche einen sehr hohen minerali-
schen Gehalt aufweisen. Diese Linie (engl. reversal
lines) ist die periphere Grenze des Knochenabbaus

und die Oberfliche, an der neue Knochensubstanz
durch Osteoblasten abgelagert wird, wenn die Osteo-
klasie in dieser Zone aufgehért hat'>. Die Knochenla-
mellen bestehen aus Kollagenfasern, die von Apatit-
kristallen umgeben sind, und verlaufen spiralformig
zur Achse des Blutkanals. Bei jeder Lamellenschicht
wechseln sie die Richtung (Abb. 19). 90% der
Osteone bei den Metacarpen von Hund, Rind und
Pferd weisen eine Linge zwischen 3 und 6 mm auf.
10% erreichen 10 mm und mehr'?. Der Durchmesser
der Haversschen Kanile wird unterschiedlich zwi-
schen 20 und 90 pm angegeben. Der grosse Durch-
messer des Osteons ist sehr variabel'”’, Osteone lie-
gen nicht nur rechtwinklig, sondern auch schrig zum
Schaft. Untereinander sind diese Haversschen Blut-
gefiisse durch querverlaufende Gefiisse, die sogenann-
ten Volkmannschen Kaniile, miteinander verbunden.
Nicht nur der Knochen unterliegt zeitlebens einem
dauvernden Umwandlungsprozess, sondern auch alle
Elemente des tierischen und menschlichen Organis-
mus. Dieser ununterbrochene Umwandlungsprozess
befihigt den Knochen seine Grosse zu dndern, seine
Elastizitiit zu erhalten, leichte oder schwere Verletzun-
gen zu heilen und neue mechanische Beanspruchun-
gen zu ertragen'*, aber auch Mineralmobilisation
spielt eine Rolle'*”.

Abb, 19 Aufbau der konzentrischen
Lamellen eines Osteons.
1= Haversscher Kanal
2, 3, 4: Swfenformig abgetra-
gene, konzentrische
Lamellen

—=(Jsteon

Diese idealisierte Darstellung des Aufbaus eines Roh-
renknochens wird kaum einem Tierknochen gerecht
und entspricht eher dem Aufbau eines Menschen-
knochens'*®, Bei den verschiedenen Tierarten und
ihren Skeletteilen ist mit Kombinationsvarianten von
lamelldiren und einfach vaskuliren (ohne konzentri-
sche Lamellen) Knochengeweben und Haversschen
Systemen zu rechnen. Die Klassifikation der Kno-
chentypen wird noch in der jiingeren Literatur nach
Enlow und Brown 1956-1958 vollzogen (Abb. 20).

12 Nickel/Schummer/Seiferle 1984, 17 f. Diese Tatsache macht
sich eine Individualalterbestimmungsmethode in der Anthro-
pologie zunutze.

123 Deren durchschnittliche Anzahl scheint umstritten (vgl. Mac-
Gregor 1985, 4). Wahrscheinlich ist auch sie wieder von ver-
schiedenen Faktoren abhiingig.

1% Garland 1989, 217.

123 Banks 1986, 135.

126 Filogamo 1946, 137 ff,

27 Vasciaveo/Bartoli 1961, 4.

128 Banks 1986, 139.

129 Enlow 1962, 269,

130 Enlow/Brown 1958, 212.
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primir vaskulirer Knochen
(Blutkaniile radial verlau-
fend)

primiir vaskulirer Knochen
(Blutkaniile lings verlaufend)

primir vaskulidrer Knochen
(Blutkaniile netzférmig ver-
laufend)

primiir vaskuliirer, plexifor-
mer Knochen

sekundiires Knochengewebe
im endostalen Bereich

sekundires Knochengewebe
mit unregelmissigem Havers-
schem System

sekundiires Knochengewebe
mit dichtem Haversschem
System

Abb. 20 Klassifikation der Knochentypen.

Viele Wirbeltiere haben gar keine Haversschen
Systeme. Bei Tieren, die solche Systeme haben, kén-
nen grosse Teile der Knochen ohne sein'*!. Normaler-
weise werden diese Systeme nur von hoheren Siuge-
tieren gebildet, welche den Phosphor-, Kalzium- und
Nitrogenstoffwechsel iiber die Knochen abwickeln.
Hingegen nimmt zum Beispiel die Ratte Kalzium
direkt iiber die Erndhrung auf. Ebenso dienen diese
Systeme der Erneuerung von altem Knochen, was bei
deEiRattc der kurzen Lebensdauer wegen nicht nétig
st

Was die tierartenspezifische Unterscheidung des Kno-
chenbaus angeht, werden heute immer noch zwei
iltere Arbeiten zitiert: Einerseits der 1928 erschienene
Aufsatz von G. Demeter und J. Matyas, andererseits
die 1947 publizierte Untersuchung von R. Amprino
und G. Godina. Beide Arbeiten stellen die Mikro-
struktur einer breiten Tierartenpalette vor. Aber gerade
die im vorliegenden Falle interessierenden Haustiere
Rind und Pferd und die in rémischem Zusammenhang
vorkommenden Wildtiere werden kaum oder gar nicht
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bildlich abgehandelt. Wihrend bei G. Demeter und
J. Matyas die altersbedingten Strukturunterschiede
nicht beriicksichtigt werden, werden sie zwar von
R. Amprino und G. Godina beziiglich des Pferdes dis-
kutiert, aber nicht abgebildet'**, Auch werden in die-
sem Artikel immer nur Ausschnitte eines Rhrenkno-
chens gezeigt. Aber gerade die Arbeit von G. Demeter
und J. Matyas, in der der ganze Knochenquerschnitt
gezeichnet wurde, ldsst erkennen, dass der Knochen-
typ innerhalb des gleichen Réhrenknochens sehr ver-
schieden sein kann und von der mechanischen Bean-
spruchung abhiingt. Somit scheint ein Vergleich des
Knochentyps kleinerer Knochenausschnitte fiir eine
Tierartenunterscheidung untauglich, geschweige denn
fiir eine skeletteilspezifische Differenzierung. Dies
hat fiir eine mikromorphologische Untersuchung von
romischen Knochenartefakten die Konsequenz, dass
kaum ein Objekt eine so grosse Untersuchungsfliche
bietet, um eine sichere Tierartenbestimmung durchzu-
fiihren. Einzig bei den Scharnieren wiire sie zu versu-
chen. Diese Objekte sind aber ohne weiteres mit der
makroskopischen Methode zu bestimmen (vgl. Kapi-
tel I1 2.1.1). Schliesslich sei noch festgehalten, dass in
beiden Publikationen, wie in der ganzen histologi-
schen Forschung tiblich, nur mit Quer- und nicht auch
mit Lidngsschnitten gearbeitet wird. Diese sind aber
fiir die histologische Beurteilung von rémischen Bein-
artefakten unabdinglich (s. Kapitel I1 3.5).

In Erwigung zu ziehen wiren auch metrische Unter-
scheidungsmoglichkeiten der einzelnen Knochen-
strukturen. Anhand einer Untersuchung zum Durch-
messer der Osteone verschiedener Tierarten glaubt
J. Jowsey zu erkennen, dass bei Tieren, die griisser als
der Affe sind, die Osteonengrisse ungefihr vergleich-
bar ist. Allerdings stiitzen sich ihre Resultate auf nur
wenige Individuen. Daher erstaunt es wenig, dass in
der vorliegenden Untersuchung andere Ergebnisse
erzielt werden (vgl. Kapitel Il 3.4.3). Leider kiinnen
auch diese nicht sehr viel zur Bestimmung von rémi-
schen Artefakten beitragen. Eine 1979 publizierte
Arbeit von A. Lasota-Moskalewska, die mit wenig
Vergleichsmaterial und schlechten Fotos auskommen
muss, weist auf mogliche Unterschiede zwischen
Wild- und Hausrindern hin. Als wichtigstes Resultat
ihrer Arbeit kann sie glaubhaft machen, dass das Ver-
hiltnis der Fliche der Osteone zur Fliche des umlie-
genden Gewebes bei Wild- und Hausrindern verschie-
den ist. Bei ersteren sind die Osteone hiufiger und
dichter. Auf diesen Hinweis wird in Kapitel II 3.4.3
noch einmal zuriickgekommen.

Abschliessend kann festgehalten werden, dass auf-
grund des heutigen Forschungsstandes morphologisch
und metrisch nicht zwischen den Querschnitten von
Rinder- und Pferdeknochen unterschieden werden
kann, was gerade im Hinblick auf eine Bestimmung
von romischen Beinartefakten von Interesse wiire. Die
erwidhnten Untersuchungen von A. Lasota-Moskale-
wska lassen Differenzierungsméglichkeiten zwischen
Haus- und Wildtieren erahnen.

31 Enlow 1963, 66.
% Jowsey 1968, 77 1.
133 Amprino/Godina 1947, 359 f.



II 3.2 Wachstum und Mikromorphologie von
Geweih

Eingangs der folgenden Zusammenfassung des For-
schungsstandes sei erwihnt, dass in der wichtigen
amerikanischen Literatur vorwiegend mit Geweihen
von Weisswedelhirschen (Odocoileus virginianus),
Sikahirschen (Cervus nipon) oder von Wapitihirschen
(Cervus elaphus canadensis) gearbeitet wird. Da ich
aber bei meinen Untersuchungen auf keine wesentli-
chen mikromorphologischen Unterschiede zwischen
den Geweihen der einzelnen Cerviden gestossen bin,
diirfte dies bei der folgenden allgemeinen Zusammen-
fassung nicht ins Gewicht fallen.

Die erste Entwicklung der Rosensticke kann schon
frithfétal, bei Hirsch und Reh bei beiden Geschlech-
tern, nachgewiesen werden. Spiitfétal sind sie nicht
mehr so gut zu erkennen, weil das Gewebe um sie
herum wiichst'*, In den ersten Monaten nach der
Geburt wachsen die Rosenstécke bei den minnlichen
Tieren durch voriibergehend produzierte minnliche
Hormone'*. Diese Entwicklung findet nur einmal im
Leben statt und ist vom eigentlichen Geweihwachs-
tum verschieden'*. Die grésste Rosenstocklinge wird
zur Zeit des Erstlingsgeweihs erreicht, bei jedem
Abwurf erfolgt eine Verkiirzung. Hingegen nimmt der
Rosenstockdurchmesser bei allen Geweihtrigern mit
dem Alter zu. Bei Reh und Rentier soll dieses Wachs-
tum in Form von Jahreswachstumslinien in den ersten
drei Jahren erkennbar sein. Bei ilteren Rehbiicken
bleiben diese Jahrringe aus und verschwinden auch
wieder, da die inneren Zonen des kompakten Rosen-
stockmantels in Spongiosa umgebaut werden'?’. Die
Rosensticke weisen die gleiche Oberflichenstruktur
auf wie andere Skeletteile. Die Entwicklung der

Geweihe und der Tiere selbst ist auf Abbildung 21"
dargestellt. Das Geweihwachstum eines gesunden
Rothirsches dauert 120 bis 130 Tage'*®. A. B. Bube-
nik'*" unterteilt den Geweihzyklus in fiinf Phasen:

1. Phase: Rasches Wachstum bis zu 2 cm pro Tag.
Diese Phase dauert % der Bastzeit.
Langsameres Wachstum, Bildung der
Kompakta des Geweihes. Diese Phase
dauert 4 der Bastzeit.

Verknocherung der Geweihspitzen, Fegen
des Bastes, Absterben des Geweihinne-
ren.

Nacktes, totes Geweih haftet an den
Rosensticken. Testosteronspiegel senkt
sich. Durch Osteoklastentitigkeit bei den
Rosensticken  setzt  Vorbereitung zu
Abwurf ein. Abwurf der Stangen inner-
halb kurzer Zeit.

Die Rosensticke werden rasch von Haut
tiberwachsen bis zur Neubildung des
Geweihes innerhalb der nichsten Tage.

2. Phase:

3. Phase:

4. Phase:

5. Phase:

Das wachsende Geweih wird von einem Hautmantel,
dem Bast, bedeckt, der mit der Haut des Korpers ver-
bunden ist. Der Bast ihnelt einer volldifferenzierten
Haut mit Talg- und Duftdriisen, es fehlen nur die

13 Bubenik 1982, 74 I.

13 Bubenik 1966, 96.

136 Bubenik 1982, 75 ff.

137 Bubenik 1966, 97.

13 Nach Suter 1981, 16 Tabelle 1; siche auch Raesfeld 1988,

68 ff.
139 Raesfeld 1988, 85.
140 Bubenik 1990, 65.

Art Erstes Zweites Drittes Viertes Fiinftes Zuriickge-

Lebensjahr Lebensjahr |Lebensjahr Lebensjahr Lebensjahr und |setztes Geweih

alter

Rothirsch | Geburt: Mitte |Erster Kopf: | Zweiter Kopf: | Dritter Kopf: Klassische zwolfter Kopf
{Cervus Mai bis Mitte |Spiess 4- oder 6-Ender, |meist 6- oder 8- Struktur des und mehr
elaphus) Juni. Bildung |(ohne Rose; |seltener Spiess | Ender, seltener 4- Geweihs (z.T.

der Rosen- etwa 40 cm) | mit Rose Ender mit Eisspross).

sticke (noch Meist 10- oder

kein Geweih) 12-Ender)
Reh Geburt: Mitte | Zweiter Dritter Kopf: Vierter Kopf: Meist 6-Ender | siebenter Kopf
{Capreolus |Mai bis Mitte |Kopf: meist |meist 6-Ender |meist 6-Ender (mit |(mit ausge- und mehr
capreolus) |Juni. Bildung |4-Ender (selten 4-Ender) |ausgeprigter Rose) |prégter Rose)

der Rosen- (Gabler

stocke und oder 6-

erster Kopf: Ender)

Spiess (8B bis

10 e¢m)
Elch Geburt: Mai. | Erster Kopf: | Zweiter Kopf:  |Dritter Kopf: Schaufelbildung | elfter Kopf
fAlces Bildung der Spiess Meistens 4- Meistens 6-Ender. und mehr
alces) Rosensticke | (ohne Rose) | Ender

(noch kein

Geweih)
Dambhirsch |Geburt: Mitte | Erster Kopf: | Zweiter Kopf: | Dritter Kopf: Schaufelbildung ?
{Dama Mirz bis Mitte | Spiess 6-Ender ohne Erste Ausprigung
dama) April Schaufel der Schaufel

Abb. 21 Enmtwicklung des Rothirsches, des Rehes, des Elches und des Damhirsches sowie ihrer Geweihe.
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Schweissdriisen und die aufrichtenden Haarmus-

keln'"'. Unter dieser Haut, die aus Epidermis und

Corium besteht'*#, folgt die fibrisse, vaskuliire Schicht

des Periosts'*. Im Innern des wachsenden Geweihs

konnen nach W, J. Banks und J. W. Newbrey sechs
verschiedene Zonen unterschieden werden'*:

Zone | Hyperplastisches Perichondrium an der

Spitze der wachsenden Sprossen. Mesen-

chymzellen, Praechondroblasten und

Chondroblasten = «Proliferation».

Chondrozyten, reife Knorpelzone, mine-

ralisierender Knorpel = «Maturation».

Hypertrophierende  Chondrozyten =

«Hypertrophy».

Kalzifikation der Chondrozyten, endo-

chondrale Ossifikation = «Calcification».

Primdre  Spongiosa:  Chondroklasie,

Osteoklasie und Osteogenese. Peripher

wird intramembran  Geflechts- und

Lamellenknochen abgelagert = «intra-

membranous ossification», perichondrale

Ossifikation'® fiir das Dickenwachstum.

Nur zentral bleiben in einem Trabekelsy-

stem noch kalzifizierte Knorpelelemente

erhalten. Die Mineralisation des Gewei-
hes findet also zentripetal statt'4,

Sekundiire Spongiosa, simtlicher kalzifi-

zierter Knorpel wird durch lamelliren

Knochen ersetzt, der in Form von Kom-

paktaknochen und Spongiosa vorhanden

ist. Der Kompaktaknochen der Basis ist
der ilteste Knochen. In dieser Zone ver-
laufen die «Haversschen Systeme» unre-
gelmissig, im Gegensatz zum restlichen

Geweih, wo sie «run rather parallel to one

another in the cortical bone»'*".

Die Geweihbildung findet also durch enchondrale und

intramembrane Ossifikation statt'**, was allerdings

A. B. Bubenik'* und C. M. Waldo'*" bestreiten. Nach

D. I. Chapman weist der Kompaktaknochen primire

Osteone auf, sekundire und tertiire Haverssche

Systeme kiimen nicht vor, da das Leben des Geweihes

zu kurz sei. A. B. Bubenik'' stellt hingegen bei einer

Testosteronbehandlung eines kastrierten Weisswedel-

hirsches eine Umwandlung von Geflechtsknochen in

«a fully developed secondary bone characterized by a

well-mineralized Haversian system almost indistin-

guishable from antler mineralized bg: natural means»
fest. D. H. Enlow und S. O. Brown"** wiederum beob-
achten in der Kompakta des Geweihes des Weisswe-
delhirsches (Odocoileus Virginianus) Knochenge-
webe mit einem «netzférmigen» oder «plexiformen»

Muster; einige Gefisse scheinen nach diesen Autoren

sogar konzentrische Lamellen zu besitzen'>*. Auf

diese recht unterschiedlichen Beschreibungen soll in

Kapitel 11 3.4.4 noch einmal eingegangen werden.

A. B. Bubenik'** unterteilt auf seiner Abbildung 11,

die durch zahlreiche Osteonen mit Zementlinien auf-

fillt, die Geweihkompakta eines Rothirsches im Quer-
schnitt in drei verschiedene Zonen:

@ Oberer Teil mit Lamellen von verhdltnismissig
kleinem Durchmesser.

o Mittlerer Teil: Grosse Lamellen mit vielen Schalt-
lamellen', Dieser Teil ist mit einem reichen Netz
von Kapillargefissen durchsetzt.

o Innerer Teil mit beginnender Bildung der Spon-
giosa.

Zone 11
Zone 111
Zone IV
(Zone V)

(Zone VI)
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Des weiteren beschreibt A. B. Bubenik'*® eine Auftei-
lung der «Geweihrinde» in die schlecht durchblutete
«Substancia eburnea» und die an diese grenzende
«Substancia compacta», die stellenweise mit einem
reichen Kapillarnetz durchsetzt ist und rosa bis violett
erscheint, also nur beim rezenten Geweih zu beobach-
ten ist. Die Zunahme dieses «Elfenbeinknochens» auf
Kosten des Lamellenknochens deute auf ein Nachlas-
sen des Aufgliederungsvermogen der Stange bzw. auf
hormonal bedingte stirkere Verkndcherung hin. Ver-
schiedene Anteile der Eburnea oder ihre Abgrenzung
zur tibrigen Kompakta sollen spezifisch fiir die einzel-
nen Cervidenarten sein'®’. Diese Verfirbungen haben
nach meinen Erfahrungen aber nichts mit dem histolo-
gischen Aufbau der Geweihrinde zu tun. Es fragt sich,
ob sie nicht eher indviduell verschieden sind, da
Bubenik meistens nur ein Geweih der jeweiligen Gat-
tung untersucht.

Das wachsende Geweih wird withrend des Wachstums
durch je zwei Aste der Arteria temporalis superficialis
mit Blut versorgt. Sobald diese Seiteniiste die Haut
des Rosenstockes verlassen und in den Bast {ibertre-
ten, sind sie tiefer eingebettet und verlaufen im Stra-
tum vasculare'>®. Von den Asten der Hautarterien
zweigen Arteriolen ab, die durch das Periost bis in das
Innere des Kolbens vordringen, die lingeren bis zum
zentralen Mark. Am Anfang des Wachstums findet
auch ein Blutaustausch iiber die Rosensticke statt,
welcher mit fortschreitender Verkndcherung immer
schwiicher wird'®, einige Arteriolen und Venen blei-
ben aber trotzdem intakt. Um die Ableitung des
vendsen Blutes beim Lingenwachstum zu gewihren,
werden in Intervallen vendse Sammelsysteme aufge-
baut'®, Durch die fortschreitende Verknicherung der
Geweihstangen wird der Ausgangspunkt dieser Venen
fixiert. C. M. Waldo'®' beobachtet ein Fehlen von
Foramina fiir den Ablauf dieser venosen Ablaufsy-
steme beim reifen Geweih, welche in fritheren Ent-

4! Bubenik 1966, 50

42 Chapman 1975, 125.

43 Banks 1974, 260. Chapman 1975, 125, spricht allerdings von
einem «undifferentiated connective tissue», das unter dem
«fibrocellular periosteal tissue» liege und als «equivalent to
the periosteum of normal bone» erachtet werden kann.

' Banks 1974; Banks/Newbrey 1982, 237 Abb. 1.

145 Vergleiche Chapman 1975, 124.

146 Bubenik 1990, 43 f.

47 Waldo u. a. 1949, 30.

148 Chapman 1975, 127.

149 Bubenik 1990, 46.

150 Waldo u. a. 1949, 29; 36.

'Sl Bubenik 1990, 281 ff,

152 Enlow/Brown 1956, 212.

153 Enlow/Brown 1956, 408, verwenden im Gegensatz zu der jiin-
geren Terminologie den Begriff «primiires Osteons fiir einen
Blutkanal ohne umliegende, konzentrische Lamellen, die sie
dann als Haverssche Lamellen bezeichnen.

15+ Bubenik 1966, 35, Abb. 11.

155 Bubenik 1959: Lamellen- oder Schalenknochen.

156 Bubenik 1959, 55.

157 Bubenik 1959, 91 f. Was er S. 92 mit «mikroskopischen
Schnittbildern» bezeichnet, sind meiner Meinung nach makro-
skopische Auflichtuntersuchungen.

158 Bubenik 1966, 51 f.

5% Chapman 1975, 128.

180 Bubenik 1966, 53.

81 Waldo u. a. 1949, 40; 49,



wicklungsstadien noch vorhanden waren. Er schliesst
daraus, dass diese wihrend der Endphase der Ver-
knocherung abgebaut worden sein miissen und dass
dies auch ein Zeichen des allmiihlich zuriickgehenden
Blutkreislaufes sei.

Es lisst sich somit festhalten, dass in der vorhandenen
Literatur zur Mikromorphologie des Geweihes nur
widerspriichliche Informationen zu finden sind und
Unterschiede zum Knochen noch nicht klar definiert
wurden. Kaum diskutiert wurde eine mikromorpho-
logische, tierartenspezifische Unterscheidung der
Geweihe.

IT 3.3 Mikromorphoelogie von Elfenbein und Zahn

Da Tierzihne im provinzialrOmischen Zusammen-
hang und auch im Augster Artefaktmaterial in der
Regel kaum iiberarbeitet sind, kénnen auch alle diese
Objekte makroskopisch bestimmt werden. Daher wird
im folgenden nur in einer knappen Zusammenfassung
auf die Mikromorphologie dieses Materials eingegan-
gen. Das gleiche gilt fiir das Elfenbein, bei dem die
speziellen Erhaltungsformen die Bestimmung erleich-
tern.

Die Entwicklung eines Zahnes wird im folgenden am
Beispiel des menschlichen Zahnes erklirt (Abb. 22).
Bei der Zahnknospe entwickelt sich eine Héhlung, die
spitere Pulpa. Aus dem inneren Schmelzepithel gehen
einerseits die Odontoblasten, andererseits die Amelo-
blasten hervor. Die Dentinbildung beginnt vor der
Schmelzbildung. Die Odontoblasten produzieren
gegen die Pulpa hin das dem Osteoid gleichende
Pridentin, das seinerseits durch Mineralstoffeinlage-
rung zum Dentin wird. Im Gegensatz zum Knochen
wandern die zahnbildenden Zellen mit der Gewebe-
oberfliiche'®?. Die Fortsiitze der Odontoblasten, die
sogenannten Tomesschen Fasern, liegen in Dentin-
kanilchen, die von der Pulpa her bis zur Dentin-
Schmelzgrenze ziehen. Die Dentinbildung geht nach
dem Zahndurchbruch stark vermindert weiter. Der
Aufbau dieses sekundidren Dentins ist viel unregel-
missiger als derjenige des priméren. Der Zement wird
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Abb, 22 Entwicklung des menschlichen Zahnes.

nach aussen abgelagert, seine Bildung ist nach dem
Zahndurchbruch abgeschlossen. Er besteht aus
Schmelzprismen, die vom Dentin in gewundener
Form zur Oberfliche ziehen. Er hat im ausgereiften
Zustand keinen Stoffwechsel, da Gefisse und Nerven
fehlen'®, Der Zement wird durch die Cementoblasten
gebildet. Auch er kann sekundir abgelagert werden.
Da diese Ablagerungen saisonal variieren, kinnen sie
Hinweise iiber die Jahreszeit geben, in welcher ein
Tier geschlachtet wurde'®™,

Elfenbein besteht ausser einer diinnen oberfliichlichen
Schicht Zement'® praktisch vollstindig aus Dentin.
Im Querschnitt besteht dieses Dentin aus konzentri-
schen Lamellen, die bei bodengelagertem Material
wichtiges Bestimmungskriterium werden kénnen, da
das Elfenbein entlang dieser Lamellen in Schichten
brechen kann. Im Abstand von etwa 1 ¢m kénnen die
Owenschen Linien auftreten: Sie markieren sechs bis
acht Jahre Wachstum. Bereits makroskopisch sichtbar
sind die sogenannten Retziusschen Linien (vgl. Kapi-
tel IT 2.3).

II 3.4 Mikromorphologische Untersuchungen an
rezentem Vergleichsmaterial

Il 3.4.1 Problematik bei der Vergleichsmaterialaus-
wahl
Zu Beginn meiner mikromorphologischen Untersu-
chungen war ich noch der Meinung, Vergleichspripa-
rate mit bodengelagertem Augster Material herstellen
zu konnen. Eine Vertiefung in die Materie fiihrte aber
zu der Erkenntnis, dass dies aus verschiedenen Griin-
den fiir die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit nicht
dienlich ist:

® Durchschnittliches archdozoologisches Material
besteht in der Regel aus Speiseabfillen mit charak-
teristischer Tierartenzusammensetzung. So sind
fiir Augster Komplexe die bei weitem dominieren-
den Rinderknochen typisch, dafiir sind z. B,
Pferde- und Hirschknochen sehr selten. Somit ist
es kaum moglich, fiir mikromorphologische
Untersuchungen eine Vergleichssammlung aus
Augster Material zusammenzustellen, zumal von
der Museumsleitung nur Streufunde zur Verfiigung
gestellt wurden.

e Bei Knochenfragmenten aus Speiseabfillen kann
das Individualalter nur an dem Verwachsungsgrad
der Epiphysenfuge oder an der Oberflichenbe-
schaffenheit bestimmt werden. Dies fiihrt zu nur
sehr ungenauen Altersangaben, zumal sich die
Knochenstruktur auch beim adulten Tier laufend
veriindert (vgl. Kapitel 11 3.1).

® Das Augster Tierknochenmaterial ist im Vergleich
zu anderen bodengelagerten Knochen wie z. B. aus
Seeufersiedlungen schlecht erhalten. Dies diirfte
mit der guten Durchliiftung der Augster Boden
zusammenhdngen, was den Abbau des Knochen-
materials beschleunigte. Histologische Untersu-
chungen sind daher kaum mehr moglich, was die
Abbildungen 23 bis 26 deutlich machen.

162 MacGregor 1985, 16 Abb. 15.
83 Hillson 1986, 150 ff,

'8 Davis 1987, 58 f.

165 Krzyszkowska 1990, 34,
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Abb. 23 Querschnitt durch die Kompakta eines Rindermetatarsus
aus Augst (Streufund). Die einzelnen Osteone (Pfeile)
sind nur schwach zu erkennen. Die Osteonenkaniile diirf-
ten durch Abbauvorgiinge vergrissert worden sein.
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
1,51 mm.

Abb. 24 Lingsschnitt durch die Kompakta eines Rindermetatar-
sus aus Augst (Streufund). Die liingsverlaufenden Blut-
kanile (Pfeile) sind nur schwach erkennbar. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Fiir die folgenden mikromorphologischen Untersu-

chungen wurde deshalb nur rezentes, sowohl trocke-

nes wie auch feuchtes Knochen- und Geweihmaterial
verwendet. Aber auch hier stellen sich vor allem bei

Knochen einige Probleme:

e Die Knochenstruktur verdndert sich wihrend des
ganzen Lebens (vgl. Kapitel 11 3.1). Um eine Art
mikromorphologische Vergleichssammlung anzu-
legen, miissten daher von jeder Tierart einige Indi-
viduen verschiedener Altersstufen und beiderlei
Geschlechts priipariert werden. Abgesehen vom
betrichtlichen Arbeitsaufwand'®®, wiren wahr-
scheinlich 20jihrige Rinder, wie sie in romischer
Zeit hdufiger vorkamen, heute kaum mehr anzu-
treffen. Kastraten sind, zumindest bei den Rindern,
in unserer Gegend auch nicht mehr iiblich.

e Abgesehen von altersbedingten Veridnderungen
spielen dussere Faktoren wie Haltung und Nah-
rung eine nicht unwesentliche Rolle'®’. Auch wenn
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Abb. 25 Querschnitt durch die Kompakta einer Rothirschgeweih-
stange aus Augst (Streufund). In der unteren Bildhilfte
ist das veriistelte Blutgefiissnetz durch Verfirbungen zu
erkennen. Ansonsten sind die einzelnen Osteone nicht zu

erkennen. Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirk-
lichkeit 1.51 mm.

Abb. 26 Lingsschnitt durch die Kompakta einer Rothirschge-
weihstange aus Augst (Streufund). Der Verlaof der Blut-
kanile ist kaum mehr zu erkennen. Breite des Bildaus-
schnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

zur Untersuchung Knochen von extensiv gehalte-
nen Tieren verwendet werden, ist die absolute Ver-
gleichbarkeit mit romischen Tieren nicht gewihr-
leistet, da iiber die Tierhaltung in den romischen
Provinzen zu wenig bekannt ist.

o Krankhafte Verinderungen der Struktur, z. B.
durch Osteoporose, konnen vor allem bei dlteren
Tieren nicht ausgeschlossen werden. Diese Veriin-
derungen kénnten zu Fehlbestimmungen fiihren.

Alle diese Punkte diirften dazu gefiihrt haben, dass in

der Literatur kaum systematische mikromorphologi-

sche Untersuchungen an Tierknochen anzutreffen
sind!%®, Wiihrend der Aufbau der menschlichen Kno-

186 Verbunden mit hohen Lohnkosten.
167 Lasota-Kosakowski 1971, 120. Vgl. auch Kapitel I1 6.3.1.
1688 Wpal. dazu die in Kapitel 11 3.1 zusammengefasste Literatur.



chen seit Mitte des 19. Jahrhunderts intensiv erforscht
wird, sind Tierknochen hiufig nur insofern interes-
sant, als dass an Labortieren wie Ratten, Hunden oder
Schafen Versuche fiir die Humanmedizin durchge-
fiihrt werden'®. Die Aufarbeitung dieser Forschungs-
liicke wiirde jahrelanges Recherchieren von geeigne-
tem Knochenmaterial und ebenso langwieriges
Herstellen der Priiparate bedeuten. Sie kann an dieser
Stelle nicht durchgefiihrt werden und ist auch fiir die
weitere Fragestellung dieser Arbeit nicht wesentlich,
was die folgenden Ausfithrungen zeigen werden.

Ich beschriinkte mich somit bei der Auswahl der Ver-
gleichsknochen auf die Tiere Rind, Pferd und
Rothirsch, welche in rémischem Zusammenhang am
ehesten als Rohstofflieferanten fiir Beinhandwerker in
Frage kommen (Kapitel II 1). Ebenso wurden bei den
Geweihen nur solche Tierarten mit einbezogen, die
aufgrund der bisherigen osteologischen Untersuchun-
gen fiir das romische Augst in Frage kommen, also
Rothirsch, Damhirsch, Elch und Reh.

II 3.4.2 Herstellung der Diinnschnittpréiparate

Die zur Priparation vorgesehenen Knochen oder
Geweihe wurden auf einer normalerweise fiir Gestein
konzipierten Diamantsiige zugeschnitten'”. Da diese
Stige mit Wasserkiihlung funktioniert, kann die vor
allem beim Siigen von Geweih entstehende Geruchs-
beliistigung etwas eingedammt werden'”. Auch ist die
Verletzungsgefahr geringer als bei einer Bandséige.
Die Einbettung der Vergleichsmaterialien wurde
freundlicherweise von Frau E. Rampoldi vom histo-
logischen Labor des AO-Zentrums (Arbeits cmcm-
schaft fiir Osteosynthese) Davos iibernommen'”

Von den eingebetteten Objekten stellte ich m:ttcls
Rotationsmikrotom Diinnschnitte von durchschnitt-
lich 200 um Dicke her'”. In der mir bekannten biolo-
gischen Literatur werden hiiufig nur Priparate von
Querschnitten dargestellt. Fiir die Rohmaterialerken-
nung von Knochen- und Geweihartefakten sind aber
gerade Lingsschnitte von einiger Bedeutung, da die
grissten Flichen dieser Objekte Lingsschnitte dar-
stellen, so z. B. bei Haarnadeln, Scharnieren, Messer-
griffen usw. Fiir meine Priiparate entschied ich mich
fiir zwei verschiedene Schnittrichtungen, und zwar fiir
einen Querschnitt moglichst im 90°-Winkel zum
durchschnittlichen Osteonenverlauf und einen radia-
len Lingsschnitt. Tangentiale Lingsschnitte wie
Querschnitte in einem anderen Winkel als 90° wurden
keine hergestellt, da sie fiir die Bestimmung der
Rohmaterialien keine neuen Informationen liefern.
Was letztere betrifft, befinden sich solche «Zwischen-
winkel» bei Beinartefakten meistens an kleinen, kaum
polierten Fliichen wie z. B. bei Haarnadelkopfen und
-spitzen, welche somit wegen der Oberflichenbe-
schaffenheit (vgl. Kapitel II 3.5.3) kaum je bestimmt
werden kdnnen.

Beim Knochen wurden die Schnitte, falls nicht anders
vermerkt, in der Diaphysenmitte des Knochens ent-
nommen. Die Fotos in Kapitel II 3.4.3 zeigen, falls
nicht anders vermerkt, einen Ausschnitt der Kompak-
tamitte dar. Auf eine Darstellung der dusseren und
inneren Generallamellen wurde weitgehend verzich-
tet, da diese ohnehin bei Artefakten durch die Bearbei-
tung weitgehend entfernt wurden. Bei Geweihschnit-
ten wird der Geweihteil bei den jeweiligen Fotos
separat angegeben. Die Grosse des gezeigten Bildaus-
schnittes ist der Legende zu entnehmen.

IT 3.4.3 Untersuchungen zur
Knochenmikromorphologie

Die Tatsache, dass die Knochenmikromorphologie
nur weniger Individuen miteinander verglichen wer-
den kann, verleiht den im folgenden gezogenen
Schliissen einen vorlidufigen und zum Teil auch hypo-
thetischen Wert.

Die Knochenschnitte der Abbildungen 27 bis 39 sind
verschiedenen Skeletteilen des gleichen Pferdes ent-
nommen, das um die drei Jahre alt war und aus dem
Schlachthaus stammt'™. Anhand dieser Auswahl soll
die Vergleichbarkeit der Mikrostruktur verschiedener
Skeletteile desselben Individuums demonstriert wer-
den.

Wiihrend Abbildung 27 die craniale Zone des Femurs
zeigt und ein eher regelmiissiges Bild von in konzen-
trischen Reihen angeordneten, vorwiegend primiren,
also sich nicht liberlagernden Osteonen wiedergibt, ist
auf der caudalen Zone (Abb. 28) keine Anordnung der
Osteone zu erkennen. Diese Erscheinung ist auf die
bekannte Tatsache zuriickzufiihren, dass die Art des
Knochenaufbaus der mechanischen Beanspruchung
der jeweiligen Zone entspricht. Es kann festgestellt
werden, dass alle Knochen mit regelmissiger Form,
wie Radius (Abb. 32) und Metapodien (Abb. 34 und
36), und somit gleich verteilter Belastung vorwiegend
die in konzentrischen Reihen klar nebeneinanderlie-
genden Osteone zeigen. Dass diese Eigenschaft eine
Bedeutung bei der Herstellung von Artefakten hat, ist
denkbar, muss aber offenbleiben.

Allen Belastungszonen gemeinsam sind hiufiger auf-
tretende, auffallend breite Haverssche Systeme. Vor
allem die Volkmannschen Kaniile sind im Vergleich zu
denjenigen der Rinder (vgl. Abb. 40ff.) auffallend
gross. Der Knochen erscheint somit «grossporig».
Dies ist auch beim Liingsschnitt erkennbar (Abb. 29).
Diese «Grossporigkeit» lisst sich auch bei anderen
Langknochen wie Humerus (Abb. 30 und 31), Radius
(Abb. 32 und 33) und Metapodien erkennen (Abb.
34-37). Extrem wird sie im Bereich der Gelenkenden
(Abb. 38 und 39). Hier wird aber der Anteil von spon-
gidsem Knochen immer grisser. Pferdeknochen wei-
sen im Gegensatz zu Rindern oder Hirschen iiber-
haupt bei allen Langknochen bis zur Diaphysenmitte
hinein Spongiosa auf. Somit lidsst sich vermuten, dass
die mangelnde Stabilitit durch die Grossporigkeit der
Kompakta mit zusiitzlicher Spongiosa korrigiert wird.

1 Wie z, B. im AO (Arbeitsgemeinschaft fiir Osteologie}-Zen-
trum Davos, "

170 I¢h danke Philippe Rentzel fiir die Uberlassung der Sige.

171 Ich danke den MitarbeiterInnen des Hauses Petersgraben 9-11,

Basel, fiir ihr Verstiindnis.

Fiir Fragen beziiglich des Einbettungsvorganges und der ver-

wendeten Materialien wende man sich direkt an das besagte

Labor. Verschiedene Einbettungsversuche in Zusammenarbeit

mit Bruno Kaufmann, Aesch, sowie mit Philippe Rentzel,

Sedimentlabor, Seminar fiir Ur- und Friihgeschichte, mussten

leider erfolglos abgebrochen werden. Zuniichst wusste ich

nicht, dass die Einbettung von Materialien unterschiedlichen

Fettgehalts verschiedene Verfahren erfordern.

Mikrotome, bei denen das Schneidemesser langsam iiber das

Objekt gefahren werden, bergen zwei Probleme: Einerseits

wird das Priiparat hiiufig gestaucht, andererseits kann die zu

untersuchende Fliche 1 cm® nicht {ibersteigen. Ich danke

Bruno Kaufmann fiir die Beniitzung seines Geriites.

Die Rasse des Tieres konnte nicht mehr eruiert werden, spielt

fiir den weiteren Verlauf der Arbeit aber keine Rolle.
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Abb. 27 Querschnitt durch die Femurkompakta (craniale Seite)

eines rezenten, ca. 3jdhrigen Pferdes. Die Osteone
(Pfeile) sind in einer leicht gebogenen Linie angeordnet,
die auf dem Bild von links unten nach rechts oben ver-
liuft. Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklich-
keit 1,51 mm.

Abb. 28 Querschnitt durch die Femurkompakta (caudale Seite)

eines rezenten, ca. 3jihrigen Pferdes. Die einzelnen
Osteone (Pfeile) sind eher unregelmiissig angeordnet und
unterschiedlich gross. Breite des Bildausschnittes ent-
spricht in Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 29 Lingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,
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ca, 3jihrigen Pferdes. Durch die relativ breiten Blut-
kaniile (Pfeile) erscheint der Knochen «grossporigs.
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
1,51 mm.

Abb. 30 Querschnitt durch die Humeruskompakta eines rezenten,

ca. 3jihrigen Pferdes. Osteone (Pfeile) sind nur in der
Bildmitte zu sehen. Im iibrigen handelt es sich um eine
plexiforme Knochenstruktur, die von links unten nach
rechts oben verliuft. Breite des Bildausschnittes ent-
spricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 31 Lingsschnitt durch die Humeruskompakta eines rezen-
ten, ca. 3jihrigen Pferdes. Nur selten treten Volkmann-
sche Kaniile (Pfeil) auf. Breite des Bildausschnittes ent-
spricht in Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 32 Querschnitt durch die Radiuskompakta eines rezenten,
ca. 3jihrigen Pferdes. Die Volkmannschen Kaniile (Pfeil)
sind auffillig hiufig und gross. Breite des Bildausschnit-
tes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.



Abb. 33 Lingsschnitt durch die Radiuskompakta eines rezenten, Abb. 36 Querschnitt durch die Metatarsuskompakia eines rezen-

ca, 3jihrigen Pferdes. Die Volkmannschen Kanile ten, ca. 3jihrigen Pferdes. Pfeile: Volkmannsche Kandile.
(Pfeile) sind deutlich zu erkennen. Breite des Bildaus- Breite des Bildausschnittes emspricht in Wirklichkeit
schnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm. 1,51 mm.

Abb. 33 Querschniti durch die Metacarpuskompakta eines rezen- Abb. 37 Lingsschnitt durch die Metatarsuskompakta eines rezen-

ten, ca. 3jihrigen Pferdes. Volkmannsche Kaniile ten, ca. 3jihrigen Pferdes. Pfeile: Volkmannsche Kaniile.
(Pfeile). Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirk- Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
lichkeit 1,51 mm. 1,51 mm.

Abb. 35 Lingsschnitt durch die Metacarpuskompakia eines  Abb. 38 Querschnitt durch die Kompakta der distalen Metatar-

rezenten, ca. 3jihrigen Pferdes. Pfeil: Volkmannsche susdiaphyse eines rezenten, ca. 3jdhrigen Pferdes. Die
Kaniile. Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirk- Blutkanaltffnungen (Pfeile) werden zur Spongiosa hin
lichkeit 1,51 mm. immer grijsser. Breite des Bildausschnittes entspricht in

Wirklichkeit 1.51 mm.
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Abb. 39 Lingsschnitt durch die Kompakta der distalen Metatar-
susdiaphyse eines rezenten, ca. 3jihrigen Pferdes. Wie
beim Querschnitt sind auch hier erweiterte Blutkaniile

(Pfeil) erkennbar. Breite des Bildausschnittes entspricht
in Wirklichkeit 1,51 mm.

Ohne anhand eines Individuums verallgemeinern zu
wollen, mochte ich die Vermutung #ussern, dass diese
strukturelle Besonderheit mit dem urspriinglichen
Wesen der Pferde als schnellfiissige Steppentiere
zusammenhingen konnte, deren Knochen grosste Sta-
bilitéit bei geringstem Gewicht aufweisen mussten.
Diese «Grossporigkeit» ist bei den Artefakten aller-
dings schwer festzustellen. Der Oberfliichenzustand
(Kapitel 1T 3.5.3) ist hiufig so schlecht, dass die
genaue Ausdehnung der Blutkaniile nur zu erahnen ist.
Dazu kommt, dass das vorgestellte Individuum relativ
jung war. Untersuchungen zur Mikrostruktur ilterer
Equiden, auch von Maultieren und Eseln, miissten fol-
gen. Das von Demeter und Matyas vorgestellte Pferd,
das wahrscheinlich ilter als das vorliegende Indivi-
duum war, zeigt mit den Osteonen verschiedener
Generationen eine starke Anndherung an das mikro-
strukturelle Erscheinungsbild von Rinderknochen!™.
Bei einer mikromorphologischen Bestimmung von
Pferdeknochen ist somit Vorsicht geboten.

Anhand von Femora von Rindern verschiedenen
Alters (Abb. 40-47) sollen im folgenden die altersab-
hiingigen Verinderungen der Mikrostrukturen disku-
tiert werden. Wie sich zeigen wird, hiingt damit eng
die Frage nach den Lebensbedingungen zusammen.
Deswegen schliesse ich die Besprechung der Hirsch-
knochenschnitte mit ein (Abb. 48-51).

Bei dem 65 Monate alten Rind (Abb. 44) sind im
Gegensatz zu den jiingeren Individuen (Abb. 42 und
40) neben dem plexiformen Knochen sekundire
Osteone zu erkennen. Wihrend es sich bei diesen drei
Rindern um Braunvieh aus Intensivhaltung handelt,
stammt das 13jahrige Hinterwiilder Rind (Abb. 46)
von einem extensiv wirtschaftenden Bauernhof. Der
Femur dieses Tieres zeigt einen stark umgebauten
Knochen mit Osteonen verschiedener Generationen.
Das Erscheinuni%‘sbild ist demjenigen eines adulten
Hirschknochens'™ (Abb. 48) ziemlich ihnlich. Dies
zeigt sich auch bei den Langsschnitten. Beim Hinter-
wiilder Rind sind kaum mehr die fiir Knochen typi-
schen langparallelen Haversschen Kanile zu erken-
nen. Die Blutkaniile sind vielmehr stark verzweigt und
kurz. Da mir leider keine Rinderknochen von Tieren
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aus Intensivhaltung, die élter als 7 Jahre waren, zur
Verfligung standen, ist mit den vorliegenden Priipara-
ten nicht zu sagen, ob der starke Knochenumbau des
Femurs der Hinterwiilder Rindes eher mit dem hohen
Individualalter oder mit der Extensivhaltung des Tie-
res zu erkliren ist. Ein Vergleich der Mikrostruktur
des vorliegenden ﬁﬁmonaligcn Rindes mit demjeni-
gen eines 6jahrigen Bisons'’” lisst bei letzterem Tier
einen vergleichbar stirkeren Umbau des Knochens
erahnen. Dies heisst, dass ein Wildrind wahrschein-
lich belastungsbedingt einen grosseren Knochenum-
bau durchgemacht hat als ein intensiv gehaltenes
Hausrind gleichen Alters. Somit kénnten beim starken
Umbau des Hinterwilder Rindes die speziellen
Lebensbedingungen eine grissere Rolle gespielt
haben. Ebenso ist bei einem erst 4 bis 5 Jahre alten
Rothirsch aus der Vergleichssammlung der archiio-
zoologischen Abteilung Basel (Abb. 50) kein geringe-
rer Knochenumbau als bei dem 65 Monate alten Rind
festzustellen. Somit lassen sich zeitliche Unterschiede
zwischen der Knochenstruktur bei intensiv und exten-
siv gehaltenen Haustieren einerseits, andererseits aber
auch zwischen Haus- und Wildtieren vermuten. Eine
grossere Reihenuntersuchung kinnte diese Hypothe-
sen verifizieren oder dementieren. Wichtig in bezug
auf die Bestimmung von Artefakten ist die Feststel-
lung, dass sich das Knochenbild eines ilteren extensiv
gehaltenen Rindes, welches wahrscheinlich eher mit
den rémischen Rindern verglichen werden kann'’®,
demjenigen eines adulten Hirsches nihert. Dies hat
die Konsequenz, dass ab einem bestimmten Indivi-
dualalter, — dass der genaue Zeitpunkt aus oben
genannten Griinden nicht angegeben werden kann,
spielt keine Rolle —, nicht mehr zwischen Haus- und
Wildtierknochen unterschieden werden kann.

Die sekundiiren Osteone des intensiv gehaltenen Rin-
des (Abb. 44) haben einen etwa 3mal so grossen
Durchmesser wie diejenigen des extensiv gehaltenen
Hinterwiilder Rindes oder der Hirschknochen. Dies
muss nur zum Teil mit den Haltungsbedingungen der
Tiere zusammenhingen. Die Hinterwiilder Kuh weist

15 Demeter/Matyas 1928, 90 f. Abb. 88. Auferund dieser Abbil-
dung nahm mir B. Rahn, Davos, jegliche Hoffnung, Pferde-
und Rinderknochen mikrostrukturell voneinander unterschei-
den zu kinnen. Da aber offensichtlich Unterschiede zwischen
meinem und dem wahrscheinlich ilteren Tier von Demeter/
Matyas — sie geben leider kein Individualalter an — besteht,
wiirde sich die Untersuchung weiterer Proben von Equiden
verschiedenen Alters doch noch lohnen. Demeter/Matyas
beschreiben keine «Grossporigkeit» von Pferdeknochen,
Allerdings glaubt man sie anhand der Abbildung zu erkennen.
Interessant ist die Bemerkung, dass die Osteone des Esels klei-
ner sein sollen.

" Das Alter des Individuums ist leider nicht niher bestimmt.
Nach seinem stark umgebauten Knochen muss aber geschlos-
sen werden, dass es wesentlich dlter war als der 4-Sjihrige
Hirsch (Abb. 49). Die mir von biindnerischen Jigern freundli-
cherweise zur Verfligung gestellten Hirschknochen stammten
leider nur von juvenilen Tieren.

""" Lasota/Kossakowski 1972, 122 Abb. 1 4.

"™ Diese Vermutung miisste anhand eingehender Studien der
rimischen Literatur liber Viehzucht und durch Vergleiche mit
der heutigen Haltung abgekliirt werden. Allerdings stellt sich
dabei wieder einmal die Frage, inwieweit schriftliche Zeug-
nisse iiber die italische Landwirtschaft auf die Verhiiltnisse in
den Provinzen iibertragen werden kiinnen.



Abb. 40 Querschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,
intensivgehaltenen, ca. 18 Monate alten Rindes. Es liegt
eine plexiforme Knochenstrukwr vor. Breite des Bild-

ausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 43 Lingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

intensivgehaltenen, ca. 36 Monate alten Rindes. Auf dem
Bildausschnitt sind kaum Volkmannsche Kaniile (Pfeil)
erkennbar. Breite des Bildausschnities entspricht in
Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 41 Lingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,
intensivgehaltenen, ca. 18 Monate alten Rindes. Es sind
kaum Volkmannsche Kaniile (Pfeil) erkennbar. Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 44 Querschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

intensivgehaltenen, ca. 65 Monate alten Rindes. In der
plexiformen Knochenstruktur sind grosse, sekundire
Osteone erkennbar (Pfeil), die die urspriingliche Struktur
durchbrechen. Breite des Bildausschnittes entspricht in
Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 42 Querschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,
intensivgehaltenen, ca. 36 Monate alten Rindes. Es liegt
eine plexiforme Knochenstruktur vor. Breite des Bild-
ausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 45 Liingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

intensivgehaltenen, ca. 65 Monate alten Rindes. Es sind
einige Volkmannsche Kanile (Pfeile) erkennbar, Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 46 Querschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

extensivgehaltenen, ca. 13jihrigen alten Rindes. Es ist
eine stark umgebaute Knochenstruktur erkennbar. Die
Pfeile zeigen sich liberlagernde sekundiire Osteone an,
das heisst Osteone verschiedener Generationen. Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 49 Lingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

adulten Rothirsches. Es sind zahlreiche Volkmannsche
Kaniile erkennbar (Pfeile). Breite des Bildausschnittes
entspricht in Wirklichkeit 1.51 mm.

Abb. 47 Lingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

extensivgehaltenen, ca. 13jihrigen alten Rindes. Es sind
zahlreiche Volkmannsche Kaniile erkennbar (Pfeile).
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
1,51 mm,

Abb. 48 Querschnitt durch die Femurkompakia eines rezenten,
adulten Rothirsches. Es ist eine stark umgebaute Kno-
chenstruktur erkennbar. Der Pfeil zeigt auf sich iiber-
lagernde Osteone, das heisst auf Osteone verschiedener
Generationen. Breite des Bildausschnittes entspricht in
Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb, 50 Querschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,

ca. 4- bis Sjihrigen Rothirsches. Es ist eine plexiforme
Knochenstruktur mit wenigen sekundiren Osteonen
(Pfeile) erkennbar. Breite des Bildausschnittes entspricht
in Wirklichkeit 1,51 mm.
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e

Lingsschnitt durch die Femurkompakta eines rezenten,
ca. 4- bis Sjdhrigen Rothirsches. Es sind nur wenige
Volkmannsche Kaniile (Pfeile) erkennbar. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.



namlich mit 1,13 m eine deutlich geringere Wider-
risthéhe auf als z. B. Braunviehkiihe, die einen durch-
schnittlichen Wert von 1,35 m bis 1.42 m aufwei-
sen'”. Dementsprechend kleiner sind die einzelnen
Skeletteile, wodurch auch die Kompaktadicke gerin-
ger wird. Die Hinterwiillderknochen nihern sich somit
auch in ihrer dusseren Erscheinung den Dimensionen
der Hirschknochen. Somit kann ich, entgegen J. Jow-
seys'® Resultaten, welche ohnehin nur auf einem Rin-
der- und einem Menschenknochen beruhen, festhal-
ten, dass auch bei Tieren, die grosser als ein Affe sind,
die Korpergrissse einen spiirbaren Einfluss auf dieje-
nige der Osteone hat.

Diese Erkenntnis kiinnte zwar bei rein osteologischen
Untersuchungen zu neuen Ergebnissen fiihren. Ich
denke da z. B. an mikromorphologisch-metrische
Zuweisungen an kleine oder grosse Rassen bei makro-
morphologisch zwar bestimmbaren, aber nicht mess-
baren Rinderknochen. Bei der Bestimmung von Arte-
fakten allerdings ergibt sich das grundsitzliche
Problem, dass dadurch, dass sich die Osteonenmess-
werte kleinerer Rinder- und wahrscheinlich auch Pfer-
deknochen sich denjenigen von Hirschen anniihern,
eine Unterscheidung zwischen Haus- und Wildtieren
nicht mehr méglich ist. Osteonenmessungen wiirden
also keine Bestimmungshilfe bieten.

Il 3.4.4 Untersuchungen zur Geweilmikro-
morphologie

«Ferner erhebt sich die Frage nach Unterscheidungs-
kriterien zwischen Skelett- und Geweihknochen,
wobei die Histologie des Geweihes unter modernen
morphologischen Aspekten bisher praktisch nicht
untersucht worden ist. Die Anregung sei hiermit gege-
ben.»'®! Seit der Formulierung dieses Satzes sind
zwar zahlreiche Artikel zum Geweihwachstum
erschienen (vgl. Kapitel 11 3.2), aber kaum iiber die
Mikromorphologie des ausgewachsenen Geweihes.
Aber gerade das Endstadium von Geweihen interes-
siert fiir die Untersuchung von Beinartefakten, da
kaum noch im Bast befindliche Geweihe von Hand-
werkern verarbeitet wurden. Auch scheint die Erfor-
schung von Geweihen von Widerspriichen, Unklarhei-
ten und langsamem Tempo gepriigt. Dies fiihrt dazu,
dass, will man sich in die Problematik vertiefen, man
bald einmal zu Literatur der 40er und 50er Jahre grei-
fen muss.

Im Rahmen dieser Arbeit soll nun versucht werden,
anhand einiger ausgewihlter Beispiele den mikromor-
phologischen Aufbau verschiedener Geweihe und die
Unterschiede innerhalb und zwischen den Geweihen
zu diskutieren. Von einer erschopfenden Untersu-
chung zur Geweihhistologie kann aber keine Rede
sein. Diese ist im Rahmen dieser Arbeit auch gar nicht
nitig, da die durchschnittlich schlechte Oberfliichen-
beschaffenheit der Beinartefakie hochstens eine
Bestimmung als Knochen oder Geweih zulisst (vgl.
Kapitel IT 3.5.3). Im folgenden wird vorwiegend das
Rothirschgeweih diskutiert, da dieses makroskopisch
mit Abstand am hiufigsten in Augster Tierknochenab-
fillen bestimmt werden kann.

Zuerst sollen anhand der zehnendigen Abwurfstange
eines Rothirsches die mikroskopischen Strukturen,
wie sie sich in der Regel bei Geweihen zeigen,
demonstriert werden. Untersucht wurde die Mitte
der unteren Stange. Grundsiitzlich kann bereits hier
festgehalten werden, dass es bei der Kompakta

einer Geweihstange keine durch mechanische Bean-
spruchung bedingte Strukturunterschiede gibt wie
bei Skelettknochen. Es ist fiir eine mikromorphologi-
sche Untersuchung also im Prinzip unerheblich, an
welcher Stelle der Geweihkompakta diese vorgenom-
men wird.
Im Querschnitt lassen sich bei dem Stangenstiick
eines zehnendigen Rothirschgeweihes von aussen
nach innen 4 Zonen unterscheiden (Abb, 52-55):
Zone 1 (Abb. 52 und 55) Diese Zone ist vorwiegend
durch liingere Blutkanile
gekennzeichnet, die parallel
zum Rand, aber quer zur
Geweihstange  verlaufen.
Diese sind mit zahlreichen
lings angelegten  Blut-
kanilen verbunden, die im
Schnitt bei den langen quer-
liegenden Blutkanidlen wie
auf einer Perlenkette aufge-
reiht erscheinen.

Abb. 52 Querschnitt durch die Stangenkompakta eines rezenten,
10endigen Rothirschgeweihes (Zone 1). Es sind nur
primiire Osteone (Pfeile) erkennbar, die von konzentri-
schen Lamellen umgeben sind. In diesen liegen die
Osteozyten, die im Bild als kleine Punkte um die zentra-
len Blutkanile erscheinen. Diese Punkte verdichten sich
am Rand nicht zu einer Zementlinie, wie dies bei sekun-
diren Osteonen von Knochen der Fall ist. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

17 Nach: H. H. Sambraus, Atlas der Nutztierrassen (Stuttgan
1987) 39.

10 Jowsey 1966, 858.

81 Herrmann 1979, 493.
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Abb. 53 Querschnitt durch die Stangenkompakta eines rezenten,
10endigen Rothirschgeweihes (Zone 2). Es sind nur
primire Osteone (Pfeile) erkennbar. Breite des Bildaus-
schnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Zone 2 (Abb. 53) Zahlreiche willkiirlich ver-
streute, grossere und klei-
nere Osteone vermitteln ein
unruhiges Bild. Es sind
somit keine konzentrischen
Reihen von Osteonen wie
z. B. beim Knochen Abbil-
dung 34 erkennbar. Quer zur

Stange verlaufende Blut-

kanile sind seltener als in

Zone | zu beobachten. Die

Osteone haben keine klare

Abgrenzung gegen das

umliegende Gewebe, wie

sie z. B. beim Knochen

(Abb. 46) erkennbar ist. Es

handelt sich beim Geweih

somit um primire Osteone
ohne Zementlinien, Es gibt
folglich auch keine sich
iiberlagernden, also sekun-
ddre, tertidire usw. Osteone.

Die durch Osteozyten mar-

kierten konzentrischen

Lamellen scheinen sich an

der Peripherie vom einzel-

nen Osteon zum nichsten
wegzubewegen.

Zonen 3 und 4 (Abb. 54) Lingere tangential verlau-
fende Blutkanile werden
wieder hiufiger. Gegen die
Spongiosa hin werden die
Blutkanile immer grisser.
Auf den Trabekeln der
Spongiosa befinden sich
primére Osteone.

Im Lingsschnitt (Abb. 56) ist ein mit spitzen Winkeln

stark verzweigtes Netz von lingsverlaufenden Blut-

kanilen erkennbar (Zone 2). Die Volkmannschen

Kaniile gehen nicht wie beim Knochen (Abb. 39)

rechtwinklig vom zentralen Kanal der Osteone weg.

Gegen den Geweihrand (Zone 1, Bild links) werden

die Lingskaniile noch kiirzer, das allgemeine Erschei-

nungsbild unruhiger. Gegen die Spongiosa zu wird
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Abb. 54 Querschnitt durch die Stangenkompakta eines rezenten,
10endigen Rothirschgeweihes (Zonen 3 und 4). Es sind
nur primire Osteone (Pfeile) erkennbar. Breite des Bild-
ausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Zone |

Zone 2

Zone 3

Zone 4

Abb. 55 Schematische Darstellung der vier Zonen, wie sie sich
im Querschnitt der 10endigen Rothirschgeweihstange
priisentieren.

das V-formig verzweigte Blutkanalnetz immer gross-
poriger'®2,

Der kontroverse Stand der Forschung beziiglich der
Geweihbildung wurde in Kapitel II 3.2 zusammenge-
fasst. Meine Beobachtung von 4 verschiedenen Zonen
lisst sich lediglich bei Banks/Newbrey 1982'%% wie-
derfinden. Nach diesen Autoren findet an der dusser-

182 Auf Abbildung 55 nicht erkennbar.
I8! Banks/Newbrey 1982, 250; 258 ff.



Abb. 56 Lingsschnitt durch die Stangenkompakta eines rezenten
10endigen Rothirschgeweihes (Zonen | [linker Rand]
und 2). Es ist ein stark verzweigtes Netz von lingsver-
laufenden Blutkaniilen erkennbar. Pfeile: Blutkanile.
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
1,51 mm,

Abb. 57 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten, Rendi-
gen Rothirschgeweihes (randliche Zone der Rose).
Pfeile: Blutkanile. Breite des Bildausschnittes entspricht
in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 58 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten, 8endi-
gen Rothirschgeweihes (Zentrum der Rose). Es sind
wenige sekundiire Osteone (Pfeile) erkennbar. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

sten Peripherie des Geweihes ein Dickenwachstum
durch «intramembranous ossification» durch das
Periost statt (= perichondral). Ich setze dies mit mei-
ner Zone | gleich. Die Zone 2 ist somit durch enchon-
drale Ossifikation entstanden.

Auffillig sind die angeschnittenen Osteone an der
Oberfliiche. Sie sind nicht etwa durch Osteokla-
stentiitigkeit zu erkliren, sondern stammen hdchst-
wahrscheinlich vom Fegen des Geweihes, was natiir-
lich auch einen Einfluss auf die Geweihmikrostruktur
hat. Da die Intensitiit der durch das Fegen entstande-
nen Abniitzung vom Geweihteil abhdngt, wiire es
somit sinnlos, die Miichtigkeit der Zone 1 zu messen.
Die iibrigen Zonen sind abhidngig vom Umfang des
jeweiligen Geweihteiles. Mikrometrische Untersu-
chungen zu den verschiedenen Zonen von Geweihen
machen somit wenig Sinn.

Zur Abklirung mikromorphologischer Unterschiede
innerhalb eines Geweihes wurde ein 8endiges, schi-
delechtes Geweih an mehreren Stellen geschnitten'™.
Die Besprechung der Schnitte erfolgt von der Basis in
Richtung Sprossenenden.

Der erste Schnitt wurde direkt oberhalb der Rose
angelegt, wo nur kompakter, aber kein spongitser
Knochen anzutreffen ist. Sowohl beim Geweihrand
(Abb. 57) als auch im Geweihzentrum (Abb. 58)
sind willkiirlich verstreute, vorwiegend querverlau-
fende Blutkanile erkennbar, die von Osteozyten
bzw. konzentrischen Lamellen umschlungen wer-
den. Im Geweihzentrum sind vereinzelt sekundiire
Osteone anzutreffen. Dies diirfte damit zu erkliren
sein, dass der Kompaktaknochen der Basis der ilteste
des ganzen Geweihes ist (vgl. Kapitel II 3.2) und
somit am ehesten die Maglichkeit hat, umgebaut zu
werden.

Die untere Stange des 8endigen Geweihes zeigt in
Zone 2 (Abb. 59) eine der entsprechenden Stelle der
l0endigen Geweihstange vergleichbare Mikrostruk-
tur, Die einzelnen Osteone sind aber beim ersten
Geweih kleiner. Somit ist ein direkter Zusammenhang
zwischen der makroskopischen Grisse des Geweihes
und derjenigen seiner Osteone festzustellen. Die
Zonen 1 (Abb. 59) und 3 (Abb. 60) mit den parallel
zum Geweihrand verlaufenden Lingskanilen sind
beim 8endigen Geweih nicht so stark ausgepriigt wie
beim 10endigen. Bei der oberen Stange (Abb. 61) und
einer Kronensprosse (Abb. 62) des 8endigen Gewei-
hes scheint Zone 1 sogar wegzufallen. Da aber die
10endige untersuchte Stange weniger gefegt war als
die 8endige und diese in den oberen Teilen starke
Polierungen zeigt, kinnte somit bei letzterer Zone 1
vor dem Fegen durchaus vorhanden gewesen sein. Die
Osteone des 8endigen Geweihes nehmen gegen die
Sprossenenden immer mehr an Durchmesser ab (Abb.
62). Auch im Lingsschnitt zeigt sich bei der Kronen-
sprosse ein viel feiner veristeltes Blutkanalsystem
(Abb. 63) als dasjenige der 10endigen Geweihstange
(Abb. 56). Die Mikrostruktur hiingt somit stark von
der Lage und Grisse der Geweihteile ab.

18 Altershedingte strukturelle Unterschiede zwischen Abwurf-
stangen und schiidelechten Geweihen, die sich in einem
Umbau des Geweihes iussern wiirden, konnten keine fesige-
stellt werden. Sie sind auch nicht zu erwarten, da ein gefegtes
Geweih als tot zu bezeichnen ist.
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Abb. 59 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten, 8endi- Abb. 62 Querschnitt durch die Kompakia eines rezenten, 8endi-
gen Rothirschgeweihes (untere Stange, Zonen | [rechts gen Rothirschgeweihes (Kronensprosse). Es sind nur
oben] und 2). Es sind nur primire Osteone (Pfeile) primiire Osteone (Pfeile) erkennbar. Diese haben im Ver-
erkennbar. Breite des Bildausschnittes entspricht in gleich zu denjenigen des Stangenbereiches einen kleine-
Wirklichkeit 1,51 mm. ren Durchmesser. Breite des Bildausschnittes entspricht

in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 60 Querschnitt durch die Kompakita eines rezenten, 8endi- Abb. 63 Lingsschnitt durch die Kompakta eines rezenten, Sendi-
gen Rothirschgeweihes (untere Stange, Zonen 3 und 4). gen Rothirschgeweihes (Kronensprosse), Das lingsver-
Es sind nur primiire Osteone (Pfeile) erkennbar. Breite laufende Blutkanalsystem ist sehr feinmaschig. Pfeile:
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm. Blutkaniile. Breite des Bildausschnittes entspricht in

Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 61 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten, 8endi- Abb. 64 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Dam-

gen Rothirschgeweihes (obere Stange, Zonen 1 und 2), hirschgeweihes (Stange, Zone 1). Pfeile: primiire Osteo-
Es sind nur primiire Osteone (Pfeile) erkennbar, Breite ne. Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm. 1,51 mm.



Abb. 65 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Dam-
hirschgeweihes (Stange, Zone 2). Pfeile: primiire
Osteone. Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirk-
lichkeit 1,51 mm,

Abb. 66 Lingsschnitt durch die Kompakia eines rezenten Dam-
hirschgeweihes (Stange, Zonen | und 2). Es ist ein stark
verzweigtes Netz von lingsverlaufenden Blutkaniilen er-
kennbar., Der Pfeil zeigt auf einen noch intakten, aussen
nach innen fiihrenden Hauptversorgungskanal. Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 67 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Dam-
hirschgeweihes (Augsprosse, Zone 2). Pfeile: primire
Osteone. Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirk-
lichkeit 1,51 mm.

Abb. 68 Lingsschnitt durch die Kompakta eines rezenten Dam-
hirschgeweihes (Augsprosse, Zonen | [rechter Rand]
und 2). Es ist ein stark verzweigtes Netz von liingsverlau-
fenden Blutkaniilen erkennbar. Pfeile: Blutkaniile, Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 69 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Dam-
hirschgeweihes (Schaufel). Pfeile: Blutkanile. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 70 Querschnitt durch die Kompakta einer rezenten Rehge-
weihstange. Pfeile: Blutkanile. Breite des Bildausschnit-
tes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.
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Abb. 71 Lingsschnitt durch die Kompakta einer rezenten Rehge-
weithstange. Es ist ein stark verzweigtes Netz von lings-
verlaufenden Blutkaniilen erkennbar. Der Pfeil zeigt auf
einen noch intakten, aussen nach innen fiihrenden
Hauptversorgungskanal. Breite des Bildausschnittes ent-
spricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 73 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Elchge-
weihes (Stange, Zone 2). Pfeile: Blutkaniile. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Abb. 72 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Elchge-
weihes (Stange, Zone 1). Pfeile: Blutkaniile. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

Das Damhirschgeweih (Abb. 64) zeigt bei der stark
geperlten Stange eine noch ausgepriigtere Zone | wie
die entsprechende Stelle des 10endigen Rothirschge-
weihes (Abb. 52): Vor allem bei den Furchen sind par-
allel zum Rand verlaufende Lingskaniile erkennbar.
Beim Kulminationspunkt sind wiederum Kkleine
Osteone mit senkrecht zur Stange verlaufenden Blut-
kanile erkennbar. Zone 2 (Abb. 65) ist ebenfalls im
wesentlichen derjenigen des Rothirschgeweihes
vergleichbar (Abb. 53). Das Gleiche gilt fiir den
Lingsschnitt (Abb. 66): Zone 2 zeigt wiederum ein V-
formig verzweigtes Netzsystem, Zone 1 ist feinma-
schiger. Bei der Augsprosse des Damhirschgeweihes
(Abb. 67) ist wie beim Rothirschgeweih eine Verklei-
nerung der einzelnen Osteone im Vergleich zur Stange
erkennbar. Diese zeigt sich auch im Lingsschnitt
(Abb. 68). Auch die Damhirschschaufel (Abb. 69)
zeigt im Querschnitt ein feingegliedertes Osteonensy-
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Abb. 74 Querschnitt durch die Kompakta eines rezenten Elchge-
weihes (Schaufel). Pfeile: Primiire Osteone. Breite des
Bildausschnities entspricht in Wirklichkeit 1,51 mm.

stem, das der diinnen Kompakta dieses Geweihteiles
entspricht. Eine eigentliche Zonenaufteilung ist nicht
erkennbar.

Das Rehgeweih (Abb. 70) zeigt in den extremen Kul-
minationspunkten praktisch nur lings zur Stange ver-
laufende Osteone, welche im Zentrum rasch in das
grossporige Spongiosasystem iibergehen. Im Lings-
schnitt (Abb. 71) zeigt sich das fiir das Geweih iibli-
che V-formig veriistelte Netzsystem.

Die Mikrostruktur der Elchgeweihstange (Abb. 72) ist
wiederum mit derjenigen des 10endigen Rothirsch-
und des Dambhirschgeweihes vergleichbar. Auch hier
sind in Zone 1 die parallel zum Geweihrand verlau-
fenden Lingskaniile und im Kulminationspunkt klei-
nere Osteonen erkennbar. Die Zone 2 (Abb. 73) zeigt
mehr querverlaufende Kanille als diejenige beim
Rothirsch- oder Dambhirschgeweih. Ob sich hier
tatsiichlich tierartenspezifische Unterschiede oder nur



individuelle prisentieren, sei offengelassen'®. Die
Elchgeweihschaufel (Abb. 74), die eine massivere
Kompakta als diejenige des Damhirschgeweihes auf-
weist, ist auch durch wesentlich gréssere Osteone
gekennzeichnet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit
Ausnahme des Rehgeweihes, welches bereits durch
die #Hussere Erscheinung von den iibrigen Geweihen
abfillt, keine wesentlichen artspezifischen, mikro-
morphologischen Unterschiede festzustellen sind.
Hauptsiichlich verantwortlich fiir den inneren Ge-
weihaufbau scheint eher der dussere Aufbau des Ge-
weihes zu sein. Jedenfalls ist beim Geweih jeder
untersuchten Tierart im Quer- wie im Langsschnitt in
der Regel eine Unterscheidung zu Knochen méglich.

I 3.4.5 Zur mikromorphologischen Unterscheidung
von Knochen und Geweih

In den vorangegangenen Kapiteln wurden bereits
einige mikromorphologische Merkmale von Knochen
und Geweih erwihnt. Die fiir die histologische Unter-
scheidung von Knochen und Geweih wichtigen
Punkte seien im folgenden nochmals zusammenge-
fasst. Da bei stark iiberarbeiteten Artefakten die rand-
liche Zone meistens entfernt ist, wird vor allem auf
die Struktur der mittleren Zone eingegangen:

Geweih

@ keine mechanische
Belastung, keine Struk-
turunterschiede im
Querschnitt

e Querschnitt: Haupt-
siichlich primére
Osteone ohne Zementli-
nien, die unregelmiissig
angeordnet sind.
Wenige verstreute
sekundire Osteone in
der Basis

Knochen

e mechanisch bedingte
Strukturunterschiede im
Querschnitt

@ Querschnitt: Verschie-
dene Knochentypen wie
plexiform, vaskulir, die
hiiufig in konzentri-
schen Reihen zum Kno-
chenumfang angeordnet
sind. In Reihen ange-
ordnete primiire
Osteone. Osteone ver-
schiedener Generatio-
nen mit Zementlinien.

e Lingsschnitt: Lange.
parallel verlaufende
Blutkanile. Volkmann-
sche Kaniile meist in
der Regel rechtwinklig
zu den Blutkanilen. Die
Hiufigkeit der Verzwei-
gungen ist vor allem
altersbedingt.

e Lingsschnitt: Kurze,
V-férmig sich verzwei-
gende Blutkanile

Probleme bei der Unterscheidung der beiden Rohma-
terialien kénnen sich sowohl bei den Querschnitten
wie bei den Liingsschnitten ergeben. Fiir das ungeiibte
Auge konnen Haverssche Systeme verschiedener
Generationen im Querschnitt den primidren Osteonen
von Geweih édhneln. Wichtig ist dabei die Kontrolle,
ob Zementlinien oder Uberschneidungen der Osteone
vorhanden sind oder nicht. Damit kann in der Regel
das Rohmaterial sicher bestimmt werden. Schwieriger
wird die Unterscheidung bei Lingsschnitten von stark
umgebautem, altem Knochen und Geweih. Ersterer
weist zunehmend stark verzweigte Blutkanile auf, die

leicht mit dem Erscheinungsbild von Geweih ver-
wechselt werden konnten. Bei Artefakten, die eine
solche Struktur zeigen, ist somit bei einer Rohmate-
rialbestimmung Vorsicht geboten, vor allem wenn die
Oberfliichenerhaltung relativ  schlecht ist (Kapitel
I13.5.3).

IT 3.5 Mikromorphologische Rohmaterial-
bestimmung von Beinartefakten mittels Auflicht-
mikroskop

Rémische Beinartefakte sind zum grossen Teil der-
massen iiberarbeitet, dass von blossem Auge nicht
zwischen Knochen und Geweih, ja bei guter Erhal-
tung nicht einmal ein Unterschied zum Elfenbein
wahrgenommen werden kann. Eine mikromorpholo-
gische Beurteilung scheint sich folglich im optischen
Bereich als einzige Lisung anzubieten.

Versuche, anhand der Mikrostruktur das Rohmaterial
archiiologischer Beinartefakte zu bestimmen, diirften
schon hiufiger unternommen worden sein, publiziert
sind hingegen nur wenige Einzelfille. B. Herrmann'®®
erkennt zwar die Problematik, kann aber meines
Erachtens mit der Xcroradingraphie keine adiiquate
Losung anbieten. H. Berke'®’ fiihrt den Lesern mit
detaillierten Beschreibungen die mit der Lupe durch-
gefiihrte Bestimmung vor Augen. Eine kurz kommen-
tierte Fotografie schiene mir effektiver. Obwohl
A. MacGregor'® in einem umfangreichen Kapitel
Wachstum und Mikrostruktur der einzelnen Rohmate-
rialien darstellt, findet keine eigentliche Ubertragung
dieses Wissens auf romische oder mittelalterliche
Artefakte statt. Dieser Schritt hiitte wahrscheinlich
dem Autor die Augen fiir die unten beschriebenen
Probleme gedffnet. Meinen im folgenden dargestell-
ten Untersuchungen am nichsten kommt ein 1987 von
J. P. O’Connor publizierter Kurzaufsatz. Die Proble-
matik bei der mikromorphologischen Unterscheidung
zwischen Knochen und Geweih wird aber nur Kurz
gestreift, auch auf die speziellen bearbeitungstechni-
schen und erhaltungsbedingten Probleme, die ich
unten erliutern werde, geht sie nicht ein'®. Mit
mikromorphologischen Bestimmungen von Geweih
und Knochen beschiiftigt sich auch K. Ambrosiani'®.
Bei den leider wenig aussagekriftigen Fotos wird der
Lingsschnitt eines Objektes mit dem Querschnitt
eines anderen verglichen'', was nicht zulissig ist, wie
meine Untersuchungen zeigen.

Da die Rohmaterialbestimmung der Augster Beinarte-

185 Die Qualitit des zugehdrigen Liingsschnittes ist fiir eine foto-

grafische Wiedergabe zu schlecht. Es lassen sich aber keine
wesentlichen Unterschiede zu den bereits besprochenen Merk-
malen feststellen.

1% Herrmann 1979,

187 Schneider/Berke 1990,

188 MacGregor 1985, 1 ff.

1% Leider erhielt ich auf eine diesbeziigliche Anfrage keine Ant-
worl.

% Ambrosiani 1981, 98 ff.

% Ambrosiani 1981, Abb. 55,1.2.
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fakte =zerstorungsfrei durchgefiihrt werden sollte,
kamen fiir eine mikromorphologische Untersuchung
nur Lupe, Binokular oder Auflichtmikroskop in
Frage'®. Ich benutzte fiir meine Untersuchungen in
der Regel das umgekehrte Mikroskop der Marke Leitz
Metallovert. Der wesentliche Vorteil bei diesem Gerit
ist die relativ grosse Distanz zwischen Tisch und
Fototubus (ca. 13 cm), was die Untersuchung des
Querschnittes von sehr langen Objekten erlaubt.
Nach verschiedenen Versuchen war es nur bei der
Untersuchung im Dunkelfeld, also im Streiflicht mog-
lich, die mikromorphologischen Strukturen zu beob-
achten. Im Hellfeld wiren hingegen Bearbeitungsspu-
ren besser sichtbar. Die Beinartefakte wurden bei
einer 100fachen Vergrisserung beobachtet. Ein geiib-
tes Auge wird bereits bei geringeren Vergrisserungen
die mikromorphologischen Strukturen von Knochen
oder Geweih erkennen kénnen. Osteonenkanile und
vor allem Volkmannsche Kaniile sind aber nur bei
stiirkeren Vergrisserungen gut von Kratzspuren und
anderen kiinstlichen Veriinderungen unterscheidbar.
Der lamellenartige Aufbau von Elfenbein hingegen ist
vor allem nach Bodenlagerung erst ab 100facher Ver-
grosserung gut erkennbar (vgl. Kapitel 11 3.5.2).

Die romischen Beinartefakte besitzen — mit Aus-
nahme derjenigen aus Elfenbein — zwei hauptsichli-
che Orientierungsachsen, die auch der natiirlichen
Makro- wie Mikrostruktur der Rohmaterialien ent-
sprechen: Die Quer- und die Lingsachse (Abb. 75).
Diese entsprechen den Quer- und Lingsschnitten der
oben besprochenen Diinnschliffe von rezenten Mate-
rialien (Kapitel II 3.4.3 und 3.4.4). Weitere Schnitt-
winkel kommen bei den Artefakten zwar vor, so z. B.
bei den Spitzen und Kopfen von Haarnadeln. Diese
Stellen sind aber einerseits konvex gearbeitet und bie-
ten somit kaum eine grossere Fliche fiir eine mikro-
morphologische Beurteilung. Andererseits sind sie
meistens kaum poliert und die Mikrostruktur kaum
erkennbar (vgl. Kapitel II 3.5.1). Die Untersuchung
von Querschnitten ist derjenigen von Liingsschnitten
vorzuziehen, da bei ersterer schon bei einer kleinen
Fliche die Osteonen beurteilt werden kinnen. Bei
Liingsschnitten ist zur sicheren Beurteilung eine grijs-
sere Fliche von etwa 1 cm? von Vorteil, um den Ver-
lauf der Blutkanile gut verfolgen zu kinnen. In der
Praxis zeigt sich aber leider, dass die meisten rémi-
schen Artefakttypen aufgrund ihrer rundstabférmigen
Form nur eine Beurteilung der Mikrostruktur anhand
von Lingsschnitten zulassen.

Bei der praktischen Bestimmungsarbeit wurde darauf
geachtet, dass nur in eindeutigen Fillen zwischen den
Rohmaterialien Knochen und Geweih unterschieden
wurde. Zwei grundsiitzliche Probleme stellen sich bei
der mikromorphologischen Beurteilung der Ober-
flaiche von Beinartefakten: Es ist dies einerseits die
Art der Bearbeitungsspuren, die durch den rémischen
Handwerker hinterlassen wurden, andererseits der
Erhaltungszustand der Artefaktoberfliche. Auf diese
Probleme soll in den folgenden Kapiteln etwas
genauer eingegangen werden. Bei der Arbeit am
Mikroskop musste ein Kompromiss zwischen Genau-
igkeit und Aufwand gefunden werden: Bei einem
Objekt mit schlechter Oberflichenbeschaffenheir lisst
sich auch nach 10 Minuten Absuchen nach einer
geeigneten Stelle keine Rohmaterialbestimmung
durchfiihren. Eine solche diirfte im Schnitt nach 5
Minuten abgeschlossen sein.
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Lingsachse

—

Querachse

Abb. 75 Mogliche Beobachtungsachsen bei den meisten rémi-
schen Arntefakitypen.

11 3.5.1 Beeintrdchtigung der Beurteilung der
Mikrostruktur durch Bearbeitungsspuren

Auf die verschiedenen Bearbeitungsschritte, die von
der Rohform bis zum fertig bearbeiteten Knochenarte-
fakt fiihren, wird im Hauptkapitel IV zur Technologie
genauer eingegangen. Fiir die mikromorphologische
Beurteilung der Artefaktoberfliiche gilt: Je stirker das
Objekt durch den romischen Handwerker poliert
wurde, desto einfacher gestaltet sich die Bestimmung.
Eine sorgfiltig polierte Fliche eines rémischen Bein-
artefaktes kann einem modernen Anschliff verglichen
werden. Schon leichte Feilspuren, die von einer Po-
litur nicht vollstindig entfernt wurden, konnen
eine Bestimmung erschweren bis verunmoglichen.
Wiihrend konzentrisch verlaufende Drehspuren z. B.
auf einem Scharnier die Beobachtung der Osteone
Kaum storen, kann im Langsschnitt eine Unterschei-
dung zwischen genau lingsverlaufenden Feilspuren
und den Osteonenkanilen schwierig werden. Bei
schriigen Feilspuren stellt sich hingegen das Problem,
dass die Osteonenkanile durchschnitten werden, ihre
urspriingliche Lidnge somit nicht beurteilbar ist und
eine Unterscheidung zwischen Knochen und Geweih
schwierig werden kann. Beim Vorhandensein grober
Ségespuren ist eine mikromorphologische Bestim-
mung nahezu unmoglich. Ebenso bei unbearbeiteten
Flidchen ist zumindest beim Augster Material hiiufig
keine Mikrostruktur mehr zu erkennen. Dies kénnte
aber bei Material mit besserer Erhaltung anders sein.
Bei sehr stark polierten Objekten kann wiederum das
Problem bestehen, dass die Knochenstrukturen nur
schattenhaft und fiir das Auge nur mit Miihe erkenn-

12 Bei einer Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop
miisste ein Teil der Artefaktoberfliiche mit einem nicht entfern-
baren Goldfilm iiberzogen werden. Eine solche Untersuchung
wiire somit nicht zerstbrungsfrei.



bar sind. Die gute Oberflichenpolitur bietet Schutz
gegen Verunreinigungen, welche aber Bestimmungs-
hilfen wiiren, da sie sich vor allem in Kanilen abla-
gern (z. B. Abb. 84). Wiihrend die oben erwihnten
Bestimmungsprobleme auf Knochen und Geweih
zutreffen, fallen sie bei Zahn und Elfenbein kaum ins
Gewicht. Bei den Augster Zahnartefakten handelt
es sich immer um kaum bearbeitetes Rohmaterial,
das ohne grissere Schwierigkeiten makroskopisch
bestimmt werden kann. Ahnliches gilt fiir das Elfen-
bein. Diese Objekte sind durch ihre Form oder die
spezielle Erhaltung schon haufig als Elfenbein zu
bestimmen. Andererseits sind sie immer stark durch
den romischen Handwerker poliert worden, um den
typischen Glanz des Elfenbeins hervorzuholen.

Il 3.5.2 Beeintriichtigung der Beurteilung der Mikro-

struktur durch schlechte Erhaltung der Artefakte

Im Verlaufe meiner Arbeit stellte ich bei den Mikro-

skopuntersuchungen fest. dass bei bodengelagerten

Knochen und Geweih aus Augst, sowohl bei Speise-

abfillen als auch bei Artefakten, die Mikrostruktur

unterschiedlich stark zerstort ist. In der archdozoolo-
gischen Literatur liessen sich diesbeziiglich kaum

Hinweise finden. Der mit «Taphonomie» umschrie-

bene Forschungszweig, der am Anfang der 80er Jahre

vor allem in der englischsprachigen Welt seinen

Hohepunkt erlebte und nun langsam aus dem For-

schungsinteresse verschwindet, gliedert sich in zwei

Teilgebiete: Einerseits die Biostratonomie, welche

Veriinderungen an den Knochenresten im Zeitraum

zwischen Tod und Einbettung beschreibt, andererseits

die Fossildiagenese, welche sich mit den Vorgingen
beschiiftigt, welche wiihrend und nach der Einbettung
stattfinden'®. Allerdings ist es nicht mdglich, zwi-
schen Verwitterungsspuren, die an oberflichlich lie-
genden Objekten, und solchen, die an im Boden lie-
genden Objekten entstanden sind, zu unterscheiden'®.
Das Einsedimentieren verlanﬁsaml die Verwitterung,
kann sie aber nicht stoppen'”. Verschiedene Erhal-
tungsstadien'”® spiegeln lange Einlagerungszeiten,
aber auch unterschiedliches Liegemilieu wider. Auch
unterschiedliche «Dichten», also im Prinzip der Anteil
der Spongiosa am jeweiligen Knochenteil, sind ver-
antwortlich  fiir  unterschiedlichen =~ Knochen-
schwund'”’. Bei taphonomischen Betrachtungen in
der Archiozoologie wird vor allem das Zustandekom-
men des Fundkomplexes und dessen Dezimierung
durch tierische, klimatische und geologische Einfliisse
und weniger das Zerfallsstadium der einzelnen Kno-
chen untersucht. Dieser Forschungsschwerpunkt
hidngt mit den quantifizierenden Methoden der

Archiozoologie zusammen, bei denen der einzelne

Knochen eher unwichtig ist. Der einzelne Knochen-

fund kann hingegen im verstiirkten Masse in der phy-

sischen Anthropologie von Bedeutung sein. Verinde-
rungen im Boden konnen in diesem Fachbereich
leicht zu Fehlinterpretationen bei Bestattungssitten,

Kannibalismus oder Liegezeit fithren und sind daher

genau zu studieren'”®, Folgende Faktoren werden fiir

den Knochenabbau verantwortlich gemacht'®?:

e PH-Wert des Liegemilieus, wobei bereits Auto-
lyse- und Fiulnisprodukte «Liegemilieu» fiir den
Knochen sind.

e Feuchtigkeit und Temperatur des Liegemilieus.

e Stofftransport, abhiingig von Korngrisse, Porenvo-
lumen und Lslichkeitsverhiltnis im Liegemilieu.

e Mechanischer Druck.
e Biotischer Faktor:
organismen,
e Konstanz bzw. Wechsel der physikalischen und
chemischen Verhilinisse.
Die Bedeutung der einzelnen oben aufgezihlten Fak-
toren fiir den Zustand eines bestimmten Fund-
materials ist allerdings kaum abschiitzbar®®. Uber-
haupt scheint es nur in Ansiitzen méglich, bestimmte
Dekompositionserscheinungen mit den aufgezihlten
Abbaufaktoren zu korrelieren®”'. Aus den Erfahrun-
gen, die ich bei meiner Arbeit gesammelt habe, kann
ich sagen, dass tierische Knochen viel schwerer, kom-
pakter und dichter sind als menschliche. Somit diirften
sie nicht so schnell wie jene der Dekomposition zum
Opfer fallen. Eine diesbeziiglich vergleichende Unter-
suchung ist mir aber nicht bekannt.
Die Dekompositionserscheinungen bei Knochenarte-
fakten sind nicht direkt mit den oben beschriebenen
vergleichbar. Bei Knochenartefakten ist mit einer viel-
filtigen Behandlung durch den rémischen Handwer-
ker zu rechnen. Fiulnisprodukte fallen weg: Es ist mit
einer weitgehenden Entfernung von Muskelfleisch,
Sehnen und Mark zu rechnen (vgl. Kapitel IV 2.1.1).
Politur mit Wachs oder Olen scheint die Oberfliiche
sozusagen versiegelt und die Erhaltung begiinstigt zu
haben (vgl. Kapitel IV 2.5). Einen vergleichbaren
Effekt diirfte der Hiindeschweiss der Beniitzer von
Messergriffen, Tesseren oder Spielwiirfeln gehabt
haben. Der Ausgangszustand von Artefakten bei der
Sedimentation diirfte daher in der Regel besser gewe-
sen sein als derjenige von gewd&hnlichen Speiseabfil-
len, er diirfte sich auch im Boden langsamer ver-
schlechtert haben. So weisen auch bodengelagerte
Artefakte hiufig eine hohere Dichte im Vergleich zu
unbearbeiteten Speiseabfillen auf (vgl. dazu Kapitel
116 ff.).

Zerstorung  durch  Mikro-

193

Vgl. §. C. Miinzel, Umingmak. Ein Moschusochsenjagdplatz
auf Banks Island, N.W.T., Canada. Urgeschichtliche Material-
hefte 5,2 (Tiibingen 1987) 11,

1% Lyman/Fox 1989, 297.

195 Lyman/Fox 1989, 295.

% Die von Behrensmeyer (in Lyman/Fox 1989, 294 Tabelle 1)
definierten Verwitterungsstadien beziehen sich nur auf im
Makrobereich zu erkennenden Erscheinungen der bodengela-
gerten Knochen und nur autf wenige Jahre nach dem Tode des
Tieres. Diese Stadien haben somit nichts mit den von mir in
Kapitel 11 3.5.3 definierten Dekompositionsstufen zu tun.

97 Wgl.: R. L. Lyman, Bone density and differential survivorship
of fossil classes. Journal of anthropological archaeology 3,
1984, 283. Lymans Dichteuntersuchungen haben im Prinzip
nichts mit den in Kapitel I1 6 beschriebenen CT-Untersuchun-
gen zu tun. Er misst den durchschnittlichen Anteil von Spon-
giosa und Kompakta, bei meiner Methode wird nur die Dichte
der Kompakta gemessen.

% Newesely/Herrmann 1980, 176 ff.

% Ergiinzt nach Newesely/Herrmann 1980, 179.

Miindl. Mitteilung Bernd Herrmann, Gottingen.

0 Vgl z. B. Newesely/Herrmann 1980; V. Marchiafava/E.

BonuccifA. Ascenzi, Fungal osteoclasia: A model of dead bone

resorption. Calcified tissue research 14, 1974, 195 {f.; H. Pie-

penbrink, Prinzipien der Knochendekomposition und ihre

Konsequenzen fiir die diagnostische Bearbeitung von Skelett-

funden. Mitteilungen der Berliner Gesellschaft fiir Anthropo-

logie, Ethnologie und Urgeschichte Band 7, 1986, 15 ff.; G.

Grupe/H. Piepenbrink, Trace element contaminations in exca-

vated bones by microorganisms. In: G. Grupe/B. Herrmann

(Hrsg.), Trace elements in environmental history (Berlin 1988)

103 ff.
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Unter dem Mikroskop zeigen sich bei Geweihartefak-
ten diesselben Dekompositionserscheinungen wie bei
Knochen. Uber die Erhaltung von Geweih sind in der
Literatur kaum Hinweise zu finden. Bekanntlich fal-
len abgeworfene Geweihe im Wald rasch der «Verwit-
terung» und einer vollstindigen Auflosung anheim.
Dies geschieht durch Benagen von Tieren, neben
Nagern und Schnecken sogar durch die Hirsche selbst,
und, was zwar nirgends beschrieben ist, aber anzuneh-
men ist, durch Befall von Mikroorganismen®"?,

In der Archidozoologie ist allgemein bekannt, dass sich
Zihne besser erhalten als Knochen oder Geweih, dies
diirfte mit dem vergleichsweise hohen anorganischen
Anteil zusammenhingen (vgl. Kapitel I 5.3). Dass
Wiederkéuerbackenziihne hdufig aufsplittern, konnte
an der Anordnung der unterschiedlich harten Zahn-
schichten liegen. Konkrete Hinweise iiber histologi-
sche Verinderungen lassen sich in der Literatur kaum
finden. Nicht zuletzt die bessere Erhaltung von Zih-
nen, und nicht nur ihre genauere Bestimmbarkeit®”,
triigt zu ihrer Wichtigkeit bei der archiiozoologischen
und paldontologischen Arbeit bei. Wie bereits oben
erwihnt, spielt die Dekomposition bei der Rohmate-
rialbestimmung von Zahnartefakten praktisch keine
Rolle: Sie lassen sich makroskopisch bestimmen.

Das charakteristische schichtweise Auseinanderbre-
chen von dlterem Elfenbein wurde bereits in Kapitel
IT 2.3 erwiihnt. Dass das allméhliche Austrocknen von
Elfenbein durch Olen verzogert werden kann, war
schon in der Antike bekannt®™. Wie bei den iibrigen
Zihnen wird auch beim Elfenbein in der Literatur
nicht auf histologische Veriinderungen eingegangen.
Aber auch bei diesem Rohmaterial sind Zerfallser-
scheinungen an der Oberfliche zu beobachten (vgl.
Abb. 100).

Il 3.5.3 Einfluss der Oberflichenbeschaffenheit auf
die Rohmaterialbestimmung

Es wurde eine Skala von | bis 5 definiert, welche die
moglichen Erscheinungsformen auf der Artefaktober-
fliche unter dem Auflichtmikroskop wertend wieder-
gibt (Abb. 76-101). Um die Oberflichenbeschatfen-
heit (OB) aller Artefakte miteinander vergleichen zu
konnen, wurde versucht, die Werte fiir Quer- und
Lingsschnitte zu korrelieren, ebenso diejenigen von
Knochen- und Geweihartefakten. Wie zu erwarten,
finden sich am selben Artefakt hiufig Stellen mit
unterschiedlichen OB-Werten. In diesen Fillen wurde
der beste, also geringste OB-Wert vergeben. Die
Bestimmung ist zugegebenermassen individuellen
Formschwankungen der Bearbeiterin unterworfen. Da
aber nur eindeutige Tendenzen interpretiert werden
sollen, diirften solche Schwankungen nicht allzu sehr
ins Gewicht fallen. Es sei schliesslich betont, dass der
OB-Wert nicht unbedingt mit dem makroskopischen
Erscheinungsbild der Artefaktoberfliche identisch
sein muss. Auch bei einer sorgfiltig polierten Ober-
fliiche kann eine erst mikroskopisch erkennbare, voll-
stindige Zerstorung der Oberfliche vorliegen. Der
OB-Wert bezieht sich also nur auf die mikroskopische
Erscheinung.

Wie Abbildung 76 zu entnehmen ist, verschlechtern
sich mit zunehmendem OB-Grad die Bestimmungs-
moglichkeiten. Wihrend bei einem Querschnitt mit
OB 1 noch verschiedene Generationen von Osteonen
zu erkennen sind (Abb. 77) oder sekundiire Osteone
auf plexiformem Knochen (Abb. 78 und 79), ist der
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OB-Grad | Im Querschnitt |Im Lingsschnitt |Histologische
erkennbar erkennbar Bestimmung |
1 Haverssche Haverssche sehr gut
[Kanile, Osteozy-|Kaniile,
ten/Knochen-  |Osteozy-
lamellen, ten/Knochen-
Zementlinien, ev.[lamellen,
Volkmannsche |Zementlinien,
IKanile, Volkmannsche
IKnochentyp Kanile
2 \Haverssche Haverssche, gut
Kanile, Volkmannsche
Zementlinie, Kanile
Knochentyp
3 Haverssche Haverssche moglich
Kaniile, Kanile schlecht
Zementlinie iiber grossere
schwach, ev. Flichen zu
Knochentyp verfolgen
+ Haverssche Haverssche ev. moglich
Kaniile Kanile nur iiber
kleine Flichen
zu verfolgen
5 kaum kaum nicht maglich
urspriingliche  |urspriingliche
Struktur zu Struktur zu
erkennen erkennen

Abb. 76 Skala und Erscheinungsbild der Oberflichenbeschaffen-
heit (OB) bei Augster Beinartefakten.

Knochentyp bei OB 2 (Abb. 80) kaum mehr zu
bestimmen. Auf Abbildung 80 ldsst sich immerhin
noch gut ein Volkmannscher Kanal erkennen. Auf
Abbildung 81 bei einem OB-Wert von 3 lassen sich
die Umrisse der Osteone nur noch schattenhaft erken-
nen, aber eindeutig als diejenigen von Knochen
bestimmen. Bei einem Artefakt mit OB 4 (Abb. 82)
sind die Haversschen Kanile noch zu erahnen, eine
Zuweisung zu Knochen oder zu Geweih wird aber
sehr schwierig. Bei einem OB-Wert von 5 (Abb. 83)
kann keine Bestimmung mehr erfolgen.

#2 MacGregor 1985, 36. Geweihe aus Feuchtbodensiedlungen
weisen eine grissere Fliche mit Spongiosa auf, sie haben
somit mehr Wasser eingelagert als Knochenartefakte. Beim
Trocknen ergibt sich somit ein grisserer Feuchtigkeitsverlust,
das Objekt wiirde ohne Konservierung schrumpfen und reis-
sen, Bei Knochenartefakten kann langsames Trocknen daher
Risse und Brechen vermeiden, Bei den Augster Geweihfunden
sind solche extremen Verinderungen nicht zu beobachten.
Eine konservierende Behandlung scheint mir somit nicht
notig.

3 Hillson 1986, 5.

Pausanias 5,14,5: Die Nachfahren des Phidias waren dazu ver-

pflichiet, die Goldelfenbeinstatue in Olympia immer gedlt und

in gutem Zustand zu halten.
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Objekt 895 zeigt einen Knochenquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 1. Es handelt sich um
eine Knochenstruktur mit Osteonen verschiedener Gene-
rationen. Der Pfeil zeigt auf ein Osteon, das andere iiber-
lagert. Die Zementlinien sind deutlich sichtbar. Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Objekt 894 zeigt einen Knochenquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 1. Es handelt sich um
eine plexiforme Knochenstruktur mit sekundiiren Osteo-
nen. Die Zementlinien (Pfeile) sind deutlich sichtbar.
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
0,62 mm.
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Abb. 79 Objekt 893 zeigt einen Knochenquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 1. Es handelt sich um
eine plexiforme Knochenstruktur mit sekundiiren Osteo-
nen. Die Zementlinien (Pfeile) sind deutlich sichtbar.
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit

0,62 mm.
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Abb. B0 Objekt 4122 zeigt einen Knochenquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 2. In der Bildmitte oben
ist ein Volkmannscher Kanal (Pfeil) erkennbar. Die
Zementlinien der Osteone sind gut sichtbar. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm,

Abb. 81 Objekt 4125 zeigt einen Knochenquerschnitt mit der

Oberflichenbeschaffenheit OB 3. In der Bildmitte ist
eine durch Osteoklastentiitigkeit entstandene Hohlung
erkennbar. Die Zementlinien der Osteone sind noch
schwach sichtbar (Pfeil). Breite des Bildausschnittes ent-
spricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Oberfliéichenbeschaffenheit OB 4. Es sind noch schwach
Osteone (Pfeil) erkennbar. Breite des Bildausschnittes
entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.
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Abb. 83 Objekt 4325 zeigt einen Knochenquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 5. Es ist keine Knochen-
struktur mehr erkennbar. Breite des Bildausschnittes ent-

spricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 86 Objekt 4009 zeigt einen Knochenlingsschnitt mit der
Oberfliichenbeschaffenheit OB 2. Die lingsverlaufenden
Blutkaniile sind noch erkennbar (Pfeil). Breite des Bild-
ausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm,

Abb. 84 Objekt 1413 zeigt einen Knochenlingsschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 1. Die lingsverlaufenden
Kaniile sind gut erkennbar (Pfeil). Breite des Bildaus-
schnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 85 Objekt 1136 zeigt einen Knochenléingsschnitt mit der
Oberfliichenbeschaffenheit OB 1. Die lingsverlaufenden
Kaniile sind gut erkennbar (Pfeil). Breite des Bildaus-
schnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 87 Objekt 4650 zeigt einen Knochenlingsschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 3. Die lingsverlaufenden
Blutkaniile sind noch schwach erkennbar (Pfeile). Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 88 Objekt 1131 zeigt einen Knochenlingsschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 4. Die lingsverlaufenden
Blutkaniile sind nur noch schwach erkennbar (Pfeile).
Breite des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit
0,62 mm.



Abb. 89 Objekt 1744 zeigt einen Knochenlingsschnitt mit der
Oberfliichenbeschaffenheit OB 5. Die lingsverlaufenden
Blutkaniile sind nicht mehr erkennbar. Breite des Bild-
ausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 90 Objekt 1426 zeigt einen Geweihquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 1. Der Verlauf der kon-
zentrischen Lamellen, in denen die Osteozyten liegen, ist
gut zu verfolgen (Pfeile). Eine Begrenzung der Osteone
durch Zementlinien, wie dies bei Knochen der Fall wiire,
ist nicht zu erkennen. Breite des Bildausschnittes ent-
spricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Bei einem Knochenldngsschnitt mit OB 1 (Abb. 84
und 85) lassen sich die konzentrischen Lamellen der
Osteone ausmachen. Bei OB 2 (Abb. 86) ist die
Osteonenabgrenzung noch als unterschiedliche Fiir-
bung zu erkennen. Ab OB 3 (Abb. 87) sind praktisch
nur noch die Haversschen Kanile erkennbar. Bei OB
4 (Abb. 88) wird eine Bestimmung schwierig, bei OB
5 (Abb. 89) unmiglich.

Bei Geweihquerschnitten mit OB 1 (Abb. 90 und
91)* lassen sich gut die sich um die Blutkanile
schwingenden konzentrischen Lamellen erkennen.
Abgrenzungen der Osteone, wie sie fiir Knochen
iiblich wiren, fehlen. Bei OB 2 (Abb. 92) sind zwar
immer noch die konzentrischen Lamellen erkennbar,
aber ihr Verlauf ist nicht mehr so deutlich. Auf Abbil-
dung 93 ist der unregelmiissige Umriss von Geweih-
osteonen noch zu erahnen. Bei OB 4 (Abb. 94) sind

Abb. 91 Ohbjekt 99 zeigt einen Geweihquerschnitt mit der Ober-
fliichenbeschaffenheit OB 1. Der Verlauf der konzentri-
schen Lamellen der primiren Osteone ist gut zu verfol-
gen (Pfeile). Eine Begrenzung der Osteone durch
Zementlinien, wie dies bei Knochen der Fall wiire, ist
nicht zu erkennen. Breite des Bildausschnittes entspricht
in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 92 Ohbjekt 3964 zeigt einen Geweihquerschnitt mit der
Oberfliichenbeschaffenheit OB 2. Eine Begrenzung der
Osteone (Pfeil) durch Zementlinien, wie dies bei Kno-
chen der Fall wiire, ist nicht zu erkennen. Breite des
Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

noch schwach die Osteonenkaniile zu unterscheiden.
OB 5 (Abb. 95) liisst keine Bestimmung mehr zu.

% Bei der Auflichtuntersuchung von bodengelagerien Geweihar-
tefakten sind die Lamellen und nicht die Osteozyten besser
erkennbar.
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Abb. 93 Objekt 4583 zeigt einen Geweihquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 3. Die priméren Osteone
(Pfeile) und ihre Blutkanile sind noch erkennbar. Breite
des Bildausschnittes entspricht in Wirklichkeit 0,98 mm.

Abb. 96 Objekt 5513 zeigt einen Geweihliingsschnitt mit der

Oberflichenbeschaffenheit OB 2. Es ist ein v-férmig
veriisteltes, lingsverlaufendes Blutkanalsystem erkenn-
bar (Pfeile). Breite des Bildausschnittes entspricht in
Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 94 Objekt 4551 zeigt cinen Geweihquerschnitt mit der
Oberflichenbeschaffenheit OB 4. Es ist kaum mehr eine
Geweihstruktur erkennbar. Breite des Bildausschnities
entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 97 Objekt 5900 zeigt einen Geweihliingsschnitt mit der

Oberflichenbeschaffenheit OB 3. Das v-formig ver-
istelte, lingsverlaufende Blutkanalsystem ist noch
erkennbar. Pfeile: Blutkaniile. Breite des Bildausschnit-
tes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 95 Objekt 8 zeigt einen Geweihquerschnitt mit der Ober-
flichenbeschaffenheit OB 5. Es ist keine Geweihstruktur
mehr erkennbar. Breite des Bildausschnittes entspricht in
Wirklichkeit 0,62 mm.
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Abb. 98  Objekt 30 zeigt einen Geweihliingsschnitt mit der Ober-

flichenbeschaffenheit OB 4. Das v-firmig veriistelte,
lingsverlaufende Blutkanalsystem ist kaum noch
erkennbar, Pfeile: Blutkaniile. Breite des Bildausschnit-
tes entspricht in Wirklichkeit 0,62 mm.



Im ganzen Augster Beinartefakimaterial liess sich
kein Geweihlingsschnitt mit einem OB-Wert | aus-
machen. Abbildung 96 zeigt einen Lingsschnitt mit
OB 2. Neben den stark veristelten Kaniilen lassen sich
schwach die konzentrischen Lamellen erkennen. Bei
OB 3 (Abb. 97) ist noch iiber weitere Strecken der
Verlauf der Kaniile zu verfolgen. Bei OB 4 (Abb. 98)
ist dies nur mehr partiell der Fall. Bei OB 5 ist (Abb.
99) nicht einmal mehr der Strukturverlauf zu bestim-
men.

Da die Augster Zahnartefakte immer kaum bearbeite-
tet sind und somit leicht makroskopisch bestimmbar,
verzichte ich an dieser Stelle auf eine Diskussion der
denkbaren unterschiedlichen Oberflichenbeschaffen-
heiten.

Was Objekte aus Elfenbein anbelangt, konnen auch
diese mikroskopisch erkennbare Oberflichenveriinde-
rungen zeigen. Auf Abbildung 100 ist der lamellen-
artige Aufbau z. T. gut zu erkennen, z. T. sind die
Lamellen schlecht erhalten.
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Abb. 99 Objekt 9 zeigt einen Geweihlingsschnitt mit der Ober-
flichenbeschaffenheit OB 5. Es ist keine Geweihstruktur
mehr erkennbar. Breite des Bildausschnittes entspricht in
Wirklichkeit 0,62 mm.

Abb. 100 Objekt 365 zeig