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Tierknochenfunde und Wirtschaftsarchiologie

Fine kritische Studie der Methoden der Osteo-Archiologie

von HANS-PETER UERPMANN, Tiibingen

Die préhistorische Archiologie und die Quartir-
paldontologie, in ihrer Entstehung als Wissen-
schaften eng miteinander verbunden, haben sich
tber lange Jahre voneinander wegentwickelt, und
mit der Spezialisierung der beiden Ficher
schwand weitgehend das Interesse an den gegen-
seitigen Forschungsergebnissen. Erst mit Beginn
der zweiten Hialfte dieses Jahrhunderts setzte wie-
der eine konvergierende Entwicklung ein, die ei-
nerseits im gesteigerten Interesse der Prihisto-
riker am ""Hintergrund' der von ihnen beobachteten
Phinomene begriindet war, und die auf der ande-
ren Seite dem methodischen und inhaltlichen Fort-
schritt der Paldontologie entsprang. Vor allem
maligebend fiir die Wiederanndherung war die Ent-
wicklung der Haustierpaldontologie, die heute,
nicht zuletzt dank des Einflusses der historischen
Arbeitsrichtung der Haustierzoologie, die Vor-
aussetzungen geschaffen hat fiir eine Auswertung
von Tierknochenfunden aus archédologischen Zu-
sammenhingen, die lUber das rein Paldontologi-
sche weit hinausgeht,

Das Bestreben, den Ausgrabungshefunden Erkennt-
nigse lber sozialokonomische Zusammenhinge
abzugewinnen, hat zuerst in den marxistisch aus-
gerichteten Lidndern Osteuropas dazu gefiithrt, daf3
die Tierknochenfunde aus archiologischen Aus-
grabungen nicht nur einer paldozoologischen son-
dern auch einer detaillierten wirtschaftshistori-
schen Auswertung unterzogen wurden, Wichtige
methodische Erkenntnisse der Osteo-Archiologie
gehen auf diese Anfangsphase zurtick (z. B. KU-
BASIEWICZ 1956; PAAVER 1958). Inzwischen ist

jedoch auch im Westen die Diskussion um die
Mboglichkeiten der palddkonomischen Interpreta-
tion von Tierknochenfunden in Gang gekommen.
Viele neuere haustierpaldontologische Arbeiten
zeigen Ansédtze dazu, die Ergebnisse auch im
Licht der Kultur- und Wirtschaftsgeschichte zu
sehen. Dariiber hinaus entstanden insbesondere
in England spezielle Arbeiten zur Palddkonomie
(z. B, HIGHAM 1967, 1969; JARMAN 1971), die
jedoch bisher nur Teilagpekte dessen erfassen,
was eine wirtschaftshistorische Auswertung von
Tierknochenfunden an Ergebnissen zu liefern ver-
mag. Es erscheint daher als notwendig, die Mog-
lichkeiten einer kultur- und wirtschaftshistori-
schen Auswertung von Tierknochenfunden zusam-
menfassend darzustellen. Gleichzeitig soll ver-
sucht werden, durch eine kritische Darstellung
von Grundlagen und Methoden der Osteo-Archio-
logie dem nicht mit der Materie vertrauten Ar-
chidologen dazu zu verhelfen, dafl er Aussage-
kraft und Wahrscheinlichkeitsgehalt von Tier-
knochenauswertungen im Allgemeinen und im
Speziellen selbst abzuschitzen vermag, bevor

er deren Ergebnisse in sein Denken {ibernimmt.

I. Grundlagen einer wirtschaftshistorischen
Auswertung von Tierknochenfunden aus ar-
chédologischen Zusammenhingen

Wihrend eine paldozoologische Auswertung von
Tierknochenfunden aus archéologischen Ausgra-
bungen immer mdglich ist, kann eine palddkono-
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mische Untersuchung nur unter bestimmten Vor-
aussetzungen erfolgreich sein. Die wohl selbst-
verstindlichste dieser Voraussetzungen ist, dafl
Aktivitdten prdhistorischer Menschen zur pri-
méaren Ablagerung des Materials gefiihrt haben,
daB also nicht etwa Nahrungsiiberbleibsel von
Raubtieren oder Skelettreste von zufillig veren-
deten Tieren vorliegen. Aber auch wenn der
Mensch als Produzent der Tierknochenfunde
nachgewiesen ist, konnen Einschrinkungen ihrer
paldtkonomischen Auswertbarkeit eintreten. Vor
allem in den folgenden Punkten mufl ein Material
bestimmten Mindestanforderungen entsprechen,
wenn Ergebnisse mit einem sinnvollen Wahr-
scheinlichkeitsgehalt erzielt werden sollen:

Fundumstéinde: Grundsidtzlich kann gesagt wer-
den, dafl nur Knochenfunde aus primirem Schicht-
zusammenhang eine wirtschaftshistorische Inter-
pretation erlauben. Tierknochen, die eine Um-
lagerung erfahren haben, Oberflichenfunde zum
Beispiel oder Funde aus sekundir zusammenge-
schwemmten Schichten, scollten nicht herangezo-
gen werden. Vorsicht ist auch dann geboten,wenn
die Knochen zwar in priméirer Lage angetroffen
wurden, wenn die Fundschicht jedoch als Akku-
mulationshorizont anzusprechen ist, der iiber
"lange' Zeitrdume hinweg Funde aufgenommen
hat. Nun weill jeder Ausgrédber, dall die Beur-
teilung der Zeitdauer, wihrend der eine Schicht
Funde aufnahm, sehr schwierig sein kann, denn
der Ubergang vom * living floor’ zum tats#chli-
chen Akkumulationshorizont ist fliefend, Tier-
knochen aus solchen Schichten sollten nicht mehr
- oder nur mit Vorbehalt - wirtschaftshistorisch
interpretiert werden, wenn erkennbar wird, daB
sich wihrend der reprisentierten Zeit Anderun-
gen im kulturellen Geflige der Bewohner des
Platzes oder Umweltveridnderungen vollzogen ha-
ben. Da aber solche Anderungen unter Umstén-
den nur im Tierknochenmaterial erkennbar wi-
ren, mufl man sich bewufit bleiben, dafl man mit
dem Ergebnis der palddkonomischen Untersu-
chungen lediglich den Mittelwert des wirt-
schaftlichen Verhaltens wahrend der Ab-
lagerungszeit des bearbeiteten Materials erfaBt.
Dieser kann einer eventuellen Pluralitit der
tatsdchlichen Verhaltensweisen nicht gerecht
werden.

Ausgrabungsumstidnde: Die obigen Erérterungen
haben deutlich gemacht, daR eine aussagefidhige
wirtschaftshistorische Bearbeitung von Tierkno-
chenfunden nur dann méglich ist, wenn das Mate-
rial moglichst engen Zeithorizonten eindeutig zu-
weisbar ist, Das bedeutet, dal die Tierknochen-
funde bel der Grabung mit mindestens der glei-
chen Sorgfalt behandelt werden miissen wie das
ibrige Fundgut. Wihrend z. B. Keramik sich in
der Regel selbst datiert, ist ein aus dem strati-
graphischen Zusammenhang gerissener Knochen-
fund werllos geworden fiir eine kulturhistorische

Aussage, Die auch heute noch gelegentlich gelibte
Praxis, Knochenfunde aus dem gesamten Ausgra-
bungsbereich ohne weitere Differenzierung in ei-
ner groflen Kiste zu sammeln, ist zwar besser als
das auch nicht seltene Wiedereingraben dieser
Funde, aber es macht eine paldtkonomische Be-
arbeitung unmdglich., Der weitaus haufigste Aus-
grabungsfehler beziiglich der Tierknochen ist je-
doch der, daB nur ein Teil des anfallenden NMate-
rials gesammelt wird, Die Auswahlkriterien sind
dabel meist Grofie und Erhaltungszustand des ein-
zelnen Fundstiicks. Da die wirtschaftshistorische
Bearbeitung des Materials im wesentlichen in der
Ermittlung von Quantititen besteht, ist ein sol-
chermaBen selektiertes Material fiir die Erzie-
lung relevanter Ergebnisse unbrauchbar geworden.
Neben diesen vermeidbaren Beeintridchtigungen
kann die Art der Ausgrabung jedoch auch zu ande-
ren Einschrédnkungen der Auswertbarkeit flihren.
So zum Beispiel dann, wenn die Grabungsfldche
sich nur {iber Teile des Areals erstreckt, in dem
zusammengehorige Tierknochenfunde zu erwarten
wiren. Dies ist bei den meisten ausgegrabenen
Plitzen der Fall, Um zu beurteilen, ob hieraus
eine Einschriankung der wirtschaftshistorischen
Aussagekraft des gewonnenen Tierknochenmate-
rials resultiert, ist es vor allem notwendig, die
Stichprobengrifie kritisch zu priifen, Von auller-
ordentlicher Bedeutung fiir diesbeziigliche Uberle-
gungen ist die Bearbeitung der sehr umfangreichen
Fundserien aus dem keltischen Oppidum bei Man-
ching durch Boessneck und seine Mitarbeiter (zu-
sammengefaft in BOESSNECK u, a, 1971), Be-
trachtet man die Knochenfunde einzelner Gra-
bungskampagnen in Manching als einzelne Stich-
proben, so ergeben sich in der Zusammensetzung
der einzelnen Materialien Differenzen, wie sie
nach statistischen Grundsétzen bei einer derarti-
gen Stichprobengrédfie nicht zu erwarten sein soll-
ten (s, a, BOESSNECK 1861), Schon hieraus wird
deutlich, daB in der Osteo-Archiologie die abso-
lute Stichprobengréfie eine geringere Bedeutung
hat als bei sonstigen statistischen Untersuchungen.
Dies beruht auf den speziellen Gegebenheiten der
Stichprobenentnahme, wie sie von der Archiolo-
gie gegenwirtig in der Regel vorgenommen wird,
Die Teilausgrabung eines archidologischen Objek-
tes ist im statistischen Sinne keine zufallsgesteu-
erte Stichprobenentnahme, sondern - um weiter
in statistischen Begriffen zu reden - bestenfalls
eine Stichprobenentnahme auf’s Geratewohl, Da
es jedoch nicht das alleinige Ziel einer Ausgra-
bung ist, statistisch auswertbare Materialien zu
gewinnen, kann hieraus den Ausgribern kein
Vorwurf gemacht werden. In vielen Fdllen wére
es jedoch méoglich, einer Zufallssteuerung nidher
zu kommen, indem auBerhalb der eigentlichen
Grabungsfliche in "zufilliger' Streuung iiber den
Gesamtbereich der Fundstelle Sondagen angelegt
werden, um so zusétzliches Material zu gewin-
nen. Solche Sondagen kénnen im Hinblick auf ei-
ne spitere Gesamtausgrabung des Objekies sto-



rend oder gar zerstdrend wirken, Nichtsdesto-
trotz sind sie vom Standpunkt des Bearbeiters
der Tierknochen aus winschenswert,

Es ist versucht worden, nach statistischen Ver-
fahren die Fehlermoglichkeiten bei der Ubertra-
gung des Stichprobenergebnisses auf die Gesamt-
aussage zu ermitteln. Solche Verfahren diirfen
jedoch nur angewandt werden, wenn eine zufalls-
gesteuerte Stichprobenentnahme durchgefiihrt
wurde, Wie schwierig dies in der Osteo-Archio-
logie ist, kann an Hand eines einfachen Denkmo-
dells erldutert werden: In einer prahistorischen
Siedlung blieben nur unauffidllige Knochenabfille,
d.h. Stiicke, die eine bestimmte Grofie nicht
iiberschritten, innerhalb des Wohngebiets liegen,
wihrend groflere Stiicke auf einem Abfallplatz de-
poniert wurden. Erfaflt die spdtere Ausgrabung
nur das Siedlungsareal, so wird sich in den Kno-
chenfunden eine Préferenz der kleineren Tierar-
ten ergeben, erfafit sie nur den Abfallhaufen, so
werden die GrofBtiere liberwiegen. Diese Fehler-
mioglichkeiten sind durch keinerlei mathemati-
sche Verfahren abzuschitzen. Die Errechnung
des statistischen Fehlers aus einer Tierknochen-
stichprobe kommt also einer Irrefitlhrung des Le-
sers gleich, wenn nicht gesichert ist, daB in dem
ausgegrabenen Bereich alle Aktivitdten der ehe-
maligen Bewohner ihren Niederschlag gefunden
haben. Wenn also wirtschaftisarchéiologische Un-
tersuchungen an Hand der Tierknochenfunde ei-
ner Ausgrabung angestrebt werden, so sollte der
Ausgriber beim Abstecken seiner Grabungsfli-
chen auch die obigen Uberlegungen beriicksichti-
gen. Die absolute Gréfle der gewonnenen Tier-
knochenstichprobe spielt dann keine entscheiden-
de Rolle mehr, Sie wird bei Objekten von ent-
sprechender Groéfie von selbst die wiinschenswer-
te Mindestmenge von etwa 10 000 Einzelstiicken
erreichen.

Zoologische Bestimmung: Die Bestimmung der
Tierknochenfunde nach anatomischer und tierart-
licher Herkunft ist der einzige Schritt in der Ar-
beit des Osteologen, der vom Archiologen nicht
konirelliert werden kann, da er eine spezielle
Ausbildung voraussetzt. Bestimmungsfehler, wie
zum Beispiel Verwechslungen zwischen Hirschen
und Hausrindern, sind in die Literatur eingegan-
gen und haben zu entscheidenden Fehlschliissen
gefiihrt, Tierknochenfunde sollten daher nach der
ersten Bearbeitung so aufbewahrt werden, dafl
strittige Bestimmungen von anderen Fachleuten
verifiziert werden kénnen. Dies gilt im Prinzip
auch bei einer rein paldontologischen Tierkno-
chenbearbeitung. Die Bestimmungsarbeit fiir eine
palddkonomische Untersuchung geht jedoch tiber
diese hinaus. Sie enthilt als zusitzliche Schwie-
rigkeit den “wang, einen miglichst hohen Anteil
bestimmter Stiicke von der Gesamtmenge des Ma-
terials erzielen zu miissen. Dieser Anteil, fir
den der Ausdruck ’Identifikationsgrad’ eingefiihrt
werden konnte, ist ein wichtiger Parameter fiir
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den Wahrscheinlichkeitsgehalt der erzielten Aus-
sage, Folgendes Beispiel macht dies sofort ver-
standlich:

Von den Tierknochenfunden aus der nordafrikani-
schen Héhle "Haua Fteah' wurden etwa 12 000 Ein-
zelstlicke ndher untersucht. 5 000 davon wurden
artmifig bestimmt (HIGGS 1967). Der Identifika-
tionsgrad betrdgt also etwa 42 %. Wenn nun die
Zusammensetzung des nicht bestimmten Anteils
anders ist als die des bestimmien Komplexes, so
bedingt dies eine starke Abweichung des erzielten
Ergebnisses von der tatséchlichen Zusammenset-
zung des Gesamtmaterials, da der unbestimmte
Anteil ja uberwiegt, Wie nun aus Fig, II, 1. (HIGGS
1967 5.17) hervorgeht, scheint in den Tierknochen-
funden aus der Haua Fteah der nicht artméfig be-
stimmte Teil tatsdchlich eine andere Zusammen-
setzung zu haben als der spezifizierte Anteil. Der
Wahrscheinlichkeitsgehalt der quantitativen Aus-
sagen von Higgs ist daher kaum héher als der
Identifikationsgrad. Man fragt sich, ob ein in sich
so wohl konstruiertes Gedankengebdude, wie die
6kologisch-klimatologischen Uberlegungen von
Higgs, nicht eine tragféhigere Grundlage haben
sollte. Andererseits ist es Higgs hoch anzurech-
nen, daf seine Publikation diese Ma&glichkeit
einer Kontrolle tiberhaupt bietet. Zahlreichen
Tierknochenbearbeitungen fehlt jegliche Angabe
tiber den nicht bestimmbaren Anteil der Funde,

Zur Gewinnung von gquantitativen Aussagen mit
vertretbarem Wahrscheinlichkeitsgehalt ist es al-
s0 notwendig, einen moglichst hohen Identifika-
tionsgrad zu erreichen. Dem sind natlirliche
Grenzen durch den Erhaltungszustand des Mate-
rials gesetzt. In vielen Fillen wurde und wird je-
doch aus der Tradition der herkémmlichen paldon-
tologischen Arbeitswelse heraus auf die Bestim-
mung vieler Fragmente verzichtet, die zwar
durchaus spezifische Merkmale tragen, die aber
die rein palioniologische - qualitative - Aussage
nicht erweitern., Fiir eine quantitative Beurteilung
ist ein solches Verfahren ungeeignet. Eine pali-
okonomische Tierknochenbearbeitung setzt dem-
nach einen hoéheren Arbeitsaufwand, bessereVer-
gleichssammlungen und intensivere anatomische
Grundlagenarhbeit voraus als die herkédmmliche
Arbeit des Paldontologen. Es erscheint notwen-
dig, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daf in
der dlteren Literatur Hiufigkeitsangaben fir ein-
zelne Tierarten vielfach nur die Haufigkeit von
Gebifteilen und anderen leicht zu bestimmenden
Stiicken widerspiegeln. Der Wahrscheinlichkeits-
gehalt solcher Aussagen wurde von den Autoren
meist nicht iberdacht, Es ist also auch nicht
moglich, Angaben von Fundort zu Fundort mit-
einander zu vergleichen, wenn ihr jeweiliger
Wahrsgcheinlichkeitsgehalt nicht kontrolliert wer-
den kann.

Andererseits bedeutet die Forderung nach einem
hohen Identifikationsgrad, dal unter Umstinden
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auf quantitative Riickschliisse verzichtet werden
mull, wenn der Erhaltungszustand des Materials
oder der Mangel an Vergleichsmaterial oder Zeit
eine eingehende Bestimmungsarbeit nicht zulas-
sen, Man kann sich jedoch in einem solchen Fall
dadurch behelfen, daf man das unbestimmbare
Material nach Groflenklassen aufteilt. Auch klei-
ne Knochenfragmente lassen meist erkennen ob
sie von einem grolen, mittelgroflen oder kleinen
Tier stammen. Man ordnet daher die unbestimm-
baren Reste nach der etwaigen Tiergréfie und er-
hilt so eine Gruppe der groffen Tiere (Rinder,
Fferde, grofle Hirsche usw, ), eine Gruppe der
mittelgrofien Tiere (kleine Wiederkiuer, Wélfe,
grofle Hunde ugw. ) sowie eine Gruppe der klei-
nen Tiere (kleine Hunde, Katzen, Hasen usw. ).
Gegebenenfalls kénnen noch eine Gruppe der
sehr groRen Tiere (Elefanten, Rhinoceronten
usw. ) und der sehr kleinen Tiere (Nager usw,)
gebildet werden., Zusammen mit den identifizier-
ten Stlicken der jeweiligen Gréfenordnung kann
eine solche Gruppe als statistische Einheit be-
handelt werden. Aus dieser Einheit heraus ist in
Form der identifizierten Stiicke eine Stichprobe
gezogen, Diese Stichprobe kann in der Regel als
zufallsgesteuert gelten, denn die Erhaltungsbe-
dingungen fiir Tierknochen richten sich in star-
kem Male nach der Ausgangsgrifle der Stiicke,
So hat etwa ein Wolfsknochen ungefihr die glei-
che Chance identifizierbar zu bleiben wie ein
Schafsknochen. Ein Rinderknochen dagegen kann
in sehr viel mehr auffindbare, aber atypische
Fragmente zerfallen. - Innerhalb der jeweiligen
Gréfiengruppe kénnen also die quantitativen Er-
gebnisse des bestimmbaren Anteils unter Beach-
tung der statistischen Regeln auf die ganze Grup-
pe lUbertragen werden., Nach Zusammenfligen der
einzelnen Ergebnisse schliefllich kann mit dem
notigen Vorbehalt auf die Gesamtzusammenset-
zung des Materials geschlossen werden, Ein fiir
den Gesamtvorgang des Quantifizierens von Tier-
knochenfunden bestimmtes Verfahren, das dhn-
lich arbeitet wie das oben ausgefithrte, warde von
DUCOS vorgeschlagen (DUCOS 1968, S. 6 ff. ).

Faflit man zusammen, welchen Angpriichen ein
Tierknochenfundkomplex geniigen mull, wenn er
eine tragfihige Grundlage fiir eine wirtschafts-
historische Interpretation bilden seoll, so steht ne-
ben der Forderung nach einer ausreichenden Ma-
terialmenge die Forderung, daf der Komplex ei-
ner kritischen Priifung aller selektiven Faktoren
standzuhalten hat, die von der primiren Einbet-
tung in die Fundschicht bis zur endgiiltigen Erstel-
lung des Untersuchungsergcbnisscs auf das Mate-
rial einwirkten. Schichtumlagerungen, die Wahl
des Grabungsausschnittes, mangelnde Sorgfalt der
Ausgriber und unzureichende Bestimmungsarbeit
diirfen keinen ausschlaggebenden Einflufl auf die
Zusammensetzung von Material und Ergebnis ge-
nommen haben. - Nicht angesprochen ist hier je-
ne Selektion, der die Tierknochenabfille einer

prihistorischen Siedlung unterliegen, bevor sie
in die Fundschicht eingebettet sind. Zusammen
mit der Auflésung von Knochen im Boden stellt
diese letztere Selektion ein schwerwiegendes Pro-
blem fiir die wirtschaftsarchiologische Bearbei-
tung von Knochenfunden dar, auf das gesondert
noch eingegangen werden soll,

II. Die Methoden der Osteo-Archiologie
und die Interpretation ihrer Ergebnisse

Wie bereits angedeutet wurde, besteht die Metho-
dik der wirtschaftshistorischen Tierknochenaus-
wertung im wesentlichen darin, daf die Fundma-
terialien in Teilmengen zerlegt und diese zueinan-
der in Beziehung gesetzt werden, Die ersten bei-
den Teilmengen, in die ein Fundkomplex zerfillt,
sind der unbestimmbare und der bestimmbare An-
teil der Knochen. Auf die methodische Bedeutung
der Relation zwischen diesen beiden Teilmengen
ist bereits eingegangen worden, Unter gewissen
Umstidnden kann dartiber hinaus diese Relation
auch wirtschaftshistorische Hinweise geben. Fallt
der Bestimmungsgrad eines Fundkomplexes aus
dem iiblichen Rahmen (des jeweiligen Bestimmers)
heraus und kann wahrscheinlich gemacht werden,
daB die Abweichungen im Erhaltungszustand auf
die T&tigkeit der prihistorischen Produzenten der
Funde zuriickgehen, so ist dies ein erstes wirt-
schaftshistorisches Ergebnis. Beobachtungen aus
der Schweiz (SCHMID 1964) und aus Stiddeutsch-
land (BOESSNECK; im Druck) haben gezeigt, daB
die mesolithischen Bewohner dieser Region ihre
Tierknochenabfiélle besonders stark zertrimmer-
ten. SCHMID (1964, S. 93) bringt dies mit der in-
tensiven Markgewinnung in Zusammenhang, wih-
rend Stampfli auf Grund der Untersuchung eines
neclithischen Materials mit starker Zertrimme-
rung (STAMPFLI; Manuskript) zu dem Schluf}
kommt, daB die Verwendung von Knochen als Roh-
stoff fiir die Gerateherstellung zu der starken
Zersplitterung gefiithrt habe., In beiden Fillen er-
laubt der aufergewchnlich niedrige Bestimmungs-
grad wirtschaftshistorische Riickschllisse.

Die Art der weiteren Unterteilung des Materials
in Teilmengen hiangt weitgehend vom jeweiligen
Bearbeiter ab., Die wohl gebriuchlichste Gliede-
rung der Funde ist ihre Aufteilung auf die ein-
zelnen Tierarten im Sinne einer gquantitativen
Analyse, Hierfiir sind verschiedene Bezugssy-
steme gebriuchlich, auf die im folgenden einge-
gangen werden soll.

a) Das Quantifizieren von Tierknochenfunden

Das Quantifizieren von Tierknochenfunden er-
fulgt in dem Bestreben, Aufschlisse liber die



wirtschaftliche Bedeutung der verschiedenen
Tierarten fiir die ehemaligen Bewohner eines
Fundortes zu erhalten. Es fragt sich jedoch, in
welcher Weise sich die wirtschaftliche Bedeu-
tung von Tierarten im Tierknochenabfall wider-
spiegelt. Hiufig wird ohne weitere Uberlegung
die Frequenz von Funden einer Tierart mit ih-
rer Wichtigkeit fiir die Ernéhrung gleichgesetzt,
Dabei wird nicht beriicksichtigt, dall die Zahl
der Funde von einer Tierart auller von der Hau-
figkeit der Erlegung oder Schlachtung auch noch
von anderen Faktoren beeinflufit wird, und daf
ganz abgesehen hiervon eine grofle Schlachtungs-
oder Erlegungshiufigkeit nicht unbedingt auf ei-
ne groflie wirtschaftliche Wichtigkeit schliefen
15R3t. Letzteres ist leicht durch ein Beispiel zu
verdeutlichen: In den mesolithischen Schichten
des Grand Abri bei Chiteauneuf-lez-Martigues
(DUCOS 1958) tiberwiegen ganz stark die Funde
vom Kaninchen. Daraus kann zwar geschlossen
werden, daf die Kaninchenjagd eine Hauptbe-
schiftigung der mesolithischen Bewohner des
Fundortes war, die Bedeutung des Kaninchens
flir die Erndhrung war jedoch trotzdem geringer
als die der Huftiere, die zwar seltener erlegt
wurden (DUCOS 1958, S.131, Fig, 4), die aber
dennoch wesentlich mehr Fleisch lieferten als
das Hasentier (vergl. CLASON 1971). Wirt-
schaftshistorische Riickschllisse allein auf Grund
von Fundzahlen kranken also daran, dafl die ver-
schiedenen Tierarten bei praktisch gleicher Kno-
chenzahl ganz unterschiedliche Mengen an Fleisch
liefern. Darliber hinaus kranken sie daran, daf
der weitaus griofite Teil der gezidhlten Funde
Fragmente unterschiedlichster Gréfe sind, die
in ihrer Aussagekraft nicht gleichwertig sind.
Die Zahl der Funde von einer Tierart hiangt al-
so auller von der Haufigkeit, mit der das Tier
am Speiseplan beteiligt ist, auch noch vom Grad
der Fragmentierung ab. Es wird klar, daB die
Unterschiedlichkeit der reprisentierten Fleisch-
menge und die Fragmentierung die wirtschafts-
historische Auswertbarkeit der Fundzahlen stark
einschrinken. Die (Tberlegungen von DUCOS
(1968; s. 0.) fithren an dieser Tatsache ebenso-
wenig vorbel wie das Verfahren von PERKINS
(1971), das neue Unsicherheitsfaktoren dadurch
schafft, daf es vom Bearbeiter eine Auswahl der
Skeletteile verlangt, deren Zahl nicht durch kul-
turelle Aktivititen beeinflufit sei, Da alle aus-
wertbaren Tierknochenfunde auf Grund kultureller
Aktivitdten in den Boden gelangt sein milssen,
diirfte eine solche Auswahl schwierig werden.
Dariiber hinaus diirfte es kaum mdéglich sein, ver-
bindliche methodische Grundsitze fiir dieses Ver-
fahren zu etablieren, ohne die vergleichbare Er-
gebnisse aber nicht zustande kormmen kiinnen.

Alle hier geschilderten Schwierigkeiten beim Er-
mitteln der wirtschaftlichen Bedeutung der ver-
schiedenen Tierarten lassen sich umgehen, wenn
man das Maflsystem der Quantifizierung dndert.
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Hierin besteht der Vorteil der Wiegemethode nach
KUBASIEWICZ (1956). Diese Methode geht davon
aus, dafl mindestens innerhalb der paldarktischen
Region bei den Sdugetieren, die in der Wirtschaft
der prihistorischen Zeit eine Rolle spielen, eine
sehr dhnliche Beziehung zwischen dem Gewicht
der Knochen eines Tieres und seinem Fleischge-
wicht besteht, Werden die Knochenfunde der ver-
schiedenen Tierarten also nicht gezihlt sondern
gewogen, so erhilt man Quantitdtsangaben, die
in direkter Proportionalitit zur Fleischmenge
stehen, die diese Tierarten zur Ernidhrung beige-
tragen haben. Der Grad der Fragmentierung be-
einflullt hierbei die MeBgenauigkeit nicht, KUBA-
SIEWICZ (1956) schlieflt an die Ermittlung der
Fundgewichte die Ermittlung von ''Fleischgewich-
ten'' fiir die einzelnen Tierarten an, wobei er fiir
die Proportionalitidt zwischen Knochen- und
Fleischgewicht bei den einzelnen Tierarten empi-
rische Werte einsetzt., Die Differenzen zwischen
den Relationen der Fundgewichte und denjenigen
der daraus ermittelten ''Fleischgewichte' sind je-
doch so gering, dal ihr Betrag sicherlich inner-
halb der Fehlergrenze des Verfahrens bleibt. Da
andererseits diese ''Fleischgewichte' chnehin vol-
lig hypothetische Zahlen sind, die jeweils nur ei-
nen Bruchteil des tatsichlich verzehrten Fleisches
darstellen (s.u.), erscheint es viel sinnwvoller, auf
die Berechnung dieser Zahlen zu verzichten und
lediglich die Relation der Fundgewichte der ver-
schiedenen Tierarten zu bilden und sie als Mafi-
zahl fiir die Beteiligung der jeweiligen Tierart an
der Fleischnahrung zu benutzen. Im Wiegeverfah-
ren steht damit der Osteoarchéologie ein ausge-
zeichnetes Verfahren zur Bestimmung der erndh-
rungswirtschaftlichen Bedeutung einzelner Tier-
arten zur Verfligung. Einige kritische Punkte miis-
sen jedoch auch hier angemerkt werden,

Ein Teil der Kritik setzt an den biologischen
Grundvoraussetzungen des Verfahrens an. Beob-
achtungen an modernen Haustieren haben gezeigt,
daf der Anteil des Knochengewichts am Fleisch-
gewicht individuellen oder rassebedingten Schwan-
kungen unterliegt, und daf die verschiedenen
Haustierarten Schlige mit unterschiedlichem re-
lativem Knochengewicht ausgebildet haben. Dem
ist entgegenzuhalten, dafl die Differenzierung in
schwerknochige und leichtknochige Rassen in
pri- und protohistorischer Zeit sicher nochnicht
so fortgeschritten war wie heute und dafl nicht
anzunehmen ist, dall innerhalb vergleichbarer
kultureller Einheiten an einem Platz nur oder
vorwiegend leichtknochige, am anderen nur
schwerknochige Tiere gehalten wurden. Nur in
einem solchen Fall aber wére die so begriindete
Kritik relevant, denn individuelle Schwankungen
kommen im Ergebnis der Wiegemethode nicht
zum Tragen, da stets mit einer Gesamtheit von
Individuen gerechnet wird.

Schwerwiegender sind jene Einwinde gegen die
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Wiegemethode, die von der Fundsituation aus-
gehen. Knochen kénnen durch die Lagerung im
Boden in unterschiedlicher Weise ihr spezifi-
sches Gewicht verdndern, Hieraus ergeben sich
unter Umstéanden Schwierigkeiten bei der Anwen-
dung des Wiegeverfahrens. Besonders dann wenn
die Lagerungsbedingungen fiir Knochen innerhalb
eines Fundortes stark variieren, und demzufolge
das spezifische Gewicht der Knochenfunde
schwankt, kann eine Anwendung der Wiegemetho-
de zu falschen Ergebnissen flihren. Es kann in
einem solchen Falle versucht werden, durch
Stichprobenuntersuchung das durchschnittliche
spezifische Gewicht der Funde von den einzelnen
Tierarten (oder sonstigen Teilmengen) zu be-
stimmen, um so die Ergebnisse zu korrigieren,
Haufig wird man jedoch auch so verfahren kén-
nen, dal man die Funde aus gleicher Lagerung
zusammenfaflit und so in sich vergleichbare Ein-
heiten schafft. Solche Einheiten stimmen zudem
oftmals mit archédologischen Einheiten {iberein.
Insgesamt ist beim heutigen Stand der Methodolo-
gie durch eine umsichtige Anwendung der Wiege-
methode die beste Antwort auf die Frage nach
der ernihrungswirtschaftlichen Bedeutung der in
prihistorischer Zeit genutzten Tierarten zu er-
halten.

Wie bereits ausgefiihrt wurde, ist die Frage nach
der ernihrungswirtschaftlichen Wichtigkeit einer
Tierart nicht identisch mit der Frage nach der
Haufigkeit ihrer Sechlachtung oder Erlegung, da
der unterschiedliche Fleischertrag in Rechnung
gestellt werden mull. Zweifellos ist auch letzte-
re Frage von erheblichem Interesse, denn insbe-
sondere Schlachthidufigkeiten stehen in Zusam-
menhang mit der Art der Viehhaltung (s.u. ) und
konnen daher kulturtypisch sein. Die Wiegeme-
thode in ihrer herkémmlichen Anwendung ver-
sagt bei der Ermittlung von Schlachtraten. Die
Fundzahlen, die im Prinzip direkt von der
Schlachtungshiufigkeit abhédngen, verlieren durch
die Fragmentierung an Aussagekraft. Aus diesem
Grund wird von den meisten Bearbeitern prihi-
storischer Tierknochenfunde auf die Auszahlung
der sogenannten Mindestindividuenzahl (= MIZ)
zurickgegriffen, Die Zahl der Kritiker dieser
Methode ist grof (z. B. PAAVER 1958, DUCOS
1968, AMBROS 1969, UERPMANN 1970/71, PER-
KINS 1971), so daB es nicht nétig ist, den Aussa-
gewert ihrer Ergebnisse im einzelnen zu analy-
sieren. Sie muB jedoch hier kurz umrissen wer-
den, da zahlreiche Autoren mit ihr gearbeitet ha-
ben und noch arbeiten, und da flir viele Fundorte
andere Angaben nicht erhiltlich sind,

Die Ermittlung der MIZ geschieht in der Weise,
daR man versucht, festzustellen, welche Knochen
eines Fundkomplexes vom gleichen Individuum
stammen konnten, bzw. welche Knochen mit Si-
cherheit ein eigenes Individuum reprisentieren,
Besonders die erste Formulierung macht deutlich,

daB dabei eine gewisse Subjektivitit nicht zu ver-
meiden ist, zumal wenn es um die Beurteilung von
Knochen aus verschiedenen Skelettregionen geht,
Eine Méglichkeit, diese Subjektivitit auszuschal-
ten, besteht darin, dal® man sich auf dag Auszih-
len des hiufigsten Skeletteiles beschrinkt und den
Rest des Materials nur insoweit berilicksichtigt
als er Reste von Individuen enthidlt, die auf Grund
objektiver Kriterien (z. B. Altersverschiedenheit)
in der zuerst gewonnenen Zahl nicht enthalten sein
konnen. Bei der Bearbeitung umfangreicher Mate-
rialien ist es in der Regel so, dafl der am h&ufig-
sten vorkommende Skeletteil die gesamte Varia-
tionsbreite der Individuen einer Tierart umfafit,
so daB} bei der Errechnung der MIZ nur die Anzahl
dieses Skeletteils verwandt werden kann, Aus die-
sem Grund sind die Mindestindividuenzahlen, die
aus groflen Komplexen gewonnen wurden, nicht
voll vergleichbar mit solchen, die aus einer klei-
nen Materialmenge gewonnen sind, Je kleiner die
Zahl der Funde von einer Tierart ist, um so mehr
nidhert sich die MIZ der Fundzahl (liegt von einer
Art nur ein Fund vor, so sind MIZ und F'Z beide
gleich eins). Andererseits vergrofiert sich die
Diskrepanz zwischen MIZ und FZ mit der Menge
der Funde einer Art. Da in fast allen Tierknochen-
fundkomplexen einzelne Arten nur mit wenigen
Funden, andere dagegen zahlreich vertreten sind,
entsteht bereits innerhalb der Auswertung eines
zusammengehtrigen Materials das Problem der
mangelhaften Vergleichbarkeit der einzelnen NMin-
destindividuenzahlen. Diesem Problem wird oft
keine Beachtung geschenkt, und es erscheinen in
vielen Tierknochenarbeiten Tabellen der Mindest-
individuenzahlen, in denen die Prozentanteile je-
ner Tierarten liberreprisentiert sind, die bel den
Fundzahlen nur schwach vertreten sind, Man soll-
te sich daher zur Regel machen, nur die Mindest-
individuenzahlen der Tierarten miteinander zu
vergleichen, die durch Fundzahlen &hnlicher Gro-
Benordnung vertreten sind. Bel Beachtung dieser
Regel lassen sich mit Hilfe der Mindestindividuen-
zahlbestimmung durchaus brauchbare Ergebnisse
fur die Zusammensetzung von Jagdbeute und
Schlachtviehpopulation einer pridhistorischen Sied-
lung gewinnen. Es mufl jedoch mit aller Deut-
lichkeit darauf hingewiesen werden, dafll der
Mindestindividuenzahl keinerlei

Wert im Sinne einer numerischen
Individuenzahl zukommt. Stets erfalit

die MIZ nur einen unbekannten Bruchteil der ab-
soluten Zahl der am Ort verzehrten Individuen
und nur unter der Voraussetzung, daB sie bei

den miteinander verglichenen Tierarten jeweils
den gleichen Bruchteil erfaft (s.u.), hat die

MIZ eine methodische Bedeutung im Sinne einer
relativen Zahl. Dies bedeutet mit anderen
Worten, daf die MIZ nicht als Mengenangabe
brauchbar ist, sondern bestenfalls zur Bestim-
mung des relativen Anteils der jeweiligen Tier-
art am Schlachtviehbestand.

Dessen ungeachtet ist es wohl zuldssig, wenn



Mindestindividuenzahlen als Basis fiir die Er-
mittlung von Fleischgewichten benutzt werden

(z. B. BOESSNECK u. a, 1971), solange der je-
weilige Autor nicht den Anschein erweckt, daf
er damit die absolute Menge des am Ort ver-
zehrten Fleisches errechnet hitte. Vielmehr gilt
fir so errechnete Fleischmengen das gleiche wie
flir die MIZ selbst, nimlich daf sie nur sinnvoll
sind als relative Zahlen flir den Anteil der jewei-
ligen Tierart an der Fleischnahrung, Dieser An-
teil aber kann auf viel direkterem Weg iliber die
Wiegemethode bestimmt werden, Es zeigt sich,
dafl hier eine wichtige Moglichkeit flir die gegen-
seitige Uberpriifung der quantitativen Ergebnisse
beider Methoden gegeben ist.

Die Schwierigkeit einer solchen Kontrollrech-
nung liegt im Unterschied der MaReinheiten der
beiden Methoden. Eine Umrechnung ist zum ei-
nen auf dem oben angedeuteten Wege maoglich,
wobei flir den Fleischertrag pro Individuum ei-
ner Tierart Erfahrungswerte eingesetzt werden.
Mit solchen Erfahrungswerten, die an rezenten
Tieren gewonnen werden, ist es jedoch sehr _
schwer, der oft erheblichen Gréflenvariation und
dem damit schwankenden Fleischertrag prihisto-
rischer Tiere gerecht zu werden. Mehr Erfolg
versprechen daher die neuerdings gemachten An-
sdtze zur Bestimmung des Gewichtes eines Tie-
res auf Grund seines Skelettbaus (MATOLCSI
1970; NODDLE 1971). Es ist hier zu bemerken,
dall Verfahren, die ausschlieBlich auf der Um-
rechnung von Knochenmaflen beruhen (NODDLE
1971), fir die Anwendung in der Osteo-Archéo-
logie geeigneter sind als das Verfahren von MA-
TOLCSI (1970), bei dem von absoluten Metapo-
diengewichten ausgegangen wird. Die Gewichts-
verdnderungen von Knochen im Boden machen
die Anwendung dieses Verfahrens leicht unmég-
lich. Die bisher vorliegenden Untersuchungen
zeigen jedoch, daB eine Gewichtsherechnung
auch allein auf Grund von KnochenmafBen mog-
lich sein wird, wenn die hierzu erforderlichen
empirischen Untersuchungen flir alle interessie-
renden Tierarten abgeschlossen sein werden.
Einer Umrechnung der im Wiegeverfahren ermit-
telten Fleischgewichtsrelationen in Individuen-
zahlrelationen (UERPMANN 1971) steht dann
nichts mehr im Wege,

b) Die quantitative Ermittlung der Schlachttier-
auswahl nach Alter und Geschlecht

Es kann nicht Sinn dieses Aufsatzes sein, sich mit
den einzelnen Methoden der Schlachtaltersbestim-
mung und der Geschlechtsbestimmung ausfithrlich
zu befassen, da dies den gegebenen Rahmen bei
weitemn sprengen wiirde. Bei einer wirtschafts-
historischen Auswertung von Tierknochenfunden
spielen solche Untersuchungen jedoch eine wichti-
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ge Rolle, Es soll daher hier auf diesbezligliche Li-
teratur hingewiesen und die Anwendung der dort
geschilderten Methoden diskutiert werden.

Die Methoden der Altersbestimmung an
Tierknochenfunden sind in der Literatur ausfiihr-
lich dargelegt, sowohl was grundlegende Techni-
ken anbelangt (z. B. HABERMEHL 1961; SILVER
1969), als auch was Spezialverfahren betrifft (z,
B, KLEVESAL u, KLEINENBERG 1967; HATTING
1969). Insbesondere das Werk HABERMEHLs ent-
h#lt alle Grundlagen fiir eine Untersuchung mit pa-
latkonomischer Zielsetzung, da neben den Haus-
tieren auch die wichtigsten Jagdtiere behandelt
werden.

Von den verschiedenen geschilderten Methoden
kommen fiir das Auswerten von Tierknochenfund-
komplexen im wesentlichen zwei Verfahren in Fra-
ge. Das eine ist die Altersbestimmung an den Kie-
ferresten, das andere besteht in der Beurteilung
der Epiphysenverwachsung an geeigneten Skelett-
knochen. Eine einigermafien definitive Aussage
iiber das Alter des betreffenden Tieres zum Zeit-
punkt der Schlachtung ist nur aus gut erhaltenen
Kieferresten zu gewinnen oder in selteneren Fil-
len aus Skelettknochen, wenn der Vorgang der
Epiphysenverknécherung bereits eingesetzt hatte,
aber noch nicht zum AbschluR gekommen war, In
allen anderen Fillen kann nur erschlossen wer-
den, ob der Knochen von einem Tier stammt, das
einen bestimmten Grenzwert des Alters entweder
noch nicht erreicht oder schon iiberschritten hat,
Dies bringt fiir die gquantitative Auswertung von
Fundkomplexen einige Probleme mit sich, die an
Hand eines Beispiels erlautert werden sollen:
Beim Hausschwein verkndchern die Epiphysenfu-
gen der Extremitédtenknochen zum groflen Teil in
drei Schiiben im Alter von einem Jahr, zwei Jah-
ren und dreieinhalb Jahren (z. B. SILVER 1969,
S. 285, Tab., A), Mit einem Jahr schlieflen sich die
Fugen zwischen den Einzelknochen von Schulter-
und Beckengiirtel, distal am Humerus, proximal
am Radius und proximal an den zweiten Phalangen.
Mit zwei Jahren verkndchern die Fugen distal an
der Tibia und an den Metapodien sowie proximal
an den ersten Phalangen, Etwa mit dreieinhalb
Jahren verkntchern schlieBlich die Epiphysen-
fugen proximal an Humerus, Femur, Ulna und
Tibia sowle distal an Radius, Ulna und Femur,
Knochenfunde, an denen eine der genannten Epi-
physenfugen beobachtbar ist, lassen also ein Ur-
teil dartiber zu, ob das betreffende Tier die je-
weilige Altersstufe schon iiberschritten hat oder
nicht. Bei der quantitativen Altersaufschliisse-
lung kann man nun so vorgehen, daB man fiir je-
den epiphysentragenden Knochenteil getrennt die
Mindestindividuenzahlen der Tiere bestimmt,

bei denen die jeweilige Epiphyse noch offen (A)
oder schon verwachsen (B) ist. Dadurch erhilt
man Mindestindividuenzahlen (A und B) diesseits
und jenseits des betroffenen Grenzwerts, die zu-
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einander in Relation gesetzt werden (beispiels-
weige folgendermafien: A x 100 : A + B. Diese
Relation gibt an, wieviel Prozent der Individuen
geschlachtet wurden, bevor sie die in Frage ste-
hende Altersstufe erreicht hatten). Die an ver-
schiedenen Skeletteilen fiir die gleiche Verknd-
cherungsstufe ermittelten Relationen sollten ein-
ander dhnlich sein. Bei geringgradigen Abwei-
chungen kann ein Mittelwert gebildet werden,
Gréflere Abweichungen kfnnen durch unterschied-
liche Erhaltungsbedingungen oder auch anthropo-
gen entstehen. Sie milssen in jedem Fall geson-
dert behandelt werden und verbieten unter Um-
stdnden die Anwendung dieses Verfahrens. Eine
andere Methode, die einfacher anzuwenden ist,
besteht darin, dafl fiir jeden der drei Grenzwer-
te die Anzahlen aller beurteilbaren Fundstiicke
diesseits und jenseits der Verknocherungsstufe
ausgezihlt werden (also etwa alle Tibien, Meta-
podien und ersten Phalangen, an denen die mit
zwel Jahren verwachsende Epiphysenfuge ent-
weder noch offen oder schon geschlossen ist).
Man erhilt auf diese Weise die Zahl a der Fun-
de von Tieren unter einem Jahr, die Zahl b der
Funde von Tieren iliber einem Jahr und entspre-
chend die Zahlen ¢ und d fiir die 5tufe von zweil
Jahren sowie die Zahlen e und f fiir den Grenz-
wert von dreieinhalb Jahren. Bei Fundstilicken,
die zwei beurteilbare Epiphysen tragen, wird je-
de getrennt gezdhlt, Bel der Aufschliisselung der
so gewonnenen Zahlen ist zu beachten, dafl die
Zahl ¢ (= Anzahl von Funden, an denen eine der
mit zwel Jahren verkndchernden Epiphysenfugen
als offen zu erkennen ist) auch den von a erfaf-
ten Anteil der Tiere von unter einem Jahr mit
enthilt, und dall entsprechend in der Zahl e
ebenfalls die unter zwei und unter einem Jahr al-
ten Tiere mit reprédsentiert sind. Beachtet man
dies, so lidft sich errechnen, wieviel Prozent der
Funde von Tieren stammen, die unter einem Jahr,
zwischen einem und zwei Jahren, zwischen zwei
und dreieinhalb Jahren und tiber dreieinhalb Jah-
ren geschlachtet wurden. Da bei diesem Verfah-
ren Einzelknochen gezihlt werden, wird ein
durch mehrere Knochen vertretenes Individuum
in seiner Altersstufe mehrfach gezidhlt, Hierdurch
kann das Ergebnis verschoben werden, Aus die-
sem Grund sollte die direkte Fundauszihlung nur
bei grofleren Materialmengen angewandt werden,
wo Uberreprisentierte Einzelindividuen nicht
mehr zu wesentlichen Verschiebungen fithren kén-
nen, Bei kleineren Komplexen sollte mit Mindest-
individuenzahlen gearbeitet werden.

Die hier fir die Auswertung von Hausschweinfun-
den geschilderten Verfahren (zur Anwendung siehe
aunch UERPMANN 1970/71, S.76) kénnen mit ent-
sprechenden Abidnderungen auf die anderen Tier-
arten tbertragen werden, Schwierigkeiten entste-
hen jedoch hiufig dadurch, daB bei den anderen
Tierarten der Epiphysenschlufl viel stirker ge-
staffelt ist als beim Schwein. Dadurch erniedrigt

sich die Zahl der an einer Verknocherungsstufe zu
beurieilenden Skeletteile oft erheblich, so daf der
"Fehler der kleinen Zahl' die Aussagekraft der
Ergebnisse hiufig schmdilert, Gute quantitative
Ergebnisse sind daher meist nur an umfangreichen
Materialien zu erzielen,

Einfacher als die Auswertung des Epiphysenschlus-
ses ist das Quantifizieren von altersbestimmten
Kieferresten., Hier werden die Mindestindividuen-
zahlen fiir die verschiedenen Altersgruppen aus-
gezidhlt und direkt zueinander in Beziehung pge-
setzt. Da bei gut erhaltenen Kiefern eine Zuord-
nung zu iiberschneidungsfreien Altersgruppen mog-
lich ist, treten die oben dargelegten Schwierigkei-
ten nicht, auf,

Anders als bei der Altersbhestimmung liegt bei der
Geschlechtsbestimmung die Problematik
weniger im Quantifizieren der Teilmengen als in
der Bestimmung selbst. Am einfachsten geschieht
diese naoch beim Schwein, wo Kieferreste auf
Grund der geschlechtsabhingigen Ausbildung der
Eckzihne bestimmt werden kiinnen, Dies ermdog-
licht auBerdem eine einwandfreie Kombination von
Alters- und Geschlechtsbestimmung, Viel schwie-
riger ist die Geschlechtsbestimmung bei den Haus-
wiederkduern, Als bestimmbar gelten hier die
Hornzapfen, das Becken und die Metapodien. Die
Aussagekraft der Bestimmungen ist jedoch unter-
schiedlich. Bei den kleinen Wiederkiuern, Schaf
und Ziege, kann bei Hornzapfen oder bei Stirnbei-
nen hornloser Tiere das Geschlecht meist eindeu-
tig bestimmt werden. Vorsicht ist hier jedoch
beim Quantifizieren geboten, da die Erhaltungs-
bedingungen nicht fiir beide Geschlechter gleich
sind, Bei der Ziege sind die Hornzapfen weibli-
cher Tiere vielfach hidrter und widerstandsfihiger
als die der Bicke, so dall sie sich meist besser
erhalten, Bei den Schafen sind weibliche Tiere oft
hornlos, so daf3 die Erhaltungsbedingungen gar
nicht vergleichbar sind. Beschrénkt man sich da-
her auf das Auszidhlen der Stirnbeine, so besteht
trotzdem noch die Gefahr, daB die Bécke mit ih-
rem wesentlich kréaftigeren Schadelbau iiberre-
priasentiert sind., Beim Rind, wo solche Schwie-
rigkeiten nicht aufireten, kann die Bestimmung
der Geschlechtszugehdrigkeit von Hornzapfen
dadurch erschwert werden, daf durch die Viel-
gestaltigkeit der Wuchsformen, durch die Bei-
mengung der Reste junger Tiere oder durch Ka-
strationsfolgen fliefende Uberginge zwischen
méinnlicher und weiblicher Ausprigung der Horn-
zapfengestalt entstehen, Wie die Untersuchungen
von KNECHT (1966) zeigen, erschwert insbeson-
dere der Kastrationseinflul die Geschlechtsbe-
stimmung von Rinderhornzapfen.

Besser geeignet flir die quantitative Geschlechts-
bestimmung von Wiederkiuerknochen ist das
Becken, Fiir Schaf und Ziege wurden durch
BOESSNECK, MULLER und TEICHERT (1964,



S. 78 ff, ) die Geschlechtsbestimmungskriterien
erarbeitet, Fiir die iibrigen mitteleuropiischen
Wiederkiduerarten finden sich diese Kriterien in
der Arbeit von LEMPPENAU (1964), Die Kastra-
tionseinwirkung erschwert aber auch am Becken
die Geschlechtsbeurteilung. Ein wichtiger Vor-
zug der Beckenreste bel einer Untersuchung mit
palddkonomischer Zielsetzung besteht jedoch
darin, daf die Erhaltungsbedingungen dieses
Skeletteils fiir beide Geschlechter gleich sind.
Die Mindestindividuenzahlen geschlechisbestimm-
ter Beckenfunde sind relativ einfach zu ermitteln
und kénnen direki zueinander in Beziehung ge-
setzt werden. Auch flir das Kreuzbein der kleine-
ren Wiederkiuerarten Miitteleuropas sind die Ge-
schlechtsbestimmungskriterien erarbeitet wor-
den (BOESSNECK u. MEYER-LEMPPENAU 1966).

Am schwierigsten gestaltet sich die Geschlechts-
bestimmung an den Metapodien der Wiederkiuer,
Wiahrend es sich bei den Unterschieden an Horn-
zapfen und Becken um echte sekundire Ge-
schlechtsmerkmale handelt, sind die Geschlechts-
unterschiede an den Metapodien im wesentlichen
tertidrer Natur. Sie sind als Reaktion auf das
groBere Kérpergewicht ménnlicher Tiere zu ver-
stehen. Bilden sich schon die erstgenannten
Merkmale erst mit dem Einsetzen der Ge-
schlechtsfunktionen heraus, so iritt bei den zu-
letzt genannten noch eine weitere Verzdgerung
hinzu. Dies erklart die Schwierigkeiten, die bei
der Geschlechtsbestimmung von Metapodienfun-
den entstehen kiénnen, Die distale Epiphysenfuge
an den Metapodien verwéchst bei den Hauswieder-
kiuern mit etwa zwei bis zweieinhalb Jahren,
Eine weitere Altersdifferenzierung ist an einem
Metapodium, das aus dem Skelettverband geldst
ist, nicht mehr mit objektivierbaren Kriterien
moglich. Die Funde der subadulten, etwa zwei-
bis vierjihrigen Tiere kdnnen daher aus dem zu
untersuchenden Material nicht ausgeschieden
werden, In diesem Alter ist jedoch besonders hei
den spitreifen vorgeschichtlichen Hausrindern
der Geschlechtsdimorphismus im Koérpergewicht
noch nicht voll ausgebildet, Das Breitenwachs-
tum der Metapodien von Bullen erfolgt zu einem
groflen Teil erst in dieser Zeit, Auch ohne die
Beimengung von Resten kastrierter Tiere kommt
es daher zu flieBenden Ubergingen und unter Um-
stinden dazu, daB eine quantitative Trennung der
Reste minnlicher und weiblicher Tiere unmdéglich
wird (vergl, MENNERICH 1968), Das gute Ergeb-
nig, das HIGHAM und MESSAGE (1969) und HIG-
HAM (1968) fiir die Geschlechtertrennung bei den
Metacarpenfunden des Rindes aus Tréldebjerg er-
zielen konnten, darf nicht dariber hinwegtiduschen,
dafl hier ein glnstiger Ausnahmefall vorliegt. Als
glinstig erweisen sich vor allem die kleine Zahl
der ausgewerteten Stlicke, die Einheitlichkeit der
Rinderpopulation, welche durch die l.age des
Fundorts auf einer relativ kleinen Insel zustande
kommt (vergl. UERPMANN 1970/71), und die noch
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nicht weit fortgeschrittene GréRenminderung der
untersuchten Rinder (mit fortschreitender Gréfen-
minderung verkleinert sich beim Hausrind bekannt-
lich der Sexualdimorphismus). Die Erfahrung mit
zahlreichen Fundpldtzen auf dem mitteleuropii-
schen Festland zeigt, dafl in der Regel ein mehr
oder minder groBer Rest von unbestimmbaren
Stlicken zurtickbleibt, so daf die Ermittlung der
quantitativen Verteilung auf die Geschlechter fast
immer Mingel aufweist. Die zahlreichen Untersu-
chungen an Metapodien rezenter Rinder (z. B.
BOESSNECK 1956; ZALKIN 1960; FOCK 1966;
MENNERICH 1968; HIGHAM 13869; MATOLCSI
1970) hahen diesen Umstand nicht veridndern kén-
nen, wenngleich sie die grundsidtzliche Ge-
schlechtsbestimmbarkeit von Rindermetapodien
bestédtigt haben,

Ahnlich wie beim Rind bleiben auch bei der Ge-
schlechtsbestimmung von Schafsmetapodien zahl-
reiche Stlicke zweifelhaft, da sich die Variations-
bereiche der beiden Geschlechter stark iiber-
schneiden, Groflere Serien rezenten Materials ha-
ben hier vor allem ZALKIN (1961) und HAAK (1965)
vorgelegt, Im Gegensatz zum Schaf ist der Sexual-
dimorphismus an den Metapodien der Ziege in der
Regel bereits zur Zeit der Epiphysenverwachsung
so deutlich, dall Unterscheidungsschwierigkeiten
nur selten auftreten, Rezentes Material ist hierzu,
allerdings unter anderem Aspekt, von SCHRAMN
(1967) vorgelegt worden. Auch die Metapodien der
wildlebenden Wiederkiuer lassen meist eine Ge-
schlechtsbestimmung zu. Die Grundlagen hierfir
wurden von BOSOLD (1966/68) erarbeitet.

¢) Die Zusammenhidnge zwischen Knochenfunden
und prahistorischer Viehhaltung

Der wirtschaftshistorische Anspruch der Ostea-
Archédologie beruht auf der Erwartung, dafl aus
den Tierknochenabfillen priahistorischer Men-
schen auf ihr Schlachivieh und dartber hinaus auf
ihre Viehhaltung geschlossen werden konnte. Bis-
her war lediglich die Rede von der Ermittlung
der Zusammensetzung von Schlachtviehbestand
und Jagdbeute. Wie verhidlt es sich nun mit der
Rekonstruktion der Viehhaltung?

Die Zusammenhinge zwischen Viehhaltung und
Knochenfunden sind auf jeden Fall mittelbarer
Natur. Um vom gehaltenen Vieh zu den Knochen-
abfdllen zu kommen, miissen mindestens zwel
Uberginge durchlaufen werden: Zunichst der
Ubergang vom Zuchtvieh zum Schlachtvieh des
jeweils untersuchten Ortes und dann der Uber-
gang vom Schlachtvieh zu den Knochenabfillen,
der in sich noch weiter unterteilt werden kdnnte.
Wie die vorangehenden Abschnitte zeigten, kann
der Ubergang vom Schlachtvieh zu den Knochen-
resten unter gunstigen Umstanden der wissen-
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schaftlichen Erkenntnis zuginglich gemacht wer-
den. Es fragt sich nun, ob es auch mdglich ist,
den Ubergang zwischen dem lebenden, sich fort-
pflanzenden und erneuernden Viehbestand und
dem Schlachtvieh in den Griff zu bekommen.
CHARLES HIGHAM, der sich besonders intensiv
mit der Viehhaltung in pr&historischer Zeit aus-
einandergesetzt hat (z. B. HIGHAM 1967 und 1969),
leugnet offenbar die Existenz dieses primiren
Uberganges und iibertrigt seine an Knochenfun-
den gewonnenen Ergebnisse ohne weiteres auf

die Viehhaltung prihistorischer Populationen,

Er iibersieht dabei, daB dies nur unter einer spe-
ziellen Voraussetzung moglich ist, welche von
Ausgrabungsort zu Ausgrabungsort und von Fund-
schicht zu Fundschicht jeweils neu {iberpriift wer-
den mufl, Diese Voraussetzung ist, daB alles ge-
haltene Vieh im Umkreis des ausgegrabenen Be-
reiches als Schlachtvieh endete, so daB Knochen-
funde davon gefunden werden kénnen, So einfach
diese Voraussetzung ist, so schwierig ist es al-
lerdings, nachzuweisen, daf sie erfillt ist. Hilt
man sich die zahlreichen kulturbedingten Méglich-
keiten vor Augen, die dazu fuhren kinnen, daf
die Bewohner eines Platzes die von ihnen gehalte-
nen Tiere nicht an Ort und Stelle schlachten und
verzehren, so wird klar, daR} es nicht Sache des
Osteologen sein kann, zu entscheiden, ob der von
ihm erschlossene Schlachttierbestand reprisen-
tativ ist fiir die Viehhaltung der ehemaligen Be-
wohner des jeweiligen Platzes. Als extremes
Beispiel sei auf die Diskrepanz zwischen der
hochentwickelten Rinderzucht der Massai in Ost-
afrika und der minimalen Fleischnutzung dieser
Tiere hingewiesen. Nur unter Aufbietung aller
Mittel, die der Archiologie zur Verfiigung ste-
hen, kénnen Argumente zusammengetragen wer-
den, die eine Ubertragung der Ergebnisse vom
Schlachtvieh auf den Zuchtviehbestand zulassen.
Dabel miissen vor allem zwei Fragen geklirt
werden, Die erste Frage ist die nach der Art der
Bewohnung des ausgegrabenen Platzes. Es muf}
gekldrt werden, ob der Platz nur aus bestimm-
ten Anldssen oder zu bestimmten Titigkeiten auf-
gesucht wurde, ob er - wenn es sich um eine
Siedlung handelt - das ganze Jahr iiber bewohnt
war, oder ob er nur jahreszeitlich aufgesucht
wurde, beziehungsweise ob seine Bewohnungsin-
tensitit jahreszeitlich schwankte, Die zweite Fra-
ge, die gekldrt werden mufl, ist die nach der so-
zialdkonomischen Struktur der Gemeinschaft, die
den Platz bewohnte. Es mufl untersucht werden,
ob mit dem ausgegrabenen Bereich eine selbstin-
dige Wirtschaftseinheit erfafl wurde, oder ob man
es mit einem Ausschnitt aus einer solchen Einheit
oder mit einer Untereinheit eines Uibergeordneten
Wirtschaftssystems zu tun hat,

Eine Ubertragung der Ergebnisse aus der Tier-
knochenauswertung auf die Art der Tierhaltung ist
zulissig, wenn wahrscheinlich gemacht werden
kann, daB der ausgegrabene Platz ohne grifiere

jahreszeitliche Schwankungen besiedelt war und
dall er eine in sich geschlossene Wirtschaftsein-
heit bildete. Handelt es sich um einen Platz mit
jahreszeitlich wechselnder Bewohnungsstirke, so
iiberwiegen in den Knochenfunden die Schlachttie-
re, die zur Zeit der stiarksten Bewohnung ge-
schlachtet wurden, wiahrend Knochenabfille der zu
anderen Jahreszeiten geschlachteten Tiere zwar
durchaus vorhanden, aber nicht am Ausgrabungs-
ort zu finden sind, Ahnlich verhilt es sich, wenn
der untersuchte Platz nur eine Teileinheit eines
iibergeordneten Wirtschaftssystems war, wo mit
einem Austausch von Vieh oder Fleisch zwischen
den verschiedenen Untereinheiten zu rechnen ist,
Je nach der Funkiion der erfafiten Untereinheit ent-
halt das Tierknochenfundmaterial dann Reste von
Tieren, die nicht am Ausgrabungsort gehalten,
wohl aber dort geschlachtet worden sind, oder es
fehlen die Reste jener Tiere, die zwar am aus-
gegrabenen Ort gehalten wurden, die aber den
Bestand verlieflen, um an anderer Stelle verzehrt
zu werden. Interessante Ergebnisse iiber den
Viehaustausch zwischen einem mittelalterlichen
Dorf und dem dazugehorenden Herrensitz - er-
schlossen aus den Tierknochenfunden beider Plit-
ze - lieferte H. H, MULLER (1971). Insgesamt
wird es aber wohl nur in seltenen Fidllen moglich
sein, komplexe Wirtschaftssysteme in dieser Wei-
se zu durchleuchten. Vielmehr wird man meist
nicht sicher entscheiden kénnen, ob man mit ei-
nem ausgegrabenen Platz eine selbstindige Ein-
heit vor sich hat oder nur den Teil eines unbekann-
ten Ganzen. Ahnliches gilt fiir die Entscheidung
liber jahreszeitliche Besiedlungsschwankungen.
Der von HIGHAM und MESSAGE (1969, S. 315) ge-
priagte Satz, dall es moglich sei, fiir jeden gege-
benen prahistorischen Platz das Schema der Vieh-
zucht zu ermitteln, sollte also lieber etwas be-
scheidener gefaflit werden, indem man sagt, daf}
es unter gilinstigen Voraussetzungen maoglich ist,
fiir préhistorische Plitze das Schema der Schlach-
tungen zu ermitteln,

Nur dann, wenn Gegebenheiten des Fundortes oder
der Wirtschaftsstruktur nicht mitbestimmend
sind fiir die Schlachttierauswahl, kann aus dem
Schema der Schlachtungen auf die Zusammen-
setzung der gehaltenen Herden geschlossen wer-
den. Die Alters- und Geschlechtsbestimmung
der Knochenfunde liefern dann eine Aussage dar-
tiber, nach welchen Gesichtspunkten bei den ein-
zelnen Tierarten die Auswahl zur Schlachtung
getroffen wurde, Hierdurch wird ein Wesenszug
des Wirtschaftsverhaltens sichtbar, und mit der
nétigen Vorsicht kann auf die Hintergriinde die-
ses Verhaltens geschlossen werden.

Fiir die Wahl des Zeitpunktes, zu dem ein Tier
geschlachtet wird, ist insbesondere die Form
der Nutzung der betreffenden Tierart ausschlag-
gebend., Jede Nuizungsform von Haustieren ist
durch ein typisches Optimum des Schlachtalters



gekennzeichnet. Betrachtet man zum Beispiel die
Fleischnutzung, so liegt das Schlachtaltersopti-
mum am Ubergang vom juvenilen in den subadul-
ten Zustand, denn zu dieser Zeit ist das schnelle
Wachstum abgeschlossen und der Nutzwert steigt
nicht mehr im gleichen Verh&ltnis zur Futterin-
vestition wie zuvor. Dies ist keineswegs eine Er-
kenntnis der modernen Agrarékonomie sondern
ein Grundwissen, das auch den frihen Viehztlich-
tern gelaufig war. Das Schlachtaltersoptimum
bei reiner Fleischnutzung lag bei den spétreifen
prahistorischen Schweinen Mittel- und Westeu-
ropas bei etwa eineinhalb Jahren, bei den Rin-
dern etwa bel zweieinhalb bis dreieinhalb Jahren
und bei den kleinen Hauswiederkduern bei etwa
ein bis zwei Jahren. Stellt man also bei der Al-
tersanalyse von Knochenabfdllen ein Schlach-
tungsmaximum fiir diese Altersstufen fest, so
kann man annehmen, daB die betroffene Tierart
zum Zwecke der Fleischnutzung gehalten wurde,
Jede Abweichung der Schlachtungsmaxima von
den genannten Werten 143t auf eine andere Form
der Nutzung schlieflen, doch ist eine dhnlich si-
chere Interpretation dann kaum noch moglich.
Besonders schwierig zu interpretieren sind Ab-
weichungen nach unten. Sie konnen ihre Ursache
in wirtschaftlichen Notlagen oder im Uberfluf an
Vieh oder in viehzlichterischer Unkenntnis haben,
meist wird man sie jedoch als Indiz dafir be-
trachten miissen, daB die Besiedlungsform des
Fundortes, beispielsweise eine wechselnde Be-
wohnungsstirke das Fundmaterial beeinflufit hat.
Weicht andererseits das Schlachtungsmaximum
nach oben vom optimalen Fleischnutzungsalter
ab, so deutet dies darauf hin, daB die betroffe-
ne Tierart nicht allein durch ihr Fleisch - also
nach der Schlachtung - von Nutzen war, sondern
dall sie bereits in lebendem Zustand genutzt wer-
den konnte. Als Nutzungsarten sind hier die
Milch- und Wollproduktion, die Arbeitsleistung
saowie Funktionen im sozialen und kultischen Le-
ben der Viehziichter vorzustellen. Dies leitet
iiber zu der Bedeutung, die der Geschlechtsbe-
stimmung von Knochenfunden zukommt.

In den meisten Fallen der Nutzung lebender Haus-
tiere ist der zu erzielende Nutzen geschlechtsab-
hingig, Bei allen Nutzungsformen, die mit der Re-
produktion in Zusammenhang stehen, ist der Nutz-
wert weiblicher Tiere gréfler als derjenige minn-
licher Tiere. Dies gilt am extremsten im Falle
der Milchnutzung, wo adulte miénnliche Tiere
praktisch keinen Nutzwert haben, da zur Sicherung
der Nachzucht auch die subadulten Tiere ausrei-
chen, die gerade das optimale Schlachtalter fiir ei-
ne Fleischnutzung erreicht haben. Die kombinier-
te Geschlechts- und Altersbestimmung der Kno-
chenabfille wird also bei einer Tierart, die der
Milehproduktion diente, das Ergebnis haben, daf}
das Schlachtungsmaximum der minnlichen Tiere
dem Optimum fiir die Fleischnutzung entspricht,
wahrend das Schlachtungsmaximum der weiblichen

Tiere erst bei einem wesentlich héheren Alter
liegt, Aber auch dann, wenn der Nutzwert eines
lebenden Tieres nicht direkt von seinem Geschlecht
abhéngt, wie etwa bei der Wollproduktion, wirdder
Nutzen ménnlicher Tiere hdufig durch deren spezi-
elle Eigenschaften eingeschrinkt, Insbesondere die
Aggressivitit gegen ihresgleichen und gegeniiber
dem Menschen 1403t es bel den meisten Haustier-
arten geraten erscheinen, nur wenig adulte Minn-
chen zu halten und den Rest der ménnlichen Nach-
kommenschaft entweder zu schlachten oder zu ka-
strieren. Ein Kastrationsnachweis an prihistori-
schen Knochenfunden kann also ein Nachweis dafiir
sein, daB die betroffene Tierart geschlechtsunab-
hingig zu Lebzeiten genutzt wurde. Neben der
schon genannten Wollproduktion ist bei geschlechts-
unabhdngiger Nutzung auch daran zu denken, dafi
Haustiere hiufig Reprisentationsobjekte sind und
als Wertmesser dienen. Eine derartige Nutzungs-
form ist durch geringe Schlachtraten flir junge
Tiere beiderlei Geschlechis und durch das Vorhan-
densein von Kastraten gekennzeichnet.
Arbeitsleistung als Nutzungsform miifte sich theo-
retisch in den Knochenfunden der meisten hierfiir
in Frage kommenden Tierarten dadurch kennzeich-
nen, dafl der Nuizwert adulter méannlicher, bzw.
kastrierter Tiere grofler ist, als der der weibli-
chen Tiere, Da die Arbeitsleistung aber vielfach
nur untergeordnet neben anderen Nutzungsformen
der gleichen Tierart steht, diirfte es nur in sel-
tenen Fillen - etwa bel Knochenfunden aus den mi-
litdrischen Anlagen hdher entwickelter Kulturen -
maoglich sein, ein fiir diese Art der Nutzung typi-
sches Bild der Geschlechts- und Alterszusammen-
setzung zu gewinnen,

d) "Fleischwert' - Bestimmung und Flidchen-
verteilung der Knochenfunde

Eine Méglichkeit der Osteo-Archielogie, die nur
selten ausgeschopft wird, besteht darin, dal die
Horizontalverteilung der Knochenfunde {iber den
Ausgrabungsbereich analysiert wird, Eine solche
Analyse wird in Form einer Kartierung durchge-
fithrt, wobel im Prinzip alle Teilmengen, in die
der Gesamtkomplex zerlegt wurde, kartierbar
sind, Besondere Bedeutung fur die Analyse der
Flichenverteilung von Tierknochenabfillen hat
jedoch eine Art der Teilmengenbildung, auf die
bisher noch nicht eingegangen worden ist: Wie
hinreichend bekannt ist, tragen die verschiede-
nen Skelettregionen unterschiedlich viel Fleisch,
welches sich aullerdem in seiner Qualitidt unter-
scheidet. Knochen aus verschiedenen Skelettre-
gionen (derselben Tierart) kénnen also unter-
schiedliche Fleischquantititen und -qualititen
reprisentieren, d.h. die Knochen aus verschie-
denen Skelettregionen besitzen einen unterschied-
lichen "'Fleischwert'", Um das Arbeiten mit die-
ser Gréfe zu erleichtern, kann ein dreistufiges
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Bewertungssystem angewandt werden: Alle Teile
der Wirbelsédule exklusive der Schwanzwirbel so-
wie die Knochen des Zonoskeletts und des Stylo-
podiums sind kraftig bemuskelt und tragen hoch-
wertiges Fleisch., Die Knochen dieser Regionen
werden daher in die Fleischwertklasse A einge-
stuft, Als weniger stark bemuskelt und mit
schlechterem Fleisch versehen werden die Kno-
chen des Zeugopodiums (Unterarm und Unter-
schenkel) in die Fleischwertklasse B eingereiht,
welcher aullerdem der Hirnschiddel (Gehirn, Kau-
muskulatur) und der Unterkiefer (Kaumuskulatur,
Zunge) sowie Rippen und Sternum angehtren sol-
len, Die verbleibenden Knochen, Gesichtsschi-
del, Schwanzwirbel und die Autopodien - alle
Teile des Fullskelettes einschliefflich der Kno-
chen der Wurzelgelenke - tragen nur wenig ver-
wertbares Fleisch und reprisentieren die
Fleigschwertklasse C,

Nach diesem System werden die Funde jeweils
einer Tierart aus den einzelnen Untereinheiten
der Grabungsfliche aufgeteilt, und das Verhili-
nis der einzelnen Fleischwertklassen zueinander
festgestellt. Dadurch wird ersichtlich, in wel-
chen Bereichen des ausgegrabenen Flatzes sich
gehauft Reste hochwertiger Fleischnahrung fin-
den, wo die wohl bereits beim Ausschlachten

der Tiere weggeworfenen Reste ohne Fleisch-
wert liegen usw. Die Anwendung dieses Verfah-
rens wird sehr erleichtert, wenn die Knochen-
funde vom Ausgridber so gekennzeichnet werden,
dafl ihr Fundort innerhalb der Ausgrabungsflédche
mit einer sinnvollen Genauigkeit rekonstruiert
werden kann., Dadurch erhilt der Bearbeiter der
Tierknochenfunde die Méglichkeit, unabhéingig
vom zufallsbedingten Verlauf der Demarkationen
einer Grabungsfliche die 'lichenverteilung der
Knochenfunde zu erfassen. Diese vielerorts be-
reits selbstverstindliche Mehrarbeit fiir den Aus-
graber wird durch die Moglichkeiten fiir wirt-
schaftshistorische und kulturhistorische Aussa-
gen, die sich so ergeben, ohne Zweifel gerecht-
fertigt. Untersuchungen von SOERGEL (1963) und
STAMPFLI (1966; 1971 Manuskript) machen dies
deutlich, obwohl dort eine Fleischwertklassifizie-
rung noch nicht durchgefithrt wurde,

Es ist ebenfalls mit ein Verdienst von KUBASIE-
WICZ (1956), darauf hingewiesen zu haben, daf
Unterschiede des von den Knochen reprisentier-
ten Fleischwertes, die sich zwischen verschiede-
nen Regionen pré- oder protohistorischer Sied-
lungsplidtze zeigen, Indizien kultureller oder so-
zialer Unterschiede zwischen den Bewohnern der
jeweiligen Regionen sein kinnen. Fir die funktio-
nale Interpretation von Grabungsbefunden ist dem-
nach eine IMleischwertbestimmung pro Flichen-
einheit von Bedeutung. Ein Bewertungssystem,
wie das oben dargelegte, ist fiilr das Erzielen ob-
jektiver Ergebnisse unerlidsslich, Als MefBsystem
kann auch hier das Wiegen der Teilmengen dienen,

Ist der Zertriimmerungsgrad der Knochenfunde im
ganzen Ausgrabungsbereich einheitlich, so kénnen
auch durch Auszdhlen brauechbare Werte erzielt
werden,

e) Paldozoclogische Methoden und ihre Relevanz
fiir die Paldo-Okonomie

Tierknochenfunde aus archéologischen Grabungen
sind naturgemaf Quellen fiir zwei verschiedene
Wissenschaftsgebiete: zum einen fiir die Archédo-
logie und zum anderen fiir die Zoologie, oder, spe-
zifischer ausgedriickt, fiir die Osteo-Archiologie
und fiir die Archio-Osteologie, Auf den ersten
Blick scheinen die Zielsetzungen dieser beiden
Wissenschaftsgebiete kaum Berlihrungspunkte zu
haben. In der Tat hat sich in der Praxis der Bear-
beitung von Tierknochenfunden eine Polarisierung
vollzogen, indem einige Autoren, die sich bewuft
zur archioclogischen Arbeitsrichfung hinwenden,
auf die Anwendung wesentlicher Methoden der Pa-
léozoologie verzichten, und indem andererseits
archiologische Fragen in zoologisch ausgerichte-
ten Arbeiten oft nur zwischen den Zeilen abgehan-
delt werden. Diese Polarisierung ist sehr bedau-
erlich, vor allem in ihrem erstgenannten Extrem.
Wihrend eine in sich zufriedenstellende paldozoo-
logische Arbeit mit ausreichendem Katalogteil al-
le Fakten enthdlt, die als Grundlage fiir eine wirt-
schaftshistorische Interpretation notwendig sind,
erliegt der nur archéologisch ausgerichtete Bear-
beiter dem Trugschlufl, dafl der auf das Tier be-
zogene Informationsgehalt eines Knochenfundes
flir die Archédologie uninteressant sei, Insbeson-
dere dann ist dies ein Trugschlufi, wenn das be-
troffene Tier ein domestizieries Tier ist, denn
domestizierte Tiere sind Artefakte
im strengsten Wortsinne. Schon aus diesem ein-
fachen Grund heraus ist die Haustierpaldontologie
eine kulturhistorische Wissenschaft und die inten-
sive Erforschung friherer Haustiere ebenso ein
Teilgebiet der Archiologie wie z, B, die Beschaf-
tigung mit Keramik oder Steinwerkzeugen prahi-
storischer Menschen, Aber nicht nur dieser mehr
theoretische Grund macht eine Anwendung aller
Erkenntnisse und Methoden der Paliozoologie

im Rahmen archioclogisch ausgerichteter Tier-
knochenbearbeitungen notwendig. Vielmehr sind
einige konkrete wirtschaftshistorische Aussagen
erst auf Grund einer vollstindigen paldozoologi-
schen Analyse der Fundmaterialien moglich.

Besonders h#ufig wird von archiologisch ausge-
richteten Tierknochenbearbeitern die eingehende
Ermittlung von Gréfle und Proportionen der pri-
historischen Haus- und Jagdtiere unterbewertet
oder vollig vernachlidssigt. Diese Untersuchun-
gen, bzw. ihre ausfiihrliche Darlegung sind es
auch, die den nicht mit der Materie vertrauten
Leser von paliozoologisch ausgerichteten Arbei-



ten am meisten erschrecken und ihm am sinn-
losesten erscheinen., H&lt man sich jedoch vor
Augen, welche Faktoren es sind, die GréBe und
Wuchs eines Tieres pridgen, so wird auch dem
Laien die Bedeutung derartiger Untersuchungen
verstindlich: Grofe und Wuchsform eines Tieres
héngen in erster Linie von der Erbkonstitution
und der Erndhrung ab. Handelt es sich um ein
Haustier, so stehen diese beiden Faktoren unter
der Kontrolle des Menschen. An Knochenfunden
von Haustieren gemessene Strecken sind also
Mafizahlen fiir einen Formgebungswillen und da-
mit fir eine Kultureigenschaft,

Es kann an dieser Stelle eingewendet werden, daf
der préhistorische Mensch in seinem Formge-
bungswillen - was die Haustiere anbelangt - nicht
irei gewesen sei, sondern daff ihm die Formge-
bung von der Okologie diktiert worden sei. Die-
ser Einwand ist in sofern berechtigt, als die je-
weilige Umwelt filr das zur Verfligung stehende
Nahrungsangebot maligebend ist. Wie grofl denn-
noch der Spielraum fiir den menschlichen Form-
gebungswillen bleibt, zeigen die eklatanten Gro-
fenunterschiede zwischen den kleinen Rindern
der latene-zeitlichen Kelten Siiddeutschlands und
den groflen Rindern, die ohne vorherige Veridn-
derung der Umwelt von den Romern im selben
Gebiet geziichtet wurden. Dariiber hinaus kann
auch deshalb nicht von einem Zwang durch die
Umwelt gesprochen werden, als Menschen mit
viehzlichterischer Wirtschaftsweise den weitaus
tiberwiegenden Teil des heute von ihnen einge-
nommenen Gebietes freiwillig aufgesucht haben,
Dabei war es notwendig, den Viehbestand neu-
artigen Umweltbedingungen immer wieder neu
anzupassen, und dieser Anpassungsvorgang muf3-
te so rechtzeitig abgeschlossen sein, daf der
Ubergang in die neue Umgebung ohne wirtschaft-
liche Schwierigkeiten vollzogen werden konnte,
Anscheinend von der Umwelt diktierte Verinde-
rungen an prihistorischen Haustieren haben ih-
re Ursache daher nicht in direkten Umweltein-
fliissen sondern im Bestreben der Viehziichter,
die in Frage stehende Umwelt zu bewohnen. In
jedem Fall sind es also kultur- und wirtschafts-
geschichtliche Vorginge, welche gestaltenden
Einflufl auf die Haustiere nehmen., Es ist einVer-
dienst der modernen Haustierpalidontologie und
Haustierzoologie, daR die Verdnderungen, denen
die verschiedenen Haustiere im Lauf ihrer Ge-
schichte unterworfen waren und deren Mechanis-
men heute in groben Ziigen bekannt sind, Nichts-
destotrotz ist noch viel paldozoologische Grund-
lagenarbeit notwendig, um das noch sehr liicken-
hafte Bild der Wirtschaftsgeschichte der vieh-
ziichtenden Kulturen auszufiillen,

Aber nicht nur beziiglich der Haustiere ist eine

ausfiihrliche Anwendung aller Verfahren der Pa-
ldozoologie sinnvoll. Auch viele Wildtiere unter-
liegen in ihren kérperlichen Eigenschaften einem

gewissen Einflul des Menschen, der ihren Lehens-
raum veridndert., Dies ist im hier behandelten Kon-
text allerdings eher von methodischem Nachteil,
denn die paldozoologische Auswertung von Wild-
tierresten hat im paldékonomischen Zusammen-
hang das Ziel, die vom Menschen unbeeinflufiten
M&glichkeiten und Gegebenheiten der Umwelt sicht-
bar zu machen. Notwendige Voraussetzung hier-
fiir ist zundcnst eine ausfiihrliche Artenbestim-
mung innerhalb des Wildtieranteils von Tierkno-
chenfundkomplexen. Hiufig gibt schon der Nach-
weis einer bestimmten Art oder einer speziellen
Artengesellschaft eine gute Vorstellung von der
einstigen Umwelt eines Fundplatzes (vergl., z, B,
VON DEN DRIESCH u. BOESSNECK 19639), Wei-
terfiihrende Erkenntnisse in dieser Richtung lie-
fert die osteometrische Untersuchung von Wild-
tierknochen. Aussagefdhig ist heute vor allem die
Groflenbestimmung bei den wildlebenden Huftie-
ren, welche hilft, die Grundgegebenheiten fiir ei-
ne Haustierhaltung in der fraglichen Okologie ab-
zuschitzen. - Noch nicht voll entwickelt sind die
Grundlagen fiir osteometrische Verfahren bei den
Kleinsaugetieren und Vigeln. Es zeichnet sich je-
doch ab, daB insbesondere einige Nagerarten in
ihrer Gréfenentwicklung auf Klimafaktoren rea-
gieren (UERPMANN 1971b)). Die gelegentlich
vertretene Ansicht, es sei flir die Wirtschafts-
archéologie belanglos, ob und in welcher Weise
die Reste seltener und zufillig zu den Funden ge-
langter Wildtiere behandelt wiirden, ist auf jeden
Fall nicht stichhaltig.

III. Perspektiven der Osteo- Archiologie

Zu dem Versuch, die Moglichkeiten der Osteo-
Archidologie darzustellen und auch ihre Grenzen
sichtbar zu machen, muB es auch gehéren, daB
auf einige noch ungeléste methodische Grundpro-
bleme eingegangen wird. Ungeldste Fragen stel-
len sich in der paldtkonomischen Tierknochenaus-
wertung ganz am Anfang und ganz am Ende der
Verfahrenskette, die in den vorangegangenen Ab-
schnitten dargelegt wurde.

Das am Anfang stehende Problem ist die Tatsa-
che, daBl auch bei sorgfiltigster Grabungstech-
nik und grofBflichiger Geldndeaufdeckung nie
sdmtliche Knochenabfille einer pri- oder proto-
historischen Siedlungsstelle gefunden werden
konnen, da ein unbekannter Anteil gar nicht in
den Fundschichten enthalten ist. Hinweise auf
diesen verschwundenen Materialanteil gibt es in
verschiedener Art. So ist zum einen festgestellt
worden, dall auch in einer fast vollstidndig aus-
gegrabenen Siedlung bei weitem nicht die Menge
an Tierknochen gefunden wurde, die sich aus
den nachgewiesenen Mindestindividuenzahlen er-
rechnen wiirde: In der neolithischen Station
Burgiaschisee-Siid fanden sich pro nachgewiese-
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nes Individuum durchschnittlich 45 Knochenfrag-
mente (nach Tab. 2, S. 12 in BOESSNECK, JE-
QUIER und STAMPFLI 1963) an Stelle der zu er-
wartenden tiber 200 ganzen Knochen je Tier.
Zum zweiten finden sich in Tierknocheniunden
aus Siedlungen die einzelnen Skeletteile nie in
den Haufigkeitsrelationen zueinander, wie sie
im natlirlichen Skelettverband vorliegen. Stets
sind einzelne Knochen besonders hidufig, andere
dagegen besonders selten vertreten (vergl. z. B.
Tab. 1, S. 10 f. in BOESSNECK, JEQUIER und
STAMPFLI 1963), Zum dritten schliefilich fin-
den sich selbst von Einzelknochen manche Teile
regelmdfig haufiger als andere, So wird zum
Beispiel bei allen Huftieren vom Humerus in der
Regel der distale Teil viel hdufiger gefunden als
der proximale. Ahnlich verhalten sich Tibien
und umgekehrt Radien, Wie verschwinden die
Skelett- und Knochenteile, die - von den jeweils
hiufigsten Stiicken her gesehen - vorhanden ge-
wesen sein miissen?

Die geldufige Antwort hierauf ist, dafl diese
Stiicke einfach im Boden vergangen seien., Eine
solche Antwort ist aber unbefriedigend, denn sie
146t offen, wie es dazu kommt, daf unter unver-
dnderten Erhaltungsbedingungen doch gelegent-
lich ein proximales Humerusende oder ein ganz
erhaltener Wirbel oder ein anderer besonders
verginglicher Knochen gefunden wird, der dann
normalerweise keine stidrkeren Spuren von be-
ginnender oder stattgehabter Auflésung zeigt als
die ibrigen Knochenfunde. Auf die oben gestellte
Frage mull demnach eine bessere Antwort gefun-
den werden. Eine solche Antwort ist notwendig
innerhalb der Fragestellung, ob eine wirtschafts-
historische Auswertung von Tierknochenfunden
tiberhaupt sinnvoll sei.

Einleuchtender als die Vorstellung vom Vergehen
der Knochen im Boden ist die Vorstellung, daf
der ''Schwund" von Tierknochenresten vor deren
Finbettung in die Fundschicht erfolgt. Der Fehl-
betrag an Knochenfunden entsteht nach dieser
Vorstellung in der Zeit zwischen Schlachtung
bzw, Verzehr des Tieres und Einsedimentierung
der Abfille, Sind die Reste erst vom Sediment
abgedeckt, so dndert sich nicht mehr wviel an ih-
rer Zusammensetzung (sofern nicht die im Kapi-
tel "Grundlagen' genannten Umstinde hinzutreten.
Ein unglinstiger Bodenchemismus kann nicht zu
einem selektiven Vergehen von Knochen fiihren,
sondern greift alle Reste gleichmifig an. ). Der
Schwund erfolgt also im unmittelbaren Anschlufl
an das Entstehen der Knochenabfédlle und ist un-
abhidngig vom Zeitraum, der bis zur Ausgrabung
und Auswertung vergeht, Die Faktoren dieses
Schwundes sind vor allem das Verzehren von
Fleischportionen aulerhalb des erfafiten Gebietes,
ferner - solange die Abfille noch frisch sind - das
Verschleppen und Verzehren durch Hunde sowie
die Verwendung des Knochens als Rohstoff, und

schliefllich die Verwitterung der weggeworfenen
Reste an der Erdoberfliche in all ihren Erschei-
mungsformen, Letztere dirfte wohl die Hauptver-
antwortung fiir den Schwund tragen. Auf Grund
der lamelliaren Struktur von Knochen ist ihre Ver-
witterung nicht als gleichmd#fRig ablaufender Vor-
gang vorzustellen. Vielmehr kann davon ausge-
gangen werden, daf sich an einem der Witterung
ausgesetzten Knochen zunéchst nur geringe Ge-
staltverdnderungen vollziehen. Erst vom Zeit-
punkt des Zerfalls der interlamelldren Bindungen
an kommt es zum Abblittern der Kompakta und
abhingig von deren Dicke zum dann allerdings
schnellen Zerbrockeln des Knochens. Dieser Zeit-
punkt wird bei Enochen von unterschiedlicher
Struktur verschieden schnell erreicht. Soll ein
Stiick vom Schwund verschont bleiben, kommt es
also darauf an, dafl es vor Einsetzen des Zerfalls
den Witterungseinfliissen entzogen, d.h. einsedi-
mentiert wird, Abhdngig von der Einbettungsge-
schwindigkeit ist dies bel verwitierungsbestindi-
geren Skeletteilen hiufiger der Fall als bei ver-
witterungsarﬁélligenl J

Aus dieser Analyse des Schwundvorganges ergibt
sich, dall Tierarten, die generell ein besonders
verwitterungsbestiandiges Skelett besitzen, eine
groflere Chance haben, in Tierknochenfunden ver-
treten zu sein. Erhebliche Festigkeitsunterschie-
de der Knochen sind jedoch hichstens zwischen
Sdugetieren, Viégeln und Fischen insgesamt in
Rechnung zu stellen. Fir die Wirtschaftsarchio-
logie ergibt sich hieraus, dall die quantitative
Tierartenanalyse eines Fundkomplexes als sinn-
voll erscheint. Allerdings wirkt sich der Schwund
auf die einzelnen Bezugssysteme unterschiedlich
aus. Insbesondere die Mindestindividuenzahl wird
in ihrem Aussagewert beeintrichtigt, denn ihre
GrofBe hingt nicht vom Gesamtschwund der Kno-
chen einer Tierart ab, sondern von der Verwit-
terungsgeschwindigkeit des widerstandsfahigsien
Skeletteils. Diese ist erfahrungsgemafl von Tier-
art zu Tierart unterschiedlich, - Fragwiirdig wird
auf Grund der obigen Schwundanalyse auch die
quantitative Aufschliisselung nach dem Schlacht-
alter. Jungtiere haben zweifellos weniger wider-
standsfihige Knochen als ausgewachsene Tiere.
Es sollte daher von Fall zu Fall gepriift werden,
in welcher Stidrke sich der Schwund auf das Er-
gebnis einer Schlachtaltersanalyse ausgewirkt
haben kénnte, - Die Frage nach dem Einflufl der
Erhaltungsbedingungen auf die Geschlechterver-
teilung ist im betreffenden Abschnitt bereits be-
handelt worden. Insgesamt kann wohl davon aus-
gegangen werden, daB die Tatsache des Schwun-
des nicht von vornherein osteo-archiologische
Bemiihungen ad absurdum fiihrt.

Weiterfiihrend kann aus dem oben dargestellten
Modell des Schwundvorganges ein Ansatz ent-
wickelt werden, der dazu beitragen kionnte, den
Schwund wissenschaftlich greifbar und bestimm-



bar zu machen: Nach obigen Uberlegungen ist
das Ausmafl des Schwundes durch die Uberlage-
rung zweler Vorginge bestimmt, die unabhingig
voneinander ablaufen, von denen jedoch der eine
den anderen unterbricht. Der erste Vorgang ist
das bei verschiedenen Skeletteilen zu unterschied-
lichen Zeiten erfolgende Zerfallen der Knochen.
Der zweite Vorgang, der den ersten unterbricht,
ist die Einbettung der Reste durch das Sediment,
Sie erfolgt innerhalb pewisser Grenzen fiir alle
Funde gleichzeitig. Es liegt kein Anlal vor, der
daran zweifeln liele, dall beide Vorginge nach
Gesetzmalligkeiten ablaufen, die mit den Regeln
der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu erfassen
sind.

Es steht also zu erwarten, dafl es eines Tages
moglich sein wird, den Schwund zu berechnen.
Hierdurch ist jedoch bereits das ungeléste Pro-
blem angesprochen, das heute am Ende der
osteo-archioclogischen Verfahrens- und Inter-
pretationskette hangt. Es besteht darin, dafl al-
le von der Osteo-Archiologie zu machenden Aus-
sagen liber Nahrungsmengen und -zusammen-
setzung lediglich relativen Charakter haben., An- ~
gaben iiber die Menge des am einen oder anderen
Ort verzehrten Fleisches, die als Berechnungs-
grundlage fiir Besiedlungsdauer oder Bevolke-
rungsstédrke dienen konnten, sind von seiten der
Archiologie dringend erwiinscht. Solche absolut-
guantitativen Aussagen kann die Osteo- Archéo-
logie jedoch bis heute noch nicht machen, und
alle diesbeziiglichen Versuche beinhalten eine
nicht objektivierbare Abschitzung des Schwund-
faktors. Sollte es gelingen, den Schwund einer
Berechnung zugénglich zu machen, so konnte

die palddkonomische Tierknochenauswertung
tatsichlich zu objektiven absoluten Quantitits-
angaben gelangen. Allerdings wire der seitens
der Archidologie gewiinschte Nutzen von vorn-
herein begrenzt, Der vegetabile und der anima-
le Anteil an der menschlichen Erndhrung konnen
in weiten Grenzen schwanken. Man kann bei Ver-
nachlédssigung aller anderen Eiweiflquellen den
Mindestbedarf eines Erwachsenen auf etwa 100 g
Fleisch pro Tag ansetzen. In diesem Fall miiite
der Kalorienhaushalt aus vepetabiler Nahrung
unterhalten werden, Wird dagegen auch der Kalo-
rienhaushalt mit Fleisch bestritten, so bend&tigt
ein Erwachsener rund 2000 g mageren Fleisches
pro Tag. Zwischen Minimal- und Maximalbedarf
kann also grob mit dem Faktor 20 gerechnet wer-
den. Aussagen lUber Besiedlungsstirke oder -dau-
er, die auf der Menge verzehrten Fleisches be-
ruhen, miissen ebenfalls diesen Faktor bertick-
sichtigen. Und mit der Aussage, dal} ein préhi-
storischer Siedlungsplatz zwischen 10 und 200 Be-
wohner gehabt, oder dafl er zwischen 50 und 1000
Jahre lang bestanden habe, ist im Prinzip wenig
anzufangen. Allerdings mufl hinzugefligt werden,
daR bei nachmesolithischen Kulturen wohl nie fiber
archiologisch meBbare Zeitrdume hinweg der gan-
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ze Nahrungsbedarf nur mit Fleisch gedeckt wurde,
und auch bei Jigerkulturen diirfte dies nur in Aus-
nahmefillen vorgekommen sein. Je jiinger eine
Kultur datiert ist, um so eher wird man mit
Schétzwerten fiir das Verhilinis von animaler und
vegetabiler Nahrung arbeiten kénnen. Kulturen mit
stadtartigen Siedlungen diurften sich in dieser Hin-
sicht innerhalb der heutigen Variationsbhreite be-
wegt haben,

Aber nicht nur aus diesen Griinden besteht die
Hoffnung auf brauchbare Resultate, Die palddko-
nomischen Uberlegungen bei der Auswertung
pflanzlicher Reste sind noch in ihren Anfingen,
und es ist nicht abzusehen, welche Mé&glichkeiten
sich von dort her ergeben werden. Vielleicht kon-
nen auch unabhéingig hiervon eines Tages archio-
chemische Untersuchungen Aufschliisse liber den
Anteil tierischer und pflanzlicher Stoffe an der
Nahrung préhistorischer Menschen geben. Das
Gesamtgebiet palitkonomischer Untersuchungs-
verfahren wird jedenfalls dem Methodiker noch
auf Jahre hinaus ein Tatigkeitsfeld sichern, zu-
mal der beginnende Einsatz von automatischen
Rechnern es ermoglichen wird, bisher noch un-
genutzte Informationsgehalte archiologischen Ma-
terials zugédnglich zu machen. Vielleicht kann die
OUsteo- Archdologie mit ihren relativ leicht ver-
schliisselbaren Inhalten hier fiir die gesamte Ar-
chiologie wegweisend werden.

Anmerkung

1) Diese hier etwas vereinfacht dargestellte Hy-
pothese des Schwundvorgangs ist teils aus den
Befunden am archidologischen Material, teils
aus Kenntnissen iiber Knochenstruktur und Kno-
chenverwitterung abgeleitet, Sie ist im einzel-
nen nur schwer verifizierbar, Es wdre wiin-
schenswert, wenn andere Fachleute die Verein-
barkeit ihrer Erfahrungen mit dem Gesagten
uberprifen wiirden.
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