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GRUSSWORT

Dieser Sammelband ist Joachim Wahl gewidmet 
und sollte ihm anlässlich seiner Verabschiedung in 
den Ruhestand überreicht werden. Wie so vielen 
in diesem Jahr, machte uns die Corona-Pandemie 
dabei zwar zunächst einen Strich durch die Rech-
nung, aber abhalten wird sie uns letztendlich nicht.

Wie groß der Einfluss von Joachim Wahl auf 
die prähistorische Anthropologie ist, zeigt die Be-
reitschaft von Freunden, Kollegen, Wegbegleitern 
und natürlich auch ehemaligen Schülern, ihren 
Teil zu diesem Band beizutragen. Insgesamt sind 
13 Beiträge von 25 Autoren zusammengekommen, 
die verschiedene Teilbereiche der Anthropologie 
und besonders der Osteologie behandeln. Die zeit-
liche Tiefe reicht dabei von der Jungsteinzeit bis 
ins 19. Jahrhundert und führt uns von Luxem-
burg, über Baden-Württemberg, Bayern und die 
Schweiz nach Bulgarien und schließlich bis in die 
Türkei. Methodische und theoretische Themen-
komplexe runden den Sammelband ab.

Als Referent für Anthropologie beim Landes-
amt für Denkmalpflege im Regierungspräsidium 
Stuttgart hat Joachim Wahl die Anthropologie in 
Baden-Württemberg für mehr als 30 Jahre maß-
geblich mitgeformt und getragen. In diesem Rah-
men entstanden vielfältige Kontakte zu musealen 
und universitären Einrichtungen, zu gerichts-
medizinischen Instituten, sowie dem Deutschen 
Archäologischen Institut (DAI) und der Kommis-
sion für Archäologie Außereuropäischer Kulturen 
(KAAK).

Wie facettenreich Joachim Wahl in seiner Ar-
beit als Anthropologe selbst ist, zeigt seine lange 
Liste an wissenschaftlichen und populärwissen-
schaftlichen Veröffentlichungen und Büchern. Für 
ihn stellt die Anthropologie mehr als ein Orchide-
enfach dar, das nur einer kleinen Gruppe von Men-
schen zugänglich ist. Genauso wenig verschrieb er 
sich ausschließlich einem einzigen Thema oder 
einer bestimmten archäologischen Periode. Viel-
mehr stand und steht für ihn das menschliche 

Skelett im Mittelpunkt und alles was man davon 
lernen kann. In mehr als 300 Publikationen als 
Haupt- oder Mitautor, genauso wie als Herausge-
ber finden sich Arbeiten über Skelettmaterial aus 
vielen Zeitstufen und Epochen, angefangen beim 
Homo steinheimensis über den Neandertaler, das 
Mesolithikum und die Römerzeit bis hin zu histo-
rischen Persönlichkeiten wie etwa den Reformator 
Johannes Brenz aus der Stiftskirche in Stuttgart 
oder Hinrichtungsopfern aus dem 18. Jahrhun-
dert. Seine chronologischen Forschungsschwer-
punkte konzentrierten sich auf das Neolithikum, 
die Römerzeit, das Frühmittelalter sowie die frühe 
Neuzeit, während er sich thematisch speziell den 
Bereichen Methodik, Demographie, Leichen-
branduntersuchungen und Traumatologie widme-
te. Besonders in den letzten beiden Disziplinen hat 
seine langjährige Arbeit auch international breite 
Zustimmung gefunden. Unzertrennlich verknüpft 
mit seinem Namen sind die wegweisenden trau-
matologischen und forensischen Untersuchungen 
an den Skelettresten aus dem bandkeramischen 
Massengrab von Talheim und seine methodischen 
Arbeiten zur Analyse von Leichenbrandresten.

Neben seiner Arbeit als Anthropologe für das 
Landesamt für Denkmalpflege ist Joachim Wahl 
auch in mehreren Fachgesellschaften tätig. 1994 
gründete er gemeinsam mit Kollegen unterschied-
licher Fachrichtungen die „Gesellschaft für Archä-
ozoologie und Prähistorische Anthropologie“ und 
gestaltete die ersten 16 Jahre dieser Gesellschaft 
als Vorstandsmitglied aktiv mit. Weitere vier Jahre 
war er als Teil des Vorstandes in der „Gesellschaft 
für Anthropologie“ tätig. Joachim Wahl ist Mithe-
rausgeber der Reihe ‚BioArchaeologica‘ und Mit-
glied des Editorial Boards der Zeitschrift ‚Vestnik‘.

Sein Fachwissen und das Interesse an der An-
thropologie an die nächste Generation weiterzu-
geben liegt ihm besonders am Herzen. Von 1992 
an unterrichtete er, ausgestattet mit Lehraufträgen, 
an den Universitäten von Bonn, Marburg, Mainz, 
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Heidelberg, Freiburg i. Br. und Tübingen, bevor er 
2002 in Tübingen in der Paläoanthropologie ha-
bilitierte. Welchen Gewinn die Universität in der 
Lehre und bei Forschungskooperationen durch 
einen angesehenen Wissenschaftler wie Joachim 
Wahl hatte, zeigt sich unter anderem in den zahl-
reichen Abschlussarbeiten die er betreute, von 
Bachelorarbeiten bis hin zu Dissertationen. Sei-
ne Kontakte zur Gerichtsmedizin gaben ihm die 
Möglichkeit seine Fähigkeiten auch in den Dienst 
der Kriminalpolizei zu stellen – einerseits als Gut-
achter in aktuellen Fällen und seit 2016 auch als 
Referent bei Fortbildungsveranstaltungen für Kri-
po-Beamte an der Hochschule der Polizei Baden-
Württemberg. Von Wissenschaftlern und Studie-
renden wird er zu jeder Zeit als kompetenter und 
vertrauenswürdiger Ansprechpartner geschätzt. 
Nur wenige Professoren vermögen es dieselbe Be-
geisterung und den Idealismus für das Fach Anth-
ropologie an den Tag zu legen und auch bei ande-
ren zu erwecken wie Joachim Wahl es kann. Nicht 
zuletzt deshalb möchten wir uns mit diesem Sam-

melband für seine Unterstützung als Eckpfeiler in 
der Lehre und Forschung im Arbeitsbereich Paläo-
anthropologie der Universität Tübingen bedanken.

Als ich mich daran machte diesen Sammelband 
zusammenzustellen, wusste ich, welche Arbeit auf 
mich zukam. Trotzdem wäre ohne die sorgfältige 
und geduldige Mithilfe der Autoren niemals etwas 
daraus geworden. Bedanken möchte ich mich auch 
bei Dustin Welper für das layouten der Artikel und 
des Sammelbandes, ebenso wie bei Sandra Binder 
von Tübingen University Press für die entspannte 
Zusammenarbeit mit dem Verlag. Ohne die groß-
zügige Unterstützung durch Katerina Harvati, als 
Leiterin der Paläoanthropologie der Universität 
Tübingen wäre das Projekt nie machbar gewesen, 
auch Ihnen gebührt mein Dank. Auch bei allen 
anderen Unterstützern möchte ich mich für ihre 
Hilfe bedanken.

Nicht zuletzt möchte ich mich bei dir, Joachim 
bedanken, für die Gelegenheit von dir zu lernen 
und mit Dir zu arbeiten und hoffe, dass Du dem 
Fach noch eine lange Zeit erhalten bleibst.

Konstanz, den 06.10.2020 Dr. Michael Francken
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ABSTRACT

The skeletal remains of 18 human individuals 
were recovered in the course of archaeological 
excavations in a construction area at Nieder-
pöring-“Leitensiedlung” (administrative district 
Deggendorf, Bavaria, Germany). All inhumations 
date into the late phase of the Early Neolithic Lin-
ear Pottery Culture. A small burial site made up 
of seven of these burials was located next to the 
contemporaneous settlement area and is outstand-
ing because of the particularly rich grave goods. In 
the settlement area itself, three pits with burials 
were documented. Feature 61 with the remains of 
nine adult individuals is exceptional in so far as 
four individuals had been subject to the same ritu-
al. The dead had obviously been deliberately killed, 
their skulls were opened and skull-cups were man-
ufactured which were finally deposited in the pit 

together with other skeletal remains. Carbon and 
nitrogen stable isotopes were typical for a mixed 
diet at that time. Apatite 87Sr/86Sr isotopic ratios 
revealed several immigrants to the site, especially 
with regard to feature 61.

2.1 INTRODUCTION

About 20 km upstream from the confluence of the 
river Isar and the Danube, the Isar runs through 
a fertile and climatically favourable plain called   

 “Gäuboden” (= ”good soil”). Today’s village of 
Niederpöring (administrative district Deggendorf ) 
is located on the southern bank of the Isar on the 
edge of a high terrace covered with loess. The grad-
ual expansion of construction sites in recent de-
cades in the area of Niederpöring-“Leitensiedlung” 
has led to archaeological rescue excavations by the 

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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Figure  1: Excavation area Niederpöring-“Leitensiedlung”. Clearly dated settlement features and burials of the LBK are highlighted. 
Graphics: M. Haberländer, Kreisarchäologie Deggendorf

district archaeology of Deggendorf on a regular 
base. Among others, extensive and overlapping 
settlement areas of various Neolithic cultures were 
recorded (Schmotz, 1997; Pechtl et al., 2018). The 
oldest finds come from the Early Neolithic Linear 
Pottery Culture (LBK). A concentration of LBK 
features was recorded in an area covering about 
140 x 70 m, but individual finds are scattered fur-
ther. At least to the south and the west, the bound-
aries of the former settlement are not captured by 
the excavation field (Figure 1). To date, different 
types of typical settlement pits are documented, 
and possibly also an enclosure dating to the LBK. 
However, characteristic house plans have not yet 
been identified due to strong soil erosion. Accord-
ing to the material culture, a first climax of the 
settlement dates to phase II of the southern Ba-
varian chronology of the LBK, which corresponds 
to the 53rd century BC. A second climax belongs 
to phase IVb, which probably corresponds to the 
younger 51st century BC or the time around 5000 
BC (chronology after Pechtl, 2019).

In the course of the excavations, skeletal re-
mains of 18 human individuals from the LBK were 
recovered (Table 1), with some further finds of jet 
of uncertain date. The seven burials 398, 410, 541, 
543, 548, 560 and 561 form a small burial site 
that has been published previously (Pechtl et al., 
2018). Numerous features strongly resemble other 
burial grounds of that time in Southern Bavaria, 
therefore, it can be considered a typical represen-
tative of this regional group. These include the 
spatial separation from the settlement (Figure 1), 
the location to the north of the settlement at the 
edge of a terrace, the loosely and disordered scat-
tering of the pits, and the creation of special long 
oval to rectangular burial pits. The inhumations 
were consistently carried out as east-west oriented 
inhumations in a crouched position, mostly lying 
on the left side of the body. Also typical is the low 
proportion of children, and the high proportion of 
burials furnished with grave goods. Both the spec-
trum and location of the grave goods are typical 
for the region, in particular the type of adornment. 
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Figure  2: Skull of the individual from grave 561 with an in-si-
tu preserved headdress made up of freshwater snail casings 
(Theodoxus danubialis). Photo: J. Pechtl

Burial find/number age-at-death sex remarks

254 20-30 years male

398* 12-15 years male?

410* 14-17 years male? pleuritis, several porotic hyperostoses

541* 5-7 years nd

543* 40-60 years female

548* 50-60 years female degenerative joint disease

559 30-40 years female

560* 30-50 years male

561* 40-60 years nd head decorated with snails

61 563 yound adult nd isolated skull vault

61 593 adult nd several postcranial bone fragments comingled 
with animal bones

61 637 18-20 years male isolated mandible

61 637 40-60 years male right os coxae and several cranial and postcranial 
fragments, animal bones

61 660 20-40 years male isolated skull vault

61 661 probably >40 
years

male isolated skull vault and several cranial and post-
cranial fragments

61 663 18-20 years female isolated skull vault

61 665 18-20 years female lower skull with mandible and cervical vertebrae 
1-6, associates with find number 663

61 716 20-40 years nd anterior part of an isolated skull vault

61 984 adult male two fragments of the skull and part of a mandible 
with traces of thermal exposure

Table 1: Baseline osteological data for the skeletal finds from Niederpöring. *: Determined by A. Staskiewicz

Relations to regions located further downstream of 
the Danube river are evident (Pechtl et al., 2018). 
Two remarkable features of the burial site at Nied-
erpöring need to be highlighted: First, the grave in-
ventories are unusually rich in grave goods, where-
by the graves 398 and 561 belong to the richest 
known burials of that time in southern Germany 
and beyond. Above all, the burial 561, probably of 
an older woman, stands out with a necklace made 
of bristleworm (Protula tubularia) casings and a 
headdress once decorated with presumably over 
400 casings of water snails (Theodoxus danubialis). 
The casings were preserved directly on the skull 
(Figure 2). This exceptional find is on display in the 
permanent exhibition of the Museum Quintana in 
Künzing. Second, four grave-like pits were found 
in the cemetery area without skeletal remains and 
typical grave goods, but with deposits of ceramic 
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vessels, which in turn are missing in the burials. 
Certainly, these are ritual findings which should 
somehow be related to the burials. Since no ce-
ramic vessels were used as grave goods, the archae-
ological fine dating of the burials within the LBK 
is difficult. The adornment points to the later LBK. 
This is confirmed by the vessels from the ceramic 
depositions, which are clearly assigned to the most 
recent LBK (Phase IVb). If a connection between 
the graves and the ceramic depositions is assumed, 
then the burial ground can be dated to the end 
of the development of the southern Bavarian LBK, 
thus contemporary to the second climax phase of 
the neighbouring settlement into the younger 51st 
century BC. Due to a flattening of the calibration 
curve, the 14C dating of all seven burials cannot 
be used to specify the archaeological datings, but 
confirm burials took place in the 52nd-51st centu-
ries BC (Table 2). Classified as settlement burials 
are two as yet unpublished individuals, namely the 
burial of a younger adult male in feature 254, and 
the burial of an older adult woman in crouched 
position in feature 599 (Figure 1). These two un-
furnished graves are dated into the younger LBK 
because of scattered finds of sherds in the grave 
filling of feature 254 and respective radiocarbon 
dates (Table 2). Analogies for both burials are 
known, for example at the neighbouring Otzing 
site (Pechtl et al., 2017). The remarkable feature 61 
was also found in the settlement site. It contained 
the remains of nine human individuals, including 

several isolated skull vaults. In the following, this 
find is described in more detail from the archae-
ological point of view by author J.P., followed by 
a close-up inspection of the isolated skull vaults 
by authors G.G. and F.S. Finally, the first results 
of stable isotope analyses are briefly reported. The 
osteological inspection of the human skeletal finds 
was performed by Dr. Anja Staskiewicz, Munich, 
in the year 2016 (Pechtl et al., 2018), and in the 
frame of an advanced students‘ course by Leeanne 
Mundle under supervision of author G.G. in 2018. 
The skeletal finds had already been washed and 
partly restored by the cultural heritage institution. 
Baseline osteological diagnoses of all skeletal finds 
are listed in Table 1.

2.2 FEATURE 61 AND THE ISOLATED 
SKULL VAULTS

Feature 61 is a rounded rectangular pit measuring 
1.36 m in length and 1.00 m in width, which was 
preserved to a depth of about 0.40 m (Figure 3). 
The longitudinal axis is north-south oriented and 
the pit floor is slightly trough-shaped. In Nieder-
pöring itself, as well as in the neighbouring sites 
of Otzing and Stephansposching, comparable pits 
were evidenced that were used both as storage pits 
and as specially designed grave-pits (Pechtl et al., 
2017; Pechtl et al., 2018; Pechtl, 2019). A decision 
on the primary use of the pit is therefore impossible. 

feature number MAMS 14C age [yr Bp] +/- cal 2-sigma material

61 29282 6199 30 5287-5050 bone

254 29285 6150 31 5210-5009 bone

398 29288 6142 31 5208-5002 bone

410 29291 6096 29 5205-496 bone

541 29289 6151 32 5210-5009 bone

543 29292 6182 28 5209-5048 bone

548 29290 6112 29 5206-4946 bone

559 29284 6158 31 5212-5018 bone

560 29293 6194 28 5281-5047 bone

561 29294 6158 29 5212-5022 bone

Table 2: 14C-dates of the LBK skeletal finds from Niederpöring-“Leitensiedlung”.
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The filling material is uniformly dark and humic, 
and has no stratification due to percolating water. 
The human bones from a total of 9 individuals are 
concentrated in the lowest approximately 20 cm 
of the pit filling. Particularly conspicuous is an 
assemblage located in the middle of the northern 
side and only slightly above the pit floor (Figure 4): 
It consists of an almost upright positioned lower 
skull in the middle with jaw and cervical vertebrae, 
the view of which is directed towards the longitu-
dinal axis of the pit (61/665). It is flanked by two 
upright positioned skull vaults, whose openings 
face to the west. The skull vault corresponding to 
the lower skull (61/663) is placed in the west, in 
the east another detached skull vault (61/661) is 
leaning against the lower skull. At slightly varying 
depths, further disarticulated human skeletal re-
mains were found in different parts of the pit. Parts 
of skulls dominate, including three other skull 
vaults and two lower jaws. Small remnants of post-
cranial skeletal parts as well as some animal bones 
were found in addition. To what extent the ani-
mal bones are related to the human bones remains 
yet unclear. Pottery sherds were found both in the 
lower part of the pit filling with human bones and 

above. In total, 172 sherds were found with a to-
tal weight of 846 g, indicative of a high degree of 
fragmentation. All were LBK wares, therefore, an 
undisturbed inventory exists. Mostly single sherds 
were found, only sometimes a few sherds fitted 
together. In a single case, numerous and most-
ly small sherds of a larger undecorated “Kumpf” 
were evidenced, the majority of which came from 
the horizon above the skeletal remains. But still, 
only a small part of the entire vessel is preserved. 
Additional finds are a small grinding stone, a frag-
ment of probably quartzite, and a quartz pebble. 
Overall, these artefacts - with the exception of the 
human bones – resemble normal settlement find-
ings in terms of type spectrum as well as the state 
of preservation. Hence, a possible explanation of 
these deposits is that they were ordinary settlement 
waste. Objects that can be identified as grave goods 
or remains of ritual acts were not placed in the pit. 
A 14C date with a very broad confidence interval 
(5287-5050 BC, Table 2) confirms the dating into 
the LBK. However, a much closer time span can 
be deduced from the typology of the ceramics. 
Most important are the remains of a bowl deco-
rated with a negative pattern left between bands 
of impressions manufactured in the alternated 
double-stroke technique (Figure 5). This piece, 
unique in southern Bavaria, exhibits clear western 
or northern relationships and is dated to the most 
recent LBK (Phase IVb) without doubt. Therefore, 

Figure  3: Plana 2-3 of feature 61 from Niederpöring-“Leitensied-
lung”. Graphic: M. Haberländer, Kreisarchäologie Deggendorf

Figure  4: In situ photo of skull vault no 61/663 on the left and 
corresponding lower skull (no 61/665) of a young adult female 
in the middle, and skull vault no 61/661 of an old adult male on 
the right. Photo: Kreisarchäologie Deggendorf
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the feature belongs to the second significant set-
tlement phase in Niederpöring with certainty, and 
is contemporaneous to the burial ground which is 
likely to date from the later 51st century BC, or 
around 5000 BC.The five skull vaults that had all 
been excavated from feature 61 (no. 61, shaded 
in Table 1) were subject to a close-up osteological 
inspection. Without exception, these skull vaults 
exhibit nearly identical traces of manipulation that 
are indicative of a systematic modification of the 
crania after a probably ritualized death of the in-
dividuals. In one case, a separated skull vault (no. 
61/663) was found next to a lower skull with the 
upper six cervical vertebrae (no. 61/665) (Figure 
4). Cranial vault and lower skull associated to each 
other and thus belong to the same individual. The 
postcranial skeleton is missing, and remnants of 
cut marks especially on the dorsal side of the 2nd, 
and slighter also on the 3rd and 4th cervical verte-
brae indicate that the head had been severed from 
the body. From find no. 61/716, only the ante-
rior part of the skull vault was preserved (Figure 
6). The occiput and the dorsal parts of the parietal 
bones are missing, the latter exhibit sharp edges 
indicative of an extensive sharp trauma exerted to 
the skull around death. No cut-marks could be 
found but just as in the case of all the other cra-
nial vaults, an impression fracture on the forehead 
above the frontal sinus was evidenced. It cannot be 
decided by hindsight whether this trauma was due 
to interpersonal violence or whether the damage 
had occurred after the death of the individual in 
the course of skull manipulation (see below). Few 

cranial elements (no. 61/984) had obviously been 
exposed to fire.

2.3 MODIFICATION OF THE SKULL 
VAULTS

All detached skull vaults exhibit similar traces of 
trauma and manipulation: Unhealed impression 
fractures on the frontal bone, sometimes involving 
the sinus, indicate a severe perimortem blunt force 
trauma. Exclusively located on the left side, few 
to multiple straight cut marks running in parallel 
to each other are visible on the frontal and pari-
etal bones (Figure 7, 9-11). The edges of the skull 

Figure  5: Fragment of a decorated vessel of the youngest LBK 
from feature 61. Photo: J. Pechtl

Figure  6: Endocranial view of the anterior part of skull vault no. 
61/716 with fracture lines. Photo: F. Schreil

Figure  7: Skull vault 61/563 with impression fracture and cut 
marks on the frontal bone. Photo: F. Schreil
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Figure  9a: Skull vault no. 61/660 with impression fractures on 
the frontal bone.

Figure  8: Endocranial view of the skull no. 61/665 with open 
frontal sinus due to fracturing, and multiple percussion marks 
with fissuring of the facial skull and brain case. Photo: L. Mund-
le, G. Grupe

Figure  9b: Skull vault no. 61/660 with parallel cut marks on 
the left parietal bone. Photos: F. Schreil

Figure  10a: Skull vault no. 61/661 with impression fractures 
on the frontal bone.

Figure  11a: Skull vault no. 61/663 with impression fractures 
on the frontal bone involving the frontal sinus.

Figure  11b: Skull vault no. 61/663 with parallel cut marks on 
the left frontal and parietal bone. Photos: F. Schreil

Figure  10b: Skull vault no. 61/661 with cut marks on the left 
frontal bone. Photos: F. Schreil
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vaults and also the lower cranium no. 61/665 (Fig-
ure 8) are mostly uneven and indicate a forceful 
separation of the skull vault from the lower cra-
nium by bone fracturing, probably accompanied 
by carving and cutting (see no. 61/716). Unfor-
tunately, the bone surfaces and especially the frac-
ture lines were frequently moderately to heavily 
eroded and partly covered by sintered sediment, 
therefore, details of these procedures are hard to 
evaluate. Since the ectocranial fracture lines most-
ly exhibit a longer curvature than the endocranial 
ones, force upon the skull must have been exerted 
perimortem (Figure 8). Since the postcranial skel-
etal elements are not preserved, it is impossible to 
tell whether the bodies exhibited additional trau-
mata. Therefore, ultimate cause of death of the five 
individuals remains unknown. However, the fact 
that all skull vaults show impression fractures on 
the frontal bone suggests that the blunt force had 
deliberately been applied to either kill the victims 
or at least leave them unconscious. The multiple 
parallel cut marks indicate the removal of soft tis-
sue. Most probably, the scalp had been torn from 
the skull after some initial incisions. The striking 
similarity of all these features on the five skull 
vaults lead to the conclusion that “skull-cups“ had 
deliberately been manufactured, and that selected 
individuals had been killed on purpose for doing 
this. Although the number of skeletons excavated 
at Niederpöring is small, all these victims from the 
settlement are at least of young adult age, while in 
addition to adults, also one child and two juveniles 
were recovered on the adjacent burial site.

2.4 THE STABLE ISOTOPE ANALYSIS

The bioarchaeological analysis of the skeletal finds 
from Niederpöring is still ongoing. Reconstruction 
of palaeodiet had been attempted by analysing sta-
ble carbon and nitrogen isotopes in bone collagen 
(method see Becker & Grupe, 2012). However, 
collagen was mostly not sufficiently preserved and 
reliable isotopic ratios could only be obtained for 
three individuals (nos 541, 560 and 561, all from 

the burial site). Variability of the isotopic ratios was 
particularly small, from -21.5 to -21.0 ‰ for δ13C, 
and from 9.0 to 9.5 ‰ for δ15N. δ18Ophosphate in 
bone fragments (ribs, skull fragment in case of no. 
541; method see Toncala et al. 2017) was analyzed 
to determine mobility, and again, the intraindivid-
ual variability was quite small at 2.2 ‰ only, from 
12.93 ‰ (VSMOW) in the child no. 541 to 15.08 
‰ (VSMOW) in the juvenile no. 398. As the δ18O-
phosphate intraindividual variability can be as high 
as 3‰ (Lightfoot & O’Connell 2016), it is likely 
that all individuals buried at Niederpöring were lo-
cal to the site or originated in a small catchment 
area close to the site. Because of the large uncertain-
ties generated by the conversion of δ18Ophosphate 
into δ18Ometeoric water (Pollard et al., 2011), this 
topic was not evaluated further.

Determining locals from non-local individuals 
was more successful by measuring 87Sr/86Sr isoto-
pic ratios in the apatite of enamel from permanent 
teeth, and bone (method see Toncala et al. 2017). 
Whenever available, tooth enamel was chosen for 
analysis because it is not remodeled after mineral-
ization and represents the bioavailable strontium 
isotopic ratio incorporated during childhood or 
juvenile ages. In a few cases only, compact or skull 
bone had to be chosen that integrates the respective 
isotopic ratio during years until decades prior to 
death. Therefore, non-local isotopic ratios can only 
be evidenced in late immigrants to the site where 
the bone tissue has not yet adjusted to the local 
isotopic signal. With the exception of two individ-
uals, the double standard error was substantially 
below the critical value of 0.0055% (Table 3) and 
the measurement values are therefore acceptable. 
As usual for the Linear Pottery Culture in South-
ern Bavaria, the site of Niederpöring is located on 
loess deposits where bioavailable 87Sr/86Sr isotopic 
ratios vary between 0.708 until 0.709 (Grupe et al., 
1997). Total variability among the individuals was 
from 0.70870 in the bone fragments of no. 61/593 
until 0.71323 in enamel chips from the charred 
mandible fragment no. 61/984, a significant dif-
ference of 0.00453. Highest and lowest isotopic 
ratios were therefore measured in the skeletal re-
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Burail find number sample (teeth: enamel) 87Sr/86Sr 2SE [%]

254 1st molar 0.71153 0.0028

398* 1st molar 0.70880 0.0033

410* 1st molar 0.70885 0.0028

541* deciduous molar 0.70851 0.0061

543* 1st molar 0.71214 0.0035

548* 1st molar 0.70905 0.0028

559 1st molar 0.70871 0.0045

560* 1st molar 0.70892 0.0025

561* incisor 0.70908 0.0092

61 563 skull bone 0.70898 0.0027

61 593 compact bone 0.70870 0.0022

61 637 1st molar 0.71033 0.0031

61 660 skull bone 0.70876 0.0023

61 661 phalanx 0.70929 0.0024

61 665 incisor 0.71027 0.0019

61 716 skull bone 0.7928 0.0023

61 984 enamel chips 0.71323 0.0016

Table 3: 87Sr/86Sr isotopic ratios. Shaded values are excluded from the interpretation because of an unacceptable 
standard error.

Figure  12: Comparison of 87Sr/86Sr isotopic ratios of individuals from the burial site and settlement.
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mains from feature no. 61. Plotting the 87Sr/86Sr 
signatures in ascending order and separately for 
the skeletons from the settlement and the burial 
site (Figure 12), a gap was identified around a val-
ue of 0.710 by visual inspection of the data. This 
gap separates those individuals that exhibit the ex-
pected local ratio from those with ratios >0.710. 
These should be non-locals to the site accordingly 
and must have originated from regions where the 
soil is derived from older bedrock (Grupe et al., 
1997).

The non-local individuals are the old adult fe-
male no. 543 from the burial site, and four indi-
viduals from the settlement burials. These include 
the young adult male 254, and three individuals 
from feature 61, namely the young female 61/665, 
the young male 61/637, and especially the adult 
male 61/984 where only charred fragments of the 
skull and the mandible were recovered.

2.5 DISCUSSION

One can only hypothesize why the skulls of some 
people at Niederpöring had been manipulated this 
way, and why they had been deposited together. 
However, the synthesis of archaeological and os-
teological data permits the identification of some 
steps in this process. These include:

1. Massive violence was exerted against the heads 
of several individuals, mostly against the fore-
head. The blows had been directed towards the 
head in a way that the skull vault remained in-
tact: At Niederpöring, only one out of the five 
skull vaults (no. 61/716) exhibited an unhealed 
trauma that had severed the right parietal bone 
from the skull. Interestingly, this skull did not 
exhibit any of the manipulation traces eviden-
ced on the other skull vaults. The blunt force 
traumata on the other frontal bones must have 
been applied with a high force since at least one 
of them led to a fracture of the frontal sinus 
(no. 61/663). In the other skull vaults, the sinu-
ses were not preserved and whether these had 

been fractured as well or removed in the course 
of further processing could not be determined 
confidently. Frontal sinus fractures typically 
necessitate very high forces (Delye et al., 2007; 
Metzinger & Metzinger, 2009). Today, only 
5-12 % of all maxillofacial fractures are accom-
panied by a fractured frontal sinus. Most of the-
se fractures were due to motor vehicle accidents 
before seatbelt laws and airbags became manda-
tory. Today, interpersonal violence is growing 
in importance as a cause of this type of fracture 
(Metzinger & Metzinger, 2009). This confirms 
our hypothesis that the blunt force traumata 
were deliberately exerted on the victims. Mo-
reover, the exact position of all fractures on the 
forehead indicates that the victims could no 
longer defend themselves or repulse the attack, 
so they must have either been already dead, or 
at least unconscious or immobilized.

2. The deliberate killing was followed by a treat-
ment of the dead focused on the heads. Both 
the finds of the lower skull with mandible and 
cervical vertebra 1-6 in anatomical position (no. 
61/665) and the fracture patterns of the skull 
vaults show that these manipulations were regu-
larly performed on fresh bodies. The heads were 
separated from the rest of the bodies, with the 
latter possibly undergoing a different and largely 
unknown treatment. Only single, disarticulated 
parts of postcranial skeletons were deposited 
in feature 61. The treatment of the heads appa-
rently included the scalping as well as the rapid 
opening of the skull by a series of target-oriented 
strokes. The products were rather rough skull-
cups. Due to the state of preservation, it cannot 
be determined to what extent the edges of the 
skull-cups had been smoothed. The uneven frac-
ture lines indicate that at least no greater efforts 
had been undertaken in this regard. Obviously, 
these skull-cups received a great deal of sociocul-
tural attention, but whether they were actually 

“used” in any way is not verifiable. The finds from 
feature 61 indicate alternative methods for the 
treatment of the heads as well. The lower jaws 
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also seem to have played an important role (no. 
61/637), and occasionally fire was included in 
the ritual (no. 61/984).

3. The process was terminated by the deposition 
of the skeletal remains in pit 61. As the type of 
filling material and the distribution of the enclo-
sed ceramic finds show, the backfilling of the pit 
occurred quite rapidly, presumably in the same 
series of operation. For this, near-surface soil ma-
terial mixed with common settlement waste was 
used. During this process, a head of a fresh cor-
pse (no. 61/663+655), which had recently been 
opened, was carefully placed into the pit, accom-
panied by a second skull vault (no. 61/661, Fi-
gure 4). The other skull vaults and other skeletal 
remains, however, seem to have been carelessly 
thrown into the pit or were commingled with 
the soil (see the upright lower jaw 61/637). In all 
these latter cases, it is impossible to tell whether 
the skeletal parts also came from recently decea-
sed persons. Both the skull-cups and the lower 
jaw could have been kept for some time before 
being disposed of.

The repetition of similar actions stands for a ritu-
alized behaviour and the joint deposition of the 
selected skeletal remains of different people in the 
same pit indicates a meaningful connection. The 
manipulated body parts from feature 61 thus cor-
respond to the definition of rituals in the course 
of which the destruction of human bodies and es-
pecially of the heads was performed in a very os-
tentatious way. Whether these had been profane 
rituals in the form of standardized violent excesses 
or actions that are embedded in cosmic or religious 
dimensions in an emic perspective remains to be 
determined. It should be emphasized, however, 
that evidence of structurally comparable patterns 
of action is accumulating for the late LBK. First, 
there are findings suggesting massacres, such as 
in Talheim, Halberstadt, Schöneck-Kilianstädten 
and Asparn, where violence against the head was 
also particularly frequent (for a summary see Mey-
er et al., 2018). Second, other deposits of skull-

cups exist. A comparison to the famous Neolithic 
finds from Herxheim (Landau, Rheinland-Pfalz) is 
intriguing, although the manipulation traces dis-
covered there are somewhat different (Orschied et 
al., 2003; Orschied & Haidle, 2006; Bauer, 2019). 
What holds for both places, however, is the fact 
that blows had been directed towards the skull. In 
doing so, people took caution that the skull vault 
remained intact. Further finds of late LBK skull-
cups are known from Eilsleben (Sachsen-Anhalt; 
Kaufmann, 2002) and from Taborac (Draßburg, 
Burgenland; Mossler, 1949). Evidence of violence 
against living and dead people with a focus on the 
head was thus widespread in the late LBK. Espe-
cially the production and the use of skull-cups fol-
low a common ritualized pattern of action. Most 
common interpretations are derived from ethno-
graphical reports or historical sources and may not 
be appropriate analogies for Neolithic treatments 
of the skull, but are mostly in favour of the prepa-
ration of drinking cups and/or ritual cannibalism 
(Bello et al., 2011). As Orschied (2011) pointed 
out, such interpretations need to be considered 
with caution, but a ritual or even religious con-
text seems plausible. The skull vaults recovered at 
Niederpöring may well be considered “skull-cups“ 
in the wider sense. What makes them remarkable 
is that they belong to the rare group of finds that 
provide evidence of skull-cup preparation (Bello 
et al., 2011).

Reconstruction of palaeodiet was limited be-
cause only three individual skeletons from Nieder-
pöring had sufficiently preserved collagen. Previous 
such studies on Neolithic skeletons from Bavaria 
(Asam et al., 2006; Hagl et al., 2013; Hofmann 
et al., 2013) showed that dietary variability in the 
early Neolithic was restricted compared to the lat-
er phases when a dairy economy developed. After 
conversion of the δ13C- and δ15N-values of the 
three individuals in question into the global isoto-
pic signatures of the daily diet (Hagl et al., 2013), 
they fit well into the early Neolithic food web es-
tablished for Bavarian sites. In fact, the collagen 
stable carbon and nitrogen isotopic ratios are near-
ly identical and not significantly different.
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Distinguishing local from non-local individu-
als at the site by use of 87Sr/86Sr isotopic ratios how-
ever led to a quite interesting result. One out of 
six individuals from the burial site, but four out of 
nine individuals from the settlement were certainly 
non-local, and three out of those were deposited in 
feature 61 after receiving a special ritualized treat-
ment including the preparation of a skull-cup. In 
fact, this difference between the two funeral col-
lectives could be even more conspicuous, given 
the nature of the samples analyzed: While enamel 
was available from the skeletons excavated at the 
burial site and in the two settlement burials 254 
and 599, bone had to be analyzed from five out of 
eight individuals from feature 61. Remarkably, all 
three enamel samples from feature 61 had non-lo-
cal 87Sr/86Sr isotopic ratios, while all bone samples 
appeared to be local. Given the fact that only late 
immigrants to a site can be identified by bone 
Sr isotopic ratios, the actual number of non-lo-
cal individuals could have been even higher. The 
87Sr/86Sr isotopic ratios in the bones of individuals 
61/661 and 61/716 only slightly exceed local iso-
topic signatures (Figure 12) and might therefore 
still represent a mixed isotope signal.

Whether or not the individuals with strontium 
isotopic ratios between 0.708 and 0.709 were defi-
nitely local to the site can, however, not be told 
with absolute certainty, because such values are 
typical for sites on loess soils in Southern Germany 
and beyond where Neolithic people preferably set-
tled. Therefore, also the seemingly “local” individ-
uals could have originated elsewhere. Those with 
a 87Sr/86Sr isotopic ratio >0.710 however are defi-
nitely non-local. Assessing the most probable place 
of origin follows the principle of parsimony, that is, 
the nearest possible region is the most likely one. 
To the north and north-west from Niederpöring, 
87Sr/86Sr isotopic ratios >0.710 in local animals oc-
cur occasionally but at quite large distances, also, 
such ratios are common further to the south in the 
inneralpine regions (Toncala et al., 2017) which 
is also a considerable distance to the site. Nieder-
pöring is located very close to the Bohemian Forest 
where the bedrock is characterized by older rock 

such as granite or gneiss (Grupe et al., 1997) with 
strontium isotopic ratios that have been measured 
in the non-local individuals. It is therefore possible 
that the non-locals originated from regions located 
to the east and/or north-east from their place of 
recovery. But also, corresponding 87Sr/86Sr isoto-
pic ratios are characteristic of some burial fields of 
the LBK in eastern Austria, Moravia, and Hunga-
ry (Bickle & Whittle, 2013). This would also be 
compatible with the archaeological context that 
detected relations in Niederpöring to exactly these 
regions that are located further downstream.

In contrast to the age-at-death of the adults 
from the burial site, individuals from the settle-
ment and especially those who had been subject-
ed to the manufacture of skull-cups, were young 
adults in their prime-age. Skull-cups nos. 61/637 
and 61/663 belonged to particularly young indi-
viduals of 18-20 years of age, and also the skele-
ton no. 254 was aged young adult. Unfortunately, 
the age-at-death of the individual with the high-
est strontium isotopic signatures could not be as-
sessed. With the exception of no. 61/661 which 
was probably older than 40 years, three others 
(61/563, 61/660, 61/761) were young adults, only 
no. 61/593 could not be sorted into the either 
young or old adult age group.

Taking all evidence together, we conclude that 
the detached skull vaults from the early Neolith-
ic settlement of Niederpöring were intentionally 
manufactured skull-cups with the same ritual and 
skull processing performed in each case. The vic-
tims were obviously preferably not local to the site 
and of young adult age. Therefore, they could have 
been selected on purpose.
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ABSTRACT

Jahrzehntelang fußte die archäologische Interpre-
tation der chalkolithischen Nekropole von Var-
na I fast ausschließlich auf den Beigaben, die den 
Verstorbenen mitgegeben wurden. Verschiedene 
Umstände führten dazu, dass den menschlichen 
Überresten des Gräberfeldes relativ wenig Auf-
merksamkeit geschenkt wurde—mit einer Ausnah-
me: dem Individuum aus Grab 43. In den letzten 
Jahren wurden weitergehende anthropologische 
Untersuchungen an den Skelettresten der Nekro-
pole durchgeführt und neue archäologische An-
sätze verfolgt. In diesem Beitrag werden aktuelle 
archäologische und anthropologische Ergebnisse 
besprochen, sowie ihre möglichen Auswirkun-
gen auf einige archäologische Theorien und For-
schungsmythen. Die detaillierte anthropologische 
Auswertung des Gräberfeldes ist Bestandteil einer 
bevorstehenden Monographie über die Fundstelle. 
Es werden daher lediglich die Ergebnisse vorgestellt, 
die für die hier diskutierten Themen relevant sind.

»… Die in Bulgarien ausgegrabenen Tells 
zeigen ein hohes Niveau von Landwirt-
schaft und Viehzucht. Hunderte von 
Denkmälern zeugen von einer hohen spiri-
tuellen Kultur, aber es gibt nicht genügend 
Quellenmaterial zur sozialen Struktur der 
Epoche, mit der wir uns hier befassen. Da-
her kann man ohne Übertreibung sagen, 
dass die Entdeckung des Friedhofs von 
Varna ein neues Forschungsfeld eröffnet 
hat, nicht nur für die Balkan-Karpaten-
Region, sondern für ganz Europa… « Ivan 
Ivanov (1991: S. 125).

3.1 EINFÜHRUNG

Es gibt eine Reihe von Veröffentlichungen, die sich 
mit einzelnen Aspekten der kupferzeitlichen Nek-
ropole von Varna I (Abb. 1) befassen (Ivanov und 
Avramova, 2000; Higham et al., 2007; Bojadziev 
und Slavchev, 2011; Krauß und Slavchev, 2012; 

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
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Honch et al., 2013; Slavchev, 2015). Eine vollstän-
dige Publikation der Fundstelle steht jedoch immer 
noch aus (Higham et al., 2007: S. 641). Lange Zeit 
existierten lediglich wenige Vorberichte und Artikel 
(Stud. Praehist., 1978; Fol und Lichardus, 1988 so-
wie Lichardus, 1991). Eine einzelne bulgarischspra-
chige Monographie stammt von Rucev et al. (2010). 
In ihrem Focus stehen die Metalle der Fundstelle 
und sie basiert im Wesentlichen auf den zu diesem 
Zeitpunkt bereits publizierten Daten. Vor kurzem 
haben Forschungen zur aDNA (Mathieson et al., 
2018) die Begräbnisstätte wieder in den Fokus des 
Interesses gerückt. Daneben wurden in den letzten 
Jahren weitere Arbeiten veröffentlicht, die sich auf 
neue Daten und Ergebnisse stützen (Krauß et al., 
2012, 2014, 2016, 2017; Leusch et al., 2014, 2017). 
Sie stehen im Zusammenhang mit einem von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geför-
derten Forschungsprojekt (im folgenden ›Varna-Pro-
jekt‹). Dieses wurde zwischen 2011 und 2013 von 
der Eberhard Karls Universität Tübingen und der 
Curt-Engelhorn-Zentrum Archäometrie GmbH 
(CEZA) Mannheim durchgeführt. Ziele waren die 
metallurgische Untersuchung der Goldfunde sowie 
die Aufarbeitung der menschlichen Überreste der 
Nekropole. Dabei wurden zum einen die bereits 
zu einem früheren Zeitpunkt von anderer Seite be-
arbeiteten Individuen einer erneuten Untersuchung 
unterzogen. Zum anderen wurden bisher noch nicht 
anthropologisch erfasste Bestattungen ausgewertet.

Insgesamt wurden 188 der rund 312 Gräber der 
Nekropole morphognostisch untersucht. 47 Grä-
ber beinhalteten aus verschiedenen Gründen keine 
menschlichen Überreste. Die übrigen 77 befanden 
sich entweder bereits während der Ausgrabung in 
einem so schlechten Überlieferungszustand, dass 
eine Bergung schlichtweg nicht möglich war—oder 
sie gingen nach der Ausgrabung verloren.

3.2 FORSCHUNGSGESCHICHTE

An einem Oktobermorgen des Jahres 1972 schach-
tete ein Arbeiter mit seinem Bagger im westlichen 
Industriegebiet von Varna einen Kabelkanal aus, 

als er einige goldfarben glänzende Gegenstände 
bemerkte. Die Behörden wurden umgehend infor-
miert und die Ausgrabungsarbeiten begannen im 
gleichen Jahr unter der Leitung von Lazarov und 
später Ivanov vom damaligen Archäologischen 
Museum Varna (heute Regionales Historisches 
Museum). Es folgten mehrere Grabungskampag-
nen und Varna I wurde schnell über die Grenzen 
hinweg bekannt als die Fundstätte mit den ältesten 
Goldfunden der Menschheit. Die bisher letzten 
Grabungen fanden im Jahr 1991 statt. Bis heute 
wurden nicht alle vermuteten Gräber freigelegt, 
da Ivanov 2001 unerwartet verstarb. Aus Abb. 2 
wird ersichtlich, dass die Grenzen der Begräbnis-
stätte lediglich im Süden und möglicherweise im 
Nordwesten erfasst wurden (Krauß et al., 2014: S. 
371). Neben den Grabbeigaben aus anderen Ma-
terialien wurden auch 3100 Goldgegenstände mit 
einem Gesamtgewicht von etwa 6,5 kg gefunden 
(Higham et al., 2007: S. 640; Nikolov, 2010: S. 
490; Slavchev, 2015: S. 370; Leusch et al., 2017: S. 
102). Bisher wurden lediglich die Ergebnisse von 
36 Gräbern in mehreren Artikeln veröffentlicht 
(Krauß et al., 2014: S. 371).

3.3 KULTURELLE EINORDNUNG

Das Gräberfeld datiert in die Zeit um 4690–4330 
cal. BC. (Chapman et al., 2006: S. 166–168; 

Abbildung 1: Geographische Lage von Varna I und den weite-
ren im Beitrag erwähnten Fundstellen.
Quelle: V. Slavchev, Regionales Historisches Museum Varna, mo-
difiziert
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Higham et al., 2007; Krauß et al., 2016: S. 285). 
Es ist kulturell mit dem Chalcolithikum des 
Kodžadermen-Gumelniƫa-Karanovo VI-Komple-
xes (KGK VI) verbunden, das vom Donaudelta 
bis zum nördlichen Rand des Rhodopengebirges 
reichte (Kraus et al., 2014: S 371). In einigen As-
pekten unterscheidet sich die Küstenregion des 
Schwarzen Meeres dabei von anderen Teilen des 
KGK VI und zeigt Einflüsse aus der westpontischen 
Region. So gibt es einen augenfälligen Unterschied 
in der Bestattungspraxis zwischen der Küste und 
dem Binnenland. Dort wurden, wie beispielsweise 
am Tell Yunatsite (Zäuner, 2011a, b), Männer und 
Frauen durchweg in Hockerlage bestattet. Inner-
halb der Küstengruppe wurden viele der Verstorbe-
nen dagegen in gestreckter Rückenlage beigesetzt 
(Todorova, 1982; Lichter, 2001). In Varna I finden 
sich beide Varianten. Lichardus war davon über-
zeugt, dass der Unterschied in der Niederlegungs-
weise innerhalb des Gräberfeldes ausschließlich 
unter geschlechtsspezifischen Gesichtspunkten zu 
bewerten sei. Für ihn waren Individuen, die in 
gestreckter Rückenlage beigesetzt wurden männ-

lich, während man Frauen als Hocker bestattete 
(Lichardus, 1991: S. 175; auch Lichter, 2001: S. 
96). Die archäologischen und anthropologischen 
Ergebnisse des Varna-Projekts zeigen, dass der Ge-
schlechterfaktor deutlich schwächer ist, als von Li-
chardus angenommen. Stattdessen scheinen Zeit-
punkt der Niederlegung und möglicherweise auch 
die Herkunft der Verstorbenen für die gewählte 
Totenhaltung eine relevante Rolle zu spielen. Da-
mit wurde eine der Mythen über Varna durch die 
neuen Ergebnisse widerlegt.

Krauß zeigt die Möglichkeit einer chronologi-
schen Beziehung innerhalb der zwei Bestattungs-
weisen auf. Mithilfe der Korrespondenzanalyse 
(CA) konnte er sechs Belegungsphasen des Fried-
hofs identifizieren (Krauß et al., 2017: S. 285). Es 
zeigte sich, dass zu Beginn der Nutzung der Nek-
ropole die Niederlegung in gestreckter Rückenlage 
die vorherrschende Art der Bestattung darstell-
te—unabhängig vom Geschlecht der Verstorbe-
nen. Dies verweist nach Angaben einiger Autoren 
auf die spätneolithische Tradition der Hamangia-
Kultur (Lichter, 2001: S. 62–64; Todorova, 2002: 
S. 41–44; Krauß et al., 2014: S. 376). Die Ho-
ckerhaltung dominierte erst in späteren Phasen des 
Friedhofs. Die Tradition der Rückenstrecker nahm 
zwar kontinuierlich ab, überdauerte jedoch bis 
zum Ende der Belegungszeit der Begräbnisstätte. 
Auffällig ist, dass alle sehr ›reichen‹ Bestattungen 
diesen Niederlegungstypus aufweisen (Krauß et al., 
2014: S. 377).

Der Umstand, dass offensichtlich mehr Frauen 
als Männer in Hockerlage bestattet wurden, könn-
te als Indiz für eine unterschiedliche Stellung von 
Männern und Frauen innerhalb der Gesellschaft 
gewertet werden. Es erscheint jedoch wahrschein-
licher, dass die Herkunft bei der Niederlegungs-
weise eine Rolle spielte, was auf mögliche Heirats-
muster schließen ließe. Wie bereits erwähnt, sind 
Bestattungen in Hockerlage charakteristisch für 
das Binnenland.

Kürzlich wurden Ergebnisse einer aDNA-Un-
tersuchung zur ›Genomgeschichte Südosteuropas‹ 
veröffentlicht. Sie stützen die These von Krauß. 
Mathieson et al. (2018: Abb. 1B, D) zeigen, dass 

Abbildung 2: Die kupferzeitliche Nekropole Varna I. Quelle: V. 
Slavchev, Regionales Historisches Museum Varna und R. Krauß, 
Eberhard Karls Universität Tübingen
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Südosteuropa als genetische Kontaktzone diente. 
Die Autoren fanden heraus, dass die chalkolithi-
sche Bevölkerung auf dem Balkan signifikant mehr 
Jäger-und-Sammler-verwandte Vorfahren aufweist, 
als neolithische Populationen. Dies stünde im 
Einklang mit dem beobachteten Wiederaufleben 
der mesolithischen Tradition von Bestattungen in 
Rückenlage um 4500 v. Chr., während die früh-
neolithische Tradition die der Hockerlage ist. Die 
Genomforschung beinhaltete eine Probe aus Var-
na I und eine zeitgenössische aus dem etwa 75 km 
westlich davon gelegenen Smyadovo. Die Autoren 
geben an, dass diese beiden Stichproben den ersten 
Nachweis einer steppenbezogenen Abstammung 
in Europa um fast 2000 Jahre zurück datieren.

3.4 VARNA I UND DIE FRAGE 
NACH DEM BEGINN SOZIALER 
DIFFERENZIERUNG IN DER REGION – 
ARCHÄOLOGISCHE ANSÄTZE

Seit ihrer Entdeckung vor nunmehr fast 50 Jahren 
gilt die Nekropole als Nachweis für den Beginn 
der sozialen Differenzierung innerhalb des Chal-
colithikums Südosteuropas. In den letzten Jahren 
wurde neuen Ansätzen nachgegangen, um die-
ses Thema zu beleuchten. Insbesondere Nikolov 
(2010, 2011, 2012) sieht eine direkte Verbindung 
zwischen dem in den Gräbern von Varna I gefun-
denen Reichtum, insbesondere Grab 43, und dem 
etwa 40km entfernten, zeitgenössischen Salzab-
bau in der Region von Provadia. (s. Fig. 1) Damit 
unterstützt er eine von zwei Theorien, die bereits 
kurze Zeit nach der Entdeckung der Fundstelle 
aufkamen. Diese erste Theorie sieht die Grundlage 
für den im Gräberfeld angesammelten Reichtum 
im Handel. Nikolov vermutet, dass es sich bei 
dem fraglichen Wirtschaftsgut um Salz gehandelt 
habe. Er verbindet die Idee der Distribution von 
Waren mit der vom Besitz der Produktionsstätte, 
einschließlich der Verfügungsgewalt über die für 
die Produktion notwendigen Arbeitskräfte. Dem-
nach war der Mann aus Grab 43 in Varna I An-
gehöriger einer Schicht, die für die Akkumulation 

von persönlichem Reichtum über die Arbeitskraft 
anderer verfügen konnte, ohne selbst hart körper-
lich arbeiten zu müssen. Die Ergebnisse der anth-
ropologischen Untersuchung dieses Individuums 
widersprechen dieser Annahme in weiten Teilen. 
Wie an anderer Stelle noch gezeigt wird, passen sie 
nicht in das hier entworfene Bild eines Menschen, 
der lediglich auf die körperlichen Ressourcen an-
derer zurückgriff.

Die zweite Theorie sieht in den Bestatteten be-
sondere ›Fachkräfte‹. Bei ihnen soll es sich um Spe-
zialisten in der Metallver- und -bearbeitung gehan-
delt haben, die aufgrund ihrer ›Handwerkskunst‹ 
eine hohe Stellung innerhalb der Gesellschaft 
von Varna besaßen. Sie werden im Folgenden als 
›Kunst/Handwerker‹ bezeichnet.

In ihrer Doktorarbeit analysierte Leusch vie-
le der Goldgegenstände der Nekropole (Leusch 
et al., 2014, 2017). Dabei legte sie einen Focus 
auf die Produktionstechniken und Arbeitsabläufe 
in der westpontischen Region des KGK VI sowie 
auf die Verteilung der Goldobjekte innerhalb des 
Fundorts. Darüber hinaus versuchte sie, anhand 
von Grabbeigaben, einen Einblick in die breiteren 
wirtschaftlichen Netzwerke und sozialen Struktu-
ren innerhalb der Gesellschaft von Varna zu erhal-
ten (Leusch et al., 2014: S. 165). Sie untersuchte 
unter anderem die ›Zepter‹ und ›Hammeräxte‹ aus 
den Gräbern 36 und 43 und wies darauf hin, dass 
die Form dieser Objekte allein keinen Aufschluss 
darüber gibt, ob sie als Waffen oder Werkzeuge 
Verwendung fanden (Leusch et al., 2014: S. 166). 
So weise der ›Hammerzepter‹ aus Grab 36 in seiner 
Form starke Ähnlichkeit mit einem heute häufig 
verwendeten Goldschmiedewerkzeug auf (Leusch 
et al., 2014: S. 168). Ein Auftreten von Werkzeu-
gen in den Gräbern zeige demnach möglicherweise 
die Bedeutung der Metallverarbeitung für die Ge-
sellschaft an.

Ein Problem bei der Deutung der Beigaben 
besteht in einer möglichen symbolischen Kom-
ponente. Es könnte sich um tatsächlich genutzte 
Gegenstände handeln, oder aber sie verfügten im 
Bestattungszusammenhang möglicherweise über 
eine (zusätzliche?) symbolische Bedeutung, die 
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uns nicht überliefert ist. Diese Frage stellt sich un-
ter anderem deshalb, weil zahlreiche Goldgegen-
stände Kopien von Objekten darstellen, deren Ori-
ginale aus anderen Materialien bestehen. Leusch 
verweist hier auf die sogenannte ›Penishülle‹ aus 
Grab 43, auf die später noch näher eingegangen 
wird. Leusch sieht in ihr eine aus Gold gearbeitete 
Kopie eines Werkzeugteils und damit den hohen 
Stellenwert repräsentiert, den diese Werkzeuge in 
der Gesellschaft hatten. Zahlreiche aus Ton her-
gestellte Objekte gleichen Aussehens wurden als 
Mundstücke für Blasrohre identifiziert, wie sie 
bei der Metallverarbeitung Verwendung fanden 
(Leusch et al., 2017: S. 114).

Die Goldfunde von Varna I werden oft als Be-
leg für die soziale Differenzierung innerhalb des 
KGK VI angesehen. Den eigentlichen Beginn die-
ses gesellschaftlichen Prozesses bilden sie jedoch 
nicht ab. Nach Angaben einiger Autoren begann 
dieser lange vor der Verbreitung der Metallurgie 
(Bartelheim und Krauß, 2012; Kienlin, 2014: S. 
448; Leusch et al., 2017: S. 104). Eine zunehmen-
de Siedlungsdichte, das Aufkommen von Befesti-
gungen und die Entwicklung von Tellsiedlungen 
werden mit einer zunehmenden sozialen Un-
gleichheit in Verbindung gebracht. Gleichzeitig 
ist eine stark zunehmende Metallverarbeitung zu 
beobachten (Todorova, 1981: S. 7, Abb. 2; Tod-
orova, 1982; Lichardus, 1991; Todorova, 1999; 
Todorova und Vajsov, 2001; Krauß, 2008; Bartel-
heim und Krauß, 2012; Hansen, 2013; Windler 
et al., 2013).

Seit Beginn der Ausgrabungen hält sich die 
Hypothese, dass die werkzeugähnlichen Grabbei-
gaben auf eine metallverarbeitende Tätigkeit der 
damit bestatteten Personen verweisen. Angesichts 
der reichen Beigaben in diesen Gräbern wurde ge-
schlussfolgert, dass Kunst/Handwerker eine hohe 
Stellung innerhalb der Gesellschaft besaßen (Ma-
razov, 1988; Lichardus, 1991). Zweifellos spie-
gelt die Menge an verschiedenen Gegenständen 
den Zugang zu verschiedenen Waren wider, den 
zumindest einige Menschen in der Gesellschaft 
von Varna hatten. Es stellt sich die Frage, ob die 
Grabbeigaben allein die soziale Position des Bestat-

teten und seinen Platz innerhalb der Gesellschaft 
anzeigen—oder (auch) den Reichtum der Gesell-
schaft selbst. Diese Auffassung wird von Biehl und 
Marciniak vertreten (2000: S. 202). Es zeigte sich, 
dass Reichtum bisher offenbar nur in Gräbern 
zum Ausdruck kam, während innerhalb der Sied-
lungen keine deutlichen Unterschiede erkennbar 
sind (Chapman et al., 2006: S. 162–165; Zäuner, 
2011b: S. 57–66). Laut dem Ausgräber wurden bis 
1988 in 61 Gräbern Goldgegenstände gefunden. 
Lediglich etwa 30 % des gesamten Goldes entfal-
len dabei auf Gräber mit Skeletten, jedoch deut-
lich über 60 % auf ›symbolische Gräber‹ (Ivanov, 
1991: S. 130). Diese Gruppe ist aufgrund ihrer 
Zusammensetzung als problematisch anzusehen. 
Sie ist durch das Fehlen menschlicher Überreste 
gekennzeichnet und enthält Kenotaphe, mögli-
cherweise bereits vergangene Bestattungen, sowie 
nachträglich erstellte Fundgruppen (Krauß et al., 
2014: S. 372). Letzteres ist beispielsweise bei Grab 
1 der Fall. Hier wurden die ersten, beim Anlegen 
des Kanals zutage getretenen Funde als ›Grab‹ zu-
sammengefasst, ohne dass der Kontext geklärt wer-
den konnte (Bojadžiev und Slavčev, 2011).

Die Ausstattung der Kenotaphe weist eher auf 
ein Modell, wie Biehl und Marciniak es vermuten 
(2000: S. 202), die Ausstattung von Grab 43 auf 
individuellen Reichtum. Als dritte Möglichkeit ist 
es denkbar, dass sich in den Gräbern sowohl der 
allgemeine gesellschaftliche, als auch der individu-
elle Reichtum widerspiegeln.

3.5 ANTHROPOLOGISCHE 
FORSCHUNGEN AM 
SKELETTMATERIAL VON VARNA I

Die anthropologischen Untersuchungen, die in 
den Jahren 2011–2013 durchgeführt wurden, be-
trafen teilweise bereits ausgewertetes Material. Die 
Erforschung der menschlichen Überreste des Grä-
berfeldes von Varna I begann bereits 1972 mit Yor-
danov (Institut für experimentelle Morphologie, 
Pathologie und Anthropologie an der Bulgarischen 
Akademie der Wissenschaften) und Marinov (Me-



58 STEVE ZÄUNER

dizinische Universität von Varna). Die Ergebnisse 
ihrer Arbeit wurden sechs Jahre später publiziert 
(Yordanov, 1978; Marinov und Yordanov, 1978) 
und umfassten die 60 Gräber, die bis 1975 ausge-
graben wurden. Nach diesen vorläufigen Artikeln 
wurden keine weiteren Untersuchungen mehr zu 
den menschlichen Überresten veröffentlicht.

Für die neuen anthropologischen Untersu-
chungen gab es vor allem zwei Gründe. Zum einen 
wurden die Ausgrabungen nach 1975 bis ins Jahr 
1991 fortgesetzt und die Anzahl der Gräber stieg 
auf 312. Im Gegensatz zu früheren Kampagnen 
war jedoch kein Anthropologe vor Ort und die 
geborgenen Überreste wurden auch keiner anth-
ropologischen Untersuchung zugeführt (Krauß et 
al., 2014: S. 372–373). Um neue archäologische 
Ansätze verfolgen zu können und eine Einheitlich-
keit der Daten zu erreichen, wurde es außerdem 
als notwendig erachtet, die bereits untersuchten 
menschlichen Überreste erneut zu bearbeiten 
(Leusch et al., 2017: S. 116). Dem Bearbeiter wur-
den dabei im Vorfeld der Untersuchungen keine 
Informationen über die bisherigen anthropolo-
gischen Ergebnisse, über Grabbeigaben oder Be-
stattungspositionen der jeweiligen Individuen ge-

geben. So sollte eine Beeinflussung, beispielsweise 
bei der Geschlechtsdiagnose, möglichst vermieden 
werden (Krauß et al., 2014: S. 375). Eine Ausnah-
me hierbei bildete lediglich Grab 43, dessen Be-
kanntheitsgrad dies nicht zuließ. Die neuen Alters- 
und Geschlechtsdiagnosen bildeten die Basis für 
die von Krauß erstellte Chronologie. So konnten 
die anthropologischen Ergebnisse mit dazu beitra-
gen, zunächst eine Fünf-Phasen-Chronologie des 
Friedhofs zu erstellen (Krauß et al., 2014: S. 375–
384). Diese Sequenz wurde inzwischen auf sechs 
Phasen erweitert (Krauß et al., 2017).

Bereits Marinov, der bei den ersten Ausgra-
bungen vor Ort war, bezeichnete den Erhaltungs-
zustand der Überreste als ›schlecht‹ (Marinov und 
Yordanov, 1978: S. 62). Zum gleichen Schluss 
kamen Higham et al. (2007: S. 643). Eine La-
gerzeit von fast 40 Jahren trug zusätzlich zur Ver-
schlechterung des Zustands bei. Das Material ist 
stark fragmentiert. Die Stücke weisen zumeist eine 
Länge von weniger als 5 cm auf. Umwelteinflüs-
se haben sichtbare Spuren an den Knochen hin-
terlassen. Die Oberfläche ist zumeist kreideartig, 
manchmal holzartig spröde. In einigen Fällen war 
es dieser, infolge unterschiedlicher Umwelteinwir-

Abbildung 3: Grab 38, ty-
pischer Erhaltungszustand 
des Skelettmaterials von 
Varna I Quelle: S. Zäuner



59JENSEITS DER FORSCHUNGSMYTHEN

kungen entstandene Erhaltungszustand, der dazu 
beitrug, einige frühere archäologische Annahmen 
zu korrigieren. Dies betrifft die weiter unten be-
schriebenen Fälle von gestörten Gräbern und ei-
nem möglichen Wiedergängertum. Abb. 3 zeigt 
die Knochenerhaltung von Grab 38 (weiblich, 40+ 
Jahre) als Beispiel für die durchschnittliche Mate-
rialerhaltung der Nekropole.

Eines der Ziele der Anthropologie war es, der 
Frage möglicher Verwandtschaftsstrukturen der ar-
chäologisch vermuteten Elite nachzugehen. Leider 
können hierzu aufgrund der schlechten Erhaltung 
des Knochenmaterials durch morphognostische 
Untersuchungen derzeit keine zufriedenstellenden 
Aussagen getroffen werden. Nur in wenigen Fällen 
war es möglich, anatomische Merkmale festzustel-
len, die für die Analyse von Verwandtschaftsstruk-
turen verwendet werden können. Aufgrund der 
geringen Erfolgserwartung wurden in der Planung 
des Projekts mögliche aDNA-Untersuchungen 
nicht budgetiert. Entgegen der Erwartung zeig-
te sich, dass doch erfolgreich Proben genommen 
werden konnten. Sie flossen beispielsweise in die 
Arbeit von Mathieson et al. (2018) ein. Es sollte 
daher nicht ausgeschlossen werden, dass zukünfti-
ge Untersuchungen neue Erkenntnisse zu diesem 
Thema liefern könnten.

Im Zusammenhang mit der Entnahme von 
Proben am Skelettmaterial von Varna ist generell 
festzuhalten, dass sich zu einem nicht definierten 
Zeitpunkt nach den Ausgrabungen Knochenmate-
rial vermischt hat (Ivanov, 1991: S. 125). In eini-
gen Fällen konnten bei der Bearbeitung Teile von 
bis zu drei verschiedenen Individuen unter dersel-
ben Grabnummer identifiziert werden. Zumindest 
bei den Gräbern 111, 117, 121 und 215 kann dies 
Auswirkungen auf verschiedene Laboranalysen 
haben, die auf Proben basieren, die vor der anth-
ropologischen Untersuchung von 2011–2013 aus 
diesen entnommen wurden (Krauß et al., 2014: S. 
373). Laut Ivanov gab es mit Ausnahme der Grä-
ber 97 und 98 keine Doppel- oder Familiengrä-
ber und auch keine Sekundärbestattungen. Grab 
97 sei dabei eigentlich ein symbolisches Grab, in 
dessen Grube später eine Bestattung eingebracht 

wurde (Ivanov, 1991: S. 125). Im Verlauf der anth-
ropologischen Bearbeitung stellte sich heraus, dass 
nicht alle ursprünglich geborgenen Bestattungen 
untersucht werden konnten, da sie fehlten. Es ist 
davon auszugehen, dass es sich hierbei um das Ma-
terial handelt, das sich mit anderen Knochen ver-
mischt hat.

Eine alte Hypothese geht davon aus, dass die 
Nekropole von Varna I eine besondere Begräbnis-
stätte für Menschen darstellt, die nicht nur aus 
einer Siedlung, sondern von verschiedenen Orten 
stammen. Ein weiterer Aspekt bei der archäologi-
schen und anthropologischen Bearbeitung bezüg-
lich der Bestatteten war und ist daher die Klärung 
ihrer Herkunft. Zum einen sollte der Frage nach-
gegangen werden, ob die Individuen aus einer 
oder mehrerer Siedlungen aus der Umgebung in 
der Nekropole ihre letzte Ruhe fanden oder zu-
mindest einige der Verstorbenen von außerhalb 
stammten. Im Hinblick auf vermutete Mitglieder 
der Elite in den reichen Gräbern sollte zudem un-
tersucht werden, ob es sich hierbei um Einheimi-
sche handelte. Zu diesem Zweck wurden Proben 
für Strontiumuntersuchungen entnommen. Im 
Gegensatz zu älteren Ansätzen ist das zugrunde-
liegende Probenvolumen des Varna-Projekts deut-
lich größer. Außerdem wurde bei der Auswahl die 
angesprochene Knochenvermischung berücksich-
tigt. Ergebnisse liegen derzeit noch nicht vor. Es 
gibt noch Probleme hinsichtlich der Variabilität 
der Strontiumverhältnisse in der Region Varna 
und dem Hinterland.

Der Hypothese zufolge, die in Varna einen 
außergewöhnlichen Bestattungsort sieht, könn-
ten einige der Kenotaphe möglicherweise Verstor-
benen gewidmet sein, die anderswo ums Leben 
kamen, beispielsweise während einer Handelsrei-
se. Wie die demografischen Daten zeigen, ist die 
Idee eines solchen besonderen, rituellen Friedhofs 
jedoch ein Mythos, der nicht aufrechterhalten 
werden kann. Die Ergebnisse deuten vielmehr auf 
ein Gräberfeld einer regulären Siedlung. Da diese 
bisher nicht gefunden wurde, ist es denkbar, dass 
ihre Spuren durch die moderne Stadt Varna ver-
wischt wurden.
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3.6 DEMOGRAPHISCHE INFORMATIONEN

Die morphognostische Geschlechtsbestimmung 
erfolgte nach den Empfehlungen von Buiks-
tra und Ubelaker (1994) sowie Ferembach et al. 
(1979). Von den insgesamt 188 untersuchten Be-
stattungen wurden 81 (43 %) als ›männlich‹ ange-
sprochen, 32 (17 %) als ›weiblich‹ und 75 (40 %) 
bleiben ›unbestimmt‹. Individuen, die als ›eher 
weiblich als männlich‹ und umgekehrt eingestuft 
wurden, wurden den ›unbestimmten‹ zugerechnet. 
Die Gruppe der ›weiblichen‹ beinhaltet die Kate-
gorien ›weiblich‹ und ›wahrscheinlich weiblich‹. 
Das Gleiche gilt entsprechend für die ›männlichen‹ 
Individuen. Diese bereinigten Daten bildeten die 
Basis für weitere Analysen, wie die statistische Be-
rechnung der Belegungsphasen von Krauß et al. 
(2014: S. 375–384; 2017). Tabelle 1 zeigt die de-
mographische Zusammensetzung der Nekropole.

Die Anzahl der Männer im Verhältnis zu der 
der Frauen scheint auf den ersten Blick die Inter-
pretation zu stützen, die Varna I als eine Art beson-
dere Bestattungsstätte ansieht. Die Erklärung für 
den scheinbaren Männerüberschuss liegt jedoch 
zumindest zum Teil einfach am schlechten Erhal-
tungszustand der Knochen, sowie dem beobachte-
ten Geschlechtsdimorphismus. Die Knochen von 
männlichen erwachsenen Individuen sind zumeist 
deutlich robuster als die von weiblichen und daher 
›besser‹ erhalten. Daher ist anzunehmen, dass sich 
unter den 77 Skeletten, die aufgrund ihrer Erhal-
tung gar nicht erst geborgen wurden, zahlreiche 

weibliche Individuen befanden. Desweiteren wur-
den bisher nicht alle vermuteten Gräber der Nek-
ropole freigelegt, so dass auch hier noch weibliche 
Bestattungen zu erwarten sind. (s. Abb. 4) Beide 
Geschlechter verzeichnen die höchste Sterberate in 
den Altersgruppen ›adultus‹ und ›maturus‹. Wäh-
rend letztere die größte Gruppe bei den Männern 
bildet, ist es bei den Frauen die Gruppe der adul-
ten. Das überrascht nicht. Vermutlich spielt das 
höhere Sterberisiko für Frauen im gebärfähigen 
Alter hier zumindest eine gewisse Rolle. Dies wie-
derum könnte als Hinweis darauf gewertet werden, 
dass es sich bei der Nekropole um einen regulären 
Bestattungsplatz handelt, der zu einer Siedlung ge-
hört. Der Anteil der Subadulten liegt mit 53 Indi-
viduen (28 %) niedriger als erwartet. Auch hier ist 
davon auszugehen, dass einige Skelette entweder 
bereits vergangen waren, oder nicht geborgen wur-
den. Abb. 5 zeigt die Altersverteilung innerhalb 
der Nichterwachsenen.

3.7 ALTE INTERPRETATIONEN VERSUS 
NEUE ANTHROPOLOGISCHE 
ERGEBNISSE

Bezug nehmend auf die bis zu jenem Zeitpunkt 
veröffentlichten 60 Gräber erklärte Lichardus, dass 
die Gruppe der in gestreckter Rückenlage Bestat-
teten ausschließlich aus erwachsenen Männern be-
stünde, die eine robuste Konstitution aufwiesen 
und weder Kleinkinder noch Frauen in der Nek-

Biologisches Geschlecht Alle Erwachsene Nicht-
erwachsene

weiblich 8 5,5 2,5

wahrscheinlich weiblich 24 10 14

eher weiblich als männlich 10 9 1

Geschlecht nicht bestimmt 58 31 27

eher männlich als weiblich 7 4,5 2,5

wahrscheinlich männlich 36 31,5 4,5

männlich 45 43 2

Summe 188 134,5 53,5

Tabelle 1: Demographische Zusammensetzung der Nekropole. Quelle: S. Zäuner
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Abbildung  4: Altersver-
teilung Erwachsene Var-
na I Quelle: S. Zäuner

Abbildung  5: Altersver-
teilung Nichterwachsene 
Varna I   Quelle: S. Zäuner

ropole gefunden worden seien (Lichardus, 1991: 
S. 170). Damit wiedersprach er zum Teil den be-
reits 1978 veröffentlichten Ergebnissen von Mari-
nov und Yordanov. Diese stellten zwar fest, dass 
sich unter den bis zu diesem Zeitpunkt freigelegten 
Individuen keines befand, das jünger als 12 Jahre 
alt war. Sie führten jedoch aus, dass von den 22 
untersuchten Bestattungen in gestreckter Rücken-
lage drei weiblichen Geschlechts waren (Marinov 
und Yordanov, 1978: S. 61–63). Mit mittlerweile 
188 untersuchten Personen haben sich die Ergeb-
nisse erkennbar verändert. Zwar ist es nach wie vor 

so, dass die Niederlegung in gestreckter Rückenla-
ge am häufigsten unter erwachsenen Männern an-
getroffen wird. Wie wir nun aber wissen, wurden 
neben mehreren Frauen auch einige Nichterwach-
sene in dieser Position bestattet. Dazu gehören 
Kleinkinder und ein Neugeborenes. Hinsichtlich 
des allgemeinen Sterbealters kamen Marinov und 
Yordanov damals zu dem Schluss, dass keine Indi-
viduen vorlagen, die älter als etwa 45 Jahre wurden. 
Damit war der Mann aus Grab 43 eine der ältesten 
Personen des Friedhofs. Die Untersuchungen des 
Varna-Projekts zeigten jedoch, dass es mindestens 
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drei Männer und eine Frau gab, die ein Alter von 
etwa 70 Jahren erreichten. Bei mehreren anderen 
Individuen konnte ein Mindeststerbealter von 50 
Jahren ermittelt werden.

Marinov und Yordanov machten neben den 
Individuen in gestreckter und gehockter Lage eine 
dritte Gruppe von Skeletten aus, die sich durch 
Knochen in ›unnatürlicher Haltung‹ auszeichnen 
sollte (Marinov und Yordanov, 1978: S. 63). Da-
bei handelte es sich ihrer Auffassung nach um eine 
Gruppe von zehn Gräbern. In sieben von ihnen 
wurden die Knochen in einer geringen Tiefe von 
0,60m bis 1,28m gefunden. Die anderen drei Grä-
ber waren nach ihren Angaben deutlich tiefer und 
erreichten bis zu 3,00 m (Marinov und Yordanov, 
1978: S. 63–66). Sie besprachen einen Fall aus-
führlicher. Eine der wenigen bestatteten Frauen 
in gestreckter Rückenlage zeigte hinsichtlich der 
Lage ihrer Beinknochen keinerlei Auffälligkeiten. 
Die Knochen des Oberkörpers seien jedoch in un-
natürlicher Position gegeneinander angeordnet ge-
wesen. Einige der Knochen seien ›zermalmt‹ und 
die vorgefundene Keramik zerschlagen vorgefun-
den worden, während die Grabgrube vollständig 
intakt war (ebd.: S. 64). Auch Ivanov spricht von 
zehn Gräbern mit fehlender anatomischer Ord-
nung der stets ›zermalmten‹ Skelettteile, obwohl 
die Grabbeigaben ›gut geordnet und gut erhalten‹ 
aufgefunden worden waren (Ivanov, 1991: S. 128). 
Allerdings bezeichnete er sie als ›Gräber mit großer 
Tiefe‹. Leider erwähnt er nicht, welche Gräber zu 
dieser Gruppe gehören. Somit bleibt unklar, ob 
sie mit den von Marinov und Yordanov beschrie-
benen identisch sind, die ebenfalls einige der be-
treffenden Grabnummern nicht erwähnt haben. 
Schließlich gibt es noch, wiederum ohne Angabe 
der Grabnummer, zwei Bestattungen, anhand de-
rer der Ausgräber eine erste Interpretation für die 
Grabgruppe vorschlug. Die dort Bestatteten sollen 
demnach pathologische Auffälligkeiten gezeigt ha-
ben, wie beispielsweise eine Schädeldeformation, 
die Depressionen oder sogar Epilepsie verursacht 
haben könnte. Er vermutete, dass man sich in Er-
mangelung eines Heilmittels für ihre Krankheit 
möglicherweise nach deren Tod dazu entschlossen 

habe, ihre Knochen zu zerbrechen. Zweck könnte 
gewesen sein, die Gesellschaft vor dem Wiederauf-
treten ähnlicher Fälle zu schützen. Damit würden 
diese Gräber die wohl ältesten Belege für Bräuche 
gegen Wiedergänger in dieser Region darstellen. 
In den Veröffentlichungen von Marinov und Yor-
danov finden sich jedoch keine Hinweise auf Fälle 
von Schädelverformung.

Ein Argument gegen eine negative Interpre-
tation tiefer Gräber in Varna I lieferte—unbeab-
sichtigt—Lichardus. Er weist darauf hin, dass die 
Gräber mit den reichsten Grabbeigaben ebenfalls 
zu den tiefsten Gräbern des Friedhofs gehören 
(Lichardus, 1991: S. 179). Es erscheint wenig 
plausibel, dass ›gute‹ und ›schlechte‹ Verstorbene 
erst gleich behandelt wurden und anschließend 
die Körper der letzteren nachträglich gestört. Die 
Lösung für das Phänomen der ›zermalmten‹ Kno-
chen und ihre unnatürlich anmutende Lage ist viel 
einfacher—und überhaupt nicht mystisch. Als ers-
tes ist festzustellen, dass es keinerlei Hinweise dar-
auf gibt, dass einer der untersuchten menschlichen 
Knochen aus Varna I absichtlich in einem noch 
frischen Zustand zerbrochen wurde. Alle Brüche 
sind mit Sicherheit einige Zeit nach dem Tod ent-
standen. Es erscheint eher unwahrscheinlich, dass 
die tiefgelegenen Gräber Jahre nach der Bestattung 
wieder geöffnet wurden um einzelne Knochen zu 
zerbrechen.

Zum Zeitpunkt der ersten Ausgrabungen in 
Varna fand eine Gruppe verschiedener Einflüs-
se, die mit einem Körper interagieren, nachdem 
er in den Boden eingebracht wurde, noch keine 
besondere Beachtung. Diese sogenannten ›tapho-
nomischen Prozesse‹ umfassen, neben anderen, 
Faktoren wie Temperatur, Bodenchemie, Boden-
druck, Pflanzenaktivität oder Manipulation durch 
Tiere und Menschen. Im Falle der oben erwähnten 
scheinbar zerquetschten Knochen, die in unnatür-
licher Position lagen, konnte nachgewiesen wer-
den, dass dies auf die Aktivität von Pflanzen zu-
rückzuführen ist, genauer gesagt auf Baumwurzeln. 
Viele der Knochenfragmente vom Gräberfeld wei-
sen auf ihrer Oberfläche Spuren von Wurzelfraß 
auf. Es ist bekannt, dass sich in der Vergangenheit 
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auf Teilen des Areals der Nekropole eine Obst-
plantage befand. In Anbetracht der Tatsache, dass 
viele dieser ›speziellen‹ Gräber von geringer Tiefe 
waren, weisen alle Faktoren auf die zerstörerische 
Wirkung von Baumwurzeln hin. Diese können 
zum einen Knochen aus ihrem Weg schieben und 
dabei beschädigen. Bei den stark angegriffenen 
Knochen des Gräberfeldes ist eine Fragmentie-
rung von Langknochen dabei keine Überraschung. 
Zum anderen können Wurzeln einzelne Knochen, 
selbst einen Femur, sehr stark drehen, während der 
Rest des Körpers nahezu unberührt bleibt. Inner-
halb des im Zuge des Varna-Projekts untersuchten 
Skelettmaterials wurden keine pathologisch defor-
mierten Schädelknochen identifiziert. Auch hier 
ist auf taphonomische Prozesse zu verweisen. Schä-
del können in Abhängigkeit vom jeweiligen um-
gebenden Milieu durch Bodendruck deformiert 
werden, ohne notwendigerweise zu zerbrechen. 
Die Nähe der Nekropole zum Varna See und dem 
Schwarzen Meer und der damit verbundene stetig 
schwankende Grundwasserspiegel dürfte hier eine 
Rolle gespielt haben. Es scheint, dass eine solche 
Deformation sich auch am restaurierten Schädel 
von Grab 43 erkennen lässt, dessen rechte Seite of-
fenbar platter ist als die linke.

3.8 GRAB 43

Ohne Zweifel ist das Individuum aus Grab 43 die 
mit Abstand bekannteste Bestattung der Nekro-
pole. Die Ausstattung des Grabes verleiht ihm ein 
Alleinstellungsmerkmal weit über das Gräberfeld 
hinaus. Neben den vielen anderen Beigaben gilt es 
aufgrund seiner 990 Goldgegenstände mit einem 
Gesamtgewicht von 1516g auch heute noch als 
das ›goldreichste Grab der Welt seiner Zeit‹ (Iva-
nov, 1991: S. 128)2. Seit seiner Entdeckung gilt 
es als Begräbnisstätte einer herausragenden Per-
sönlichkeit. Es zählt zur Gruppe der tiefen Gräber 
und weist die größten Ausdehnungen in Bezug auf 
Länge, Breite und Tiefe dieser Gruppe auf (Iva-
nov, 1991: S. 128; Lichardus, 1991: S. 168). Eine 
AMS-Datierung lieferte ein Datum von ca. 4500 

v. Chr. (Higham et al., 2007: S. 651) Das hier be-
stattete Individuum wurde in gestreckter Rücken-
lage beigesetzt. Eine erste anthropologische Unter-
suchung wurde bereits während der Ausgrabung 
durch Yordanov durchgeführt. Die Körperlänge 
wurde in situ gemessen und nach der Methode 
von Pearson (1899) eine Körperhöhe von 1,70 m 
ermittelt (Yordanov, 1978: S. 50). Yordanov unter-
suchte intensiv die Zähne und den Schädel, der im 
Gegensatz zu den übrigen Knochen der Nekropo-
le nicht im Regionalen Historischen Museum in 
Varna, sondern in der bulgarischen Akademie der 
Wissenschaften (BAN) in Sofia aufbewahrt wird. 
Er stellte den Schädel wieder her und rekonstruier-
te das Gesicht des Individuums (Abb. 6) nach der 
Methode von Gerasimov (1971).

Einer der Mythen bezüglich Grab 43 rankt 
sich um einen dort gefunden speziellen Gegen-
stand aus Gold. Seit Beginn der wissenschaftli-
chen Debatte über die Nekropole hat der goldene 
›Phallus‹ oder die ›Penishülle‹ einige Kontroversen 
hervorgerufen. Es wurde angenommen, dass die-
ser Gegenstand an ein Tuch genäht war und ein 
rituelles Objekt darstelle (Nikolov, 1991: S. 163). 
Eine mittlerweile überarbeitete Rekonstruktion 
des Grabes im Historischen Museum in Varna 
zeigte den Gegenstand zuvor viele Jahre lang an 
der Stelle, an der man die Geschlechtsteile des Ver-
storbenen erwarten würde. Bereits Lichardus lehn-
te eine solche Interpretation ab und verglich das 

Abbildung  6: Büste des Mannes aus Grab 43, ausgestellt an 
der BAN, Sofia. Quelle: S. Zäuner
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Objekt mit Tondüsen (Lichardus, 1991: S. 174). 
Hierbei handelt es sich um Mundstücke von Blas-
rohren, die vor dem Aufkommen des Blasebalges 
in der Metallverarbeitung eingesetzt wurden. Die 
Größe des Objekts passt zu dieser Interpretation. 
Lichardus betonte zudem, dass es Bilder der Aus-
grabung gäbe, die zeigten, dass der ›Phallus‹ nicht 
am ›erwarteten Ort‹ gefunden wurde, sondern ne-
ben dem Körper. Die im Zuge des Varna-Projekts 
vorgenommene Durchsicht der Ausgrabungsdo-
kumentation könnte dies bestätigen, wie in Abb. 
7. und Abb. 8,1 zu sehen ist. Die Ausgrabungs-
bilder sind jedoch ebenfalls nicht zu 100  % zu-
verlässig, wie Slavchev feststellte. So wurden wohl 
einige der Funde aus dem Grab entnommen, in 
ein Labor gebracht, gereinigt und zurückgelegt, 
bevor das endgültige Foto aufgenommen wurde 
(Slavchev, 2015: S. 371). Es gibt mehrere Bilder 
von Grab 43 während des Ausgrabungsprozesses, 
und soweit ich sehen konnte, befand sich der be-
treffende Gegenstand auf diesen stets an derselben 
Stelle seitlich des Körpers. So wird das Objekt 
auch in der gegenwärtigen Rekonstruktion des 
Grabes ausgestellt.

Leider war es während der neuen Untersu-
chung aufgrund der fortschreitenden Fragmentie-
rung der Knochen nicht möglich, die Größe des 
Individuums zu bestimmen. Obwohl verschiedene 
Umstände dazu führten, dass dieses Grab die am 
besten erhaltenen Skelettreste der gesamten Grab-
stätte lieferte—verglichen mit den übrigen, noch 
schlechter erhaltenen—so sehen doch die Origi-
nalknochen denen im rekonstruierten Grab dar-
gestellten nur ansatzweise ähnlich. Der Mann aus 
Grab 43 zeigt im Vergleich zum Durchschnitt des 
Gräberfeldes und anderer bulgarischer chalkolithi-
scher Fundstätten erkennbar robustere Knochen. 
An den Beinknochen und den Unterarmkno-
chen des unbestritten männlichen Individuums 
zeigen sich markante Muskelmarken, was im au-
genfälligen Gegensatz zu den schwächeren Ober-
armknochen steht. Auch das Schlüsselbein wirkt 
überraschend grazil. Die Neuuntersuchung ergab 
gegenüber der alten eine Abweichung hinsichtlich 
des Sterbealters. Statt der bisher veranschlagten 

40 bis 45 Jahre ergab die Analyse der relevanten 
Merkmale ein geschätztes Alter von zwischen 50 
und 65 Jahren. Dieses höhere Alter passt gut zu 
den pathologischen Erscheinungen, die am Indi-
viduum festgestellt wurden. Atlas und Axis zeigen 
eine Arthrose im Gelenkbereich (Abb. 9). Die Ul-
nae weisen Knochenauflagerungen im Bereich des 
Olecranons auf. An der rechten Hand findet sich 
eine Wucherung im distalen Gelenkbereich des 
ersten Metacarpus. An den Kondylen des rechten 
Femurs sind Osteophyten erkennbar. An der Fovea 
capitis des linken Femurs verweist eine Randbil-
dung auf eine Hüftarthrose. An seinen Kondylen 
zeigen sich Osteophyten und im Kniegelenk be-
legt eine Eburnisation, dass Femur und Tibia hier 
direkt aufeinandertrafen (Abb. 10). Diese patho-
logische Erscheinung ist vermutlich deshalb so gut 
erhalten, weil im Bereich des Knies Metallgegen-
stände die Knochensubstanz beeinflussten. Neben 
den grün gefärbten Kondylen der Tibia, die auf ei-
nen kupferhaltigen Gegenstand hinweisen, einem 
Beil wie sich zeigte (Abb. 8, Nummer 2), tritt an 
den Femurkondylen eine bräunliche Färbung auf. 
Die vermutliche Lösung des Rätsels um den Ur-
sprung dieser Farbe fand sich nach dem Sichten 
der Farbbilder der Ausgrabung. Das einzige in der 
Nähe befindliche Objekt war eine kleine goldene 
Platte, die auf der medialen Kondyle ruhte (Abb. 8, 
Nummer 3). Offenbar fand eine chemische Reak-
tion zwischen dem Gold und dem Knochen statt, 
was, wie das Kupfer, eine konservierende Wirkung 
entfaltete. Die linke Patella zeigt eine starke Ex-
ostosenbildung, was möglicherweise auf eine 
Fehlbelastung des Kniegelenks zurückzuführen 
ist (Abb.  11). Die Beweglichkeit des Beines war 
sicherlich eingeschränkt. Die Schwere der Verfor-
mung deutet auf starke Schmerzen hin. Dies muss 
jedoch nicht zwangsläufig tatsächlich der Fall sein. 
Auf der rechten Tibia sind Exostosen an der Tube-
rositas tibiae zu bemerken. Exostosen zeigen sich 
auch am Tuber des rechten Calcaneus. An zwei 
Zehen des rechten Fußes weisen Osteophyten an 
den proximalen Enden der Phalanges mediales auf. 
Trotz der schlechten Erhaltung in diesem Bereich 
gibt es Hinweise auf eine Hockerfacette an der lin-
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Abbildung  7: Grab 43, Ausgrabungsdokumentation, modifiziert

Abbildung  8: Grab 43, Detail. Quelle : I. Ivanov / V. Slavchev, Regionales Historisches Museum, Varna
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ken Tibia. Dieses Phänomen tritt auf, wenn eine 
Person viel Zeit in hockender Haltung verbringt. 
Am Kauapparat sind keine besonderen Auffällig-
keiten ersichtlich. Bereits Yordanov erwähnt den 
offensichtlichen geringen Abrieb der Zähne (Yor-
danov, 1978: S. 50). Zahnstein ist mäßig ausge-
prägt, Karies nicht vorhanden. Erwähnenswert 
ist auch das Fehlen sogenannter ›Schmelzhypo-
plasien‹. Diese Anomalie verweist nach allgemei-
ner Auffassung auf Stresszeiten während der kind-
lichen Zahnentwicklung. Ihr Fehlen lässt Raum 
für Interpretationen. Es könnte beispielsweise ein 
Hinweis darauf sein, dass das Individuum in einen 
höheren sozialen Status hineingeboren wurde, der 
ihm Zugang zu einer ausgewogenen Ernährung 
bot. Genauso gut könnte aber auch die allgemeine 
Ernährungslage der Bevölkerung gut gewesen sein.

Die neuen anthropologischen Ergebnisse für 
Grab 43 führten zu den nachfolgenden Über-
legungen: Sein Alter, die schwächere Muskulatur 
im Bereich der Oberarme und der Schulter, sowie 
sein ruiniertes Knie machen es höchst unwahr-
scheinlich, dass er ein aktiver Krieger war. Es kann 
jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass er es in 
seinen frühen Jahren gewesen ist, zumal seine Be-
stattung eine Reihe von Grabbeigaben aufwies, die 
als Waffen angesehen werden könnten. So gibt es 

Goldobjekte, die als Teile eines Bogens interpre-
tiert werden (Slavchev, 2015: S. 372). Es erscheint 
fraglich, ob solch ein Bogen im Kampf Verwen-
dung fand.

 Hier stellt sich wieder die Frage nach einer 
möglichen symbolischen Komponente der Gegen-
stände.

Die Veränderungen am Skelett sind nur teil-
weise dem Lebensalter geschuldet. Sie sind auch 
auf die Art von Tätigkeit zurückzuführen, die der 
Mann ausübte. Es besteht kein Zweifel daran, dass 
er körperlich gearbeitet hat. Dies widerspricht 
zumindest bis zu einem gewissen Punkt der Idee 
eines Herrschers, wie sie von Nikolov (1991: S. 
163) vorgestellt wurde. Krauß charakterisiert die-
se mit den Worten: »… Man könnte annehmen, 
dass eine solche Person keine körperliche Arbeit 
geleistet hat, sondern ihre Macht auf die Kontrolle 
der Arbeit anderer gestützt hätte…« (Krauß et al., 
2014: S. 374).

Abbildung  9: Grab 43, Atlas und Axis. Quelle: S. Zäuner

Abbildung  10: Grab 43, linkes Kniegelenk. Quelle: S. Zäuner

Abbildung  11: Grab 43, linke Patella. Quelle: S. Zäuner
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Die Komplexität von Bewegungsmustern lässt 
es nicht zu, die Spuren, die Muskelbeanspruchung 
am Knochen hinterlässt, lediglich einer bestimm-
ten Bewegung oder gar Tätigkeit zuzuordnen. Da-
rüber hinaus können sich die Muskelmuster mit 
dem Alter ändern. Dennoch führen unterschiedli-
che Belastungsmuster mit zunehmender Einwirk-
zeit zu Ausprägungen, die sich im Gesamtkontext 
tendenziell deuten lassen. Im vorliegenden Fall 
können die kräftigen Muskelmarken als Indiz da-
für gewertet werden, dass die entsprechenden Kno-
chen bis relativ kurz vor dem Tod des Individu-
ums Belastung ausgesetzt waren. Darüber hinaus 
deutet die unterschiedlich starke Ausprägung der 
Muskulatur an Ober- und Unterarmen eher auf 
eine Art von Arbeit hin, die ihre Kraft mehr aus 
den Händen als aus der Schulter bezog. Ständiges 
Kämpfen mit Äxten und Keulen sollte zu stärkeren 
Muskelmarken am Oberarm führen, sowie zu ent-
sprechenden Beanspruchungs- und Verschleißspu-
ren im Schultergelenk und an der Clavicula, wie es 
beispielsweise bei Hufschmieden der Fall ist. Sol-
che liegen hier nicht vor. Eine mögliche Deutung 
könnte stattdessen darin bestehen, dass präzisere, 
punktuelle Tätigkeiten stattfanden, die eher aus 
dem Handgelenk verrichtet wurden. Die erwähnte 
Wucherung an einem rechten Mittelhandknochen 
könnte hiermit im Zusammenhang stehen. Bei-
spielsweise wäre an die Bearbeitung von weicheren 
Metallen mittels kleinerer Hämmer, Zangen, Mei-
ßel und Bohrer zu denken. Unter den Beigaben 
befinden sich Objekte, die möglicherweise solche 
Werkzeuge darstellen (Leusch et al., 2014: S. 166). 
Die angetroffene Hockerfacette könnte als Hin-
weis auf eine typische Arbeitsposition angesehen 
werden.

Die Indizien deuten darauf hin, dass der in 
Grab 43 bestattete Mann für den sichtbaren Reich-
tum in seinem Grab gearbeitet hat. So könnten die 
reichen Gräber nicht nur handwerkliche Fähigkei-
ten symbolisieren, wie dies Lichardus (1991: S. 
186) und andere vorschlugen, sondern bei Grab 43 
könnte es sich tatsächlich um die Bestattung eines 
Kunst/Handwerkers handeln. Ein denkbarer Ein-
wand wäre, dass das hohe Alter des Individuums 

viele der festgestellten Erscheinungen erst ermög-
lichte, die sich bei einem jüngeren Verstorbenen 
so gar nicht gebildet hätten. Ein direkter Vergleich 
mit gleichaltrig diagnostizierten Individuen im 
vorliegenden Material ist aufgrund des Erhaltungs-
zustands derzeit nur sehr eingeschränkt möglich. 
Im direkten Vergleich mit Skelettfunden anderer 
kupferzeitlicher Fundstellen Bulgariens, beispiels-
weise vom Tell Yunatsite im Westen des Landes, 
sind die Veränderungen am Individuum aus Grab 
43 jedoch auffällig und deuten insgesamt darauf 
hin, dass es sich nicht ausschließlich um altersbe-
dingte Erscheinungen handelt.

3.9 VARNA I UND DIE FRAGE 
NACH DEM BEGINN SOZIALER 
DIFFERENZIERUNG IN DER REGION – 
EIN ANTHROPOLOGISCHER ANSATZ

Eine weitere Frage, der im Zuge der anthropologi-
schen Untersuchungen nachgegangen wurde, war, 
ob sich in der Population generell Unterschiede 
am Skelett zeigen, die auf mögliche soziale Unter-
schiede deuten könnten. Hierzu mussten die Grä-
ber in ›reiche‹ und ›arme‹ unterteilt werden, was 
sich als problematisch erwies. Krauß et al. stellen 
diesbezüglich fest: »Einer der Hauptfaktoren… ist 
die sehr ungleiche Verteilung der Objekte auf die 
Gräber. Wenn beispielsweise nur Goldgegenstände 
untersucht werden, stammt bereits ein Drittel aller 
Funde aus dem besonders reich ausgestatteten Grab 
43, und ein weiteres Drittel teilt sich auf zwischen 
den reichen symbolischen Gräbern und Deponie-
rungen 1, 4, 36, 41 und 63a. Neben den Gold-
gegenständen sind auch Steinperlen und Schmuck 
aus Muschel- und Schneckenhäusern äußerst un-
gleichmäßig auf die Gräber verteilt… « (2017: S. 
284). Slavchev bemerkt hierzu, dass allein in den 
vier Gräbern 1, 4, 36 und 43 mehr als 5 kg der 
insgesamt geborgenen 6,5 kg Gold gefunden wur-
den (2015: S. 371). Darüber hinaus änderte sich 
die Zusammensetzung der Grabbeigaben während 
der Belegungszeit des Friedhofs. Die Wertigkeit 
der Gegenstände unterliegt also weitgehend dem 
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subjektiven Empfinden dessen, der die Einteilung 
vornimmt. Daher muss eine Einstufung der Bei-
gaben in ›arm‹, ›reich‹ oder ›durchschnittlich‹ sehr 
kritisch betrachtet werden. Ein weiterer Faktor ist 
das Problem der bereits erwähnten vermischten 
Skelette. Es ist also nicht immer klar, welchem 
Individuum das jeweilige Grabinventar tatsäch-
lich zuzuordnen ist. Die Anthropologie verfolgte 
hier daher einen sehr einfachen Ansatz. Gräber mit 
Goldfunden, Kupferwerkzeugen und Schmuck aus 
Gagat und Spondylus wurden als ›wahrscheinlich 
eher reicher‹ gewertet, während Gräber, die ledig-
lich Keramik und manchmal einzelne Feuerstein-
klingen enthielten, als ›wahrscheinlich eher ärmer‹ 
eingestuft wurden. Zusätzlich wurden folgende 
Filter verwendet:

• Es wurden ausschließlich Skelette ausgewählt, 
die während des Varna-Projekts untersucht 
wurden.

• Es wurden lediglich Gräber ausgewählt, bei de-
nen die Beigaben eindeutig einem Individuum 
zugewiesen werden konnten.

• Es wurden nur Individuen ausgewählt, die als 
›männlich‹ oder ›weiblich‹ bestimmt wurden.

• Aus offensichtlichen Gründen wurde Grab 43 
ausgeschlossen.

Nach Anwendung der Filter verblieben 24 Bestat-
tungen, die hinsichtlich Pathologien und Grab-
beigaben miteinander verglichen wurden. Im Fol-
genden werden die angeführten Gräber und die 
zugehörigen Individuen als eine Einheit betrachtet 
und ›Grab‹ und ›Bestattung‹ synonym für ›Indivi-
duum‹ benutzt.

Unter diesen 24 Bestattungen befanden sich 
drei Jugendliche. Zwei von ihnen wurden als rei-
che Gräber eingestuft, eines als armes. In letzte-
rem befand sich ein als eher weiblich bestimmtes 
Individuum, in den reichen Gräbern jeweils ein 
weibliches und ein männliches. Drei der fünf Grä-
ber, die mit erwachsenen Frauen in Verbindung 
gebracht werden konnten, sind als arm, zwei als 
reich einzustufen. Im Vergleich dazu finden sich 
bei den Männern zehn reiche Gräber gegenüber 

sechs armen. Innerhalb der untersuchten Grup-
pe der weiblichen Erwachsenen zeigt lediglich 
die Frau aus dem als arm eingestuften Grab 224 
(40–45 Jahre) Anzeichen, die auf eine Verwen-
dung der Zähne als Werkzeug hindeuten. Karies 
findet sich beim ebenfalls armen Individuum 38 
(40+ Jahre), Parodontitis in Grab 71 (25–35 Jah-
re). Hier sind auch Anzeichen von Arthrose in der 
Brust- und Lendenwirbelsäule sichtbar. Es handelt 
sich um das am reichsten ausgestattete Frauengrab 
des Gräberfeldes. Beide Frauen aus der Kategorie 
der reichen Bestattungen, die Individuen 71 und 
100 (20–30 Jahre), zeigen Anzeichen einer über-
standenen Cribra orbitalia, während dies bei kei-
nen der Frauen aus den armen Gräbern der Fall 
ist. Bei vier Männern besteht der Verdacht, dass 
Frontzähne als Werkzeug verwendet wurden. Es 
handelt sich um die Individuen in den armen Grä-
bern 58 (40+ Jahre), 62 und 101 (40+ Jahre) und 
die in den reichen Gräbern 182 (50+ Jahre) und 
261 (50–60 Jahre). Letzteres lieferte die deutlichs-
ten Anzeichen für die Verwendung von Zähnen 
als ›dritte Hand‹. Karies findet sich beim reichen 
Grab 194 (40+ Jahre) sowie dem armen Grab 62 
(45–55 Jahre). In beiden Fällen handelt es sich um 
einen schweren Befall. Parodontitis ist sowohl bei 
dem Individuum aus dem armen Grab 34 (30–40 
Jahre) als auch bei denen aus den reichen Gräbern 
143 (30–40 Jahre) und 261 ersichtlich. Cribra or-
bitalia ist ebenfalls in beiden Kategorien vertreten. 
Sie ist im armen Grab 34 und im reichen Grab 
152 (55–70 Jahre) belegt. Arthrose an der Wirbel-
säule zeigen die Halswirbel des Individuums aus 
dem armen Grab 101 und die Brustwirbel der 
Männer aus den reichen Gräbern 51 (20–40 Jahre) 
und 85 (25+ Jahre). Bei Letzterem sind auch Rip-
pen betroffen. Das Individuum aus dem reichen 
Grab 294 (20–40 Jahre) weist am linken Femur 
im Bereich der Tuberositas glutealis eine Läsion 
auf, die auf eine starke Beanspruchung des dort 
ansetzenden Musculus gluteus maximus hindeutet. 
Der rechte Humerus des Mannes aus dem eben-
falls als reich eingestuften Grab 293 (25–50 Jahre) 
zeigt im Bereich der Tuberositas deltoidea einen 
beträchtlichen Kallus, der eindeutig auf eine gut 
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geheilte Fraktur verweist (siehe Abb. 12 und 13). 
Während es bei den Männern keinen sichtbaren 
Unterschied hinsichtlich des Todesalters gibt, wur-
den die Frauen in den ärmeren Gräbern älter als 
die in den reichen.

Trotz der dem Erhaltungszustand geschulde-
ten Einschränkungen konnten zumindest einige 
Indizien hinsichtlich der Frage der sozialen Struk-
tur der Gesellschaft von Varna gewonnen werden. 
Es wurde festgestellt, dass hinsichtlich Patholo-
gien und Belastungsintensität keine auffälligen 
Unterschiede zwischen Individuen aus reichen 
und armen Gräbern bestehen. Die archäologische 
Annahme einer Klassengesellschaft konnte durch 
den morphognostischen Ansatz der Anthropo-
logie damit nicht bestätigt werden. Aufgrund der 
kleinen Stichprobe untersuchbarer Skelette kann 
das Ergebnis selbstverständlich lediglich als Hin-
weis angesehen werden. So wie das einzelne Grab 
43 spricht es jedoch ebenso tendenziell eher gegen 
eine separierte ›parasitäre‹ Elite, die auf Kosten der 
übrigen Bevölkerung lebte.

Bezüglich der Frage nach einer möglichen sich 
abzeichnenden sozialen Differenzierung während 
des Chalcolithikums ist es notwendig, mehr Ske-
lettmaterial aus dem Verbreitungsgebiet des KGK 
IV dahingehend zu untersuchen. In diesem Zu-
sammenhang ist ein Phänomen zu erwähnen, das 
bisher noch nicht Gegenstand intensiver anthro-
pologischer Untersuchungen war. Es gibt Hin-
weise auf eine ›soziale Kohäsion‹ im mittleren und 
späten Chalcolithikum. Wenn wir ein Gesamtbild 
der Gesellschaft und ihrer angenommenen Schich-
tung erhalten wollen, müssen weitere Studien zu 
diesem Thema durchgeführt werden. In der Nähe 
des Dorfes Yunatsite (Kreis Pazardzhik) wurden 
die vielleicht deutlichsten Belege für einen solchen 
sozialen Zusammenhalt innerhalb der chalkoli-
thischen Gesellschaft auf dem Gebiet des heuti-
gen Bulgarien gefunden. Der ›Ploska Mogila‹ ist 
die westlichste Tellsiedlung im bulgarischen Teil 
Thrakiens. Hier wurde das Skelett einer älteren, 
einhändigen Frau gefunden, die Opfer eines An-
griffs auf die Siedlung geworden war. Es stellte sich 
heraus, dass dies zumindest für Südosteuropa der 

älteste bekannte Fall einer chirurgischen Hand-
amputation ist (Zäuner et al., 2013). Eine 700 
Jahre ältere, ebenfalls als medizinische Operation 
angesehene Amputation aus Frankreich betrifft 
einen zerschmetterten Oberarm (Buquet-Marcon 
et. al, 2007). Es gibt keine Anzeichen dafür, dass 
die Frau aus Yunatsite eine höhere soziale Position 
in ihrer Gesellschaft besaß. Sie überlebte die auf-
wändige Operation in ihrer Jugend um mehrere 
Jahrzehnte und scheint trotz ihrer Beeinträchti-
gung bis zu ihrem gewaltsamen Tod gearbeitet zu 
haben. Diese Frau muss nach ihrer Operation zu-
mindest für eine bestimmte Zeitspanne versorgt 
worden sein, bis sie wieder arbeiten konnte. Auch 
wenn der Großteil der Versorgung sicherlich im 
verwandtschaftlichen Umfeld stattfand, so deutet 
doch bereits die Operation an sich auf den Wert, 
den das einzelne Mitglied für die Gemeinschaft 
besaß. Sie, der Mann aus dem Grab 43 sowie ande-

Abbildung 13: Kallus, Sicht von ventral. Quelle: S. Zäuner

Abbildung 12: Diaphyse rechter Humerus Individuum 293,  
Sicht von dorsal. Quelle: S. Zäuner
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re Menschen aus einigen der anderen reichen Grä-
ber der Nekropole von Varna I arbeiteten bis kurz 
vor ihrem Tod und waren damit ein produktiver 
Bestandteil der Gesellschaft. Diese Ergebnisse »… 
werfen Zweifel an der Interpretation des ›Varna-
Phänomens‹ als Ausdruck einer Gesellschaft auf, 
in der die soziale Differenzierung zwischen Indi-
viduen in erster Linie auf wirtschaftlicher Stärke 
beruht…« (Marazov, 1988: S. 67–68; siehe auch 
Krauß et al., 2014: S. 375).

3.10 FAZIT

Über 40 Jahre bildeten die frühen Arbeiten von 
Yordanov und Marinov (Yordanov, 1978; Marinov 
und Yordanov, 1978) die einzige Informations-
quelle bezüglich der menschlichen Überreste der 
Nekropole von Varna I. Mit der Zeit kamen ei-
nige Annahmen auf, die sich mit den Jahren zu 
einer gängigen Anschauung verfestigten. Einige 
von ihnen wurden nie niedergeschrieben, andere 
wurden nie überprüft und oft ist nicht einmal klar, 
auf wen diese Deutungen tatsächlich zurückgehen. 
Im Rahmen des Varna-Projekts wurden acht dieser 
Annahmen oder ›Forschungsmythen‹ untersucht. 
Sie alle wurden durch die Ergebnisse der physi-
schen anthropologischen Untersuchung wieder-
legt oder zumindest direkt oder indirekt korrigiert:

• Varna I ist eher ein regulärer Friedhof als ein 
ritueller Begräbnisort. 

• Die Bestattungsposition ist nicht ausschließlich 
eine Frage des biologischen Geschlechts. 

• Es gibt auch Frauen und kleine Kinder in rei-
chen Gräbern.

• Es gibt keine besonderen Gräber für behinderte 
Menschen oder Wiedergänger.

• Es gibt keine Hinweise auf die Existenz einer 
parasitären Elite.

• Der Mann aus Grab 43 war eher ein Kunst/
Handwerker als ein kriegerischer Herrscher

• Es gibt keine ›Penishülle‹. 
• Entgegen der Erwartungen war in einigen Fäl-

len eine DNA-Probenahme erfolgreich.
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ABSTRACT

Der Beitrag behandelt eine regionale Einzelstudie 
über eine glockenbecherzeitliche Körperbestat-
tung und einer Hallstattzeitlichen Nachbestat-
tung aus Lingenfeld, Rheinland-Pfalz, die 2017 
in einer gemeinsamen Befundsituation von den 
Archäologen der GDKE Speyer dokumentiert 
und ausgegraben wurden. Die archäologischen 
Interpretationen wie „verbrannte Tierknochen als 
Beigabe“ oder „birituelle glockenbecherzeitliche 
Doppelbestattung“ mussten nach der anthropolo-
gischen Untersuchung sowie der C14 Datierung 
revidiert werden. In diesem Fall zeigte sich, dass 
beim Auftreten mehrerer Bestattungen in einer 
Befundsitutation eine anthropologische Unter-
suchung sowie eine C14 Datierung (der als vor 
allem auch glockenbecherzeitlich) eingestuften 
Leichenbrände als Grundlage weiterer Interpre-
tationen unabdingbar war. Die Ergebnisse dieser 

regionalen Einzelstudie stehen für einen weiteren 
Fall erfolgreicher transdisziplinärer Zusammen-
arbeit.

4.1 EINLEITUNG

2017 wurden in Lingenfeld, Rheinland-Pfalz, auf 
einem ehemaligen Sägewerk Gelände zwei Bestat-
tungen bei Bauarbeiten von der GDKE Speyer 
entdeckt, die als birituelle Doppelbestattung (Grab 
46) der Glockenbecherkultur mit einer Körper- 
und einer Brandbestattung angesprochen wurden. 
Zuvor ging man beim Leichenbrand davon aus, 
dass es sich um „eine verbrannte Speisebeigabe für 
das Jenseits“ handelte. Auf einer Gesamtfläche von 
ca. einem Hektar konnten insgesamt 86 Befunde 
archäologisch untersucht und dokumentiert wer-
den (Hünerfauth 2019: 61). Im westlichen Bereich 
der Ausgrabungsfläche fand man die Befundsitu-

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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ation einer Körperbestattung und eines Leichen-
brands. Neben den Bestattungen konnten auch 
einige glockenbecherzeitliche Siedlungsgruben 
dokumentiert werden, die als selten für diese Zeit 
gelten.

Die Körperbestattung 46/3 lag in der vorherr-
schenden Bestattungssitte des Glockenbecherphä-
nomens für Männer – in der sog. Hockerstellung – 
in Nord-Süd Richtung mit dem Kopf im Norden, 
Blickrichtung Osten auf der linken Seite. Der Lei-
chenbrand 46/2 (Brandhaufengrab) lag in einem 
Haufen im Süden der Körperbestattung und war 
augenscheinlich in einem Beutel „zu Füßen“ depo-
niert worden (Abb. 1). Die der Körperbestattung 
zugeordneten Grabbeigaben bestanden aus einem 
vollständig erhaltenen Glockenbecher sowie Tier-
knochen. Nach der archäozoologischen Bestim-
mung handelt es sich um zwei Knochen der vor-
deren Extremitäten eines subadulten Schweins.1 
Der Leichenbrand enthielt keine Beigaben. Die 
Körperbestattung war insgesamt ungestört.

Die Ergebnisse der C14 Datierung vom In-
stitut für Kernphysik der Universität Köln barg 
eine große Überraschung. Die Körperbestattung 
konnte auf 2471-2152 + 52 cal. BC (Probennr. 
COL 6185.1.1) datiert werden. Der vermeintlich 
glockenbecherzeitliche Leichenbrand datiert, vor-
behaltlich geringer Probenmenge, um 968 – 486 + 
79 cal. BC (Probennr. COL 6419.1.1). Es handelt 
sich somit um eine hallstattzeitliche Nachbestat-
tung. Da die Nachbestattung im archäologischen 
Befund nicht erkennbar war, stellt sich die Frage, 
ob bei augenscheinlich birituellen Bestattungen 
grundsätzlich eine C14 Datierung Voraussetzung 
für weitere Interpretation sein sollte.

2018 wurde das Skelett und der Leichenbrand 
zur anthropologischen Bearbeitung nach Kons-
tanz, Anthropologische Dienstleistungen, über-
geben.2

1 Vielen Dank für die archäozoologische Bestimmung an Frau 
Dr. Elisabeth Stephan, Landesamt für Denkmalpflege

2 Meinen großen Dank für die Beauftragung und Organisa-
tion an Dr. Ulrich Himmelmann , Bettina Hünerfauth M.A. und 
Freddy Ihm von der GDKE Speyer

4.2 MATERIAL UND METHODE SKELETT

Die Präparation des Skeletts 46/3 und des Lei-
chenbrands erfolgte nach den üblichen anthro-
pologischen Kriterien. Für die anthropologische 
Bearbeitung erfolgte eine Vorsortierung der Frag-
mente nach den verschiedenen anatomischen 
Knochenregionen um die Repräsentativität bzw. 
Vollständigkeit des Skeletts erhalten sind. Der Er-
haltungszustand wurde in gut (+) eingeteilt. Die 
vorliegenden Bruchstücke wurden angepasst und 
mit Ponal zusammengefügt.

Die Alters- und Geschlechtsbestimmung der 
Individuen erfolgte nach den anthropologisch üb-
lichen diagnostischen Merkmalen am Skelett und 
wurde als m (männlich) bestimmt (Brooks/Suchey 
1990; Buckberry/Chamberlain 2002; Ferembach 
et al. 1979; Graw et al. 2005; Mann et al. 1987, 
1991; Meindl/Lovejoy 1985; Wahl/Graw 2001).
Der erwachsene Mann wurde aufgrund der mor-
phologischen in die ontogenetische Altersstufe 
Spätmatur – Senil (50-70 Jahre) eingestuft (Mar-
tin 1928).

Zusätzliche Angaben wurden zur Robustizität 
und dem Muskelmarkenrelief dokumentiert.

Es wurden Maße am Schädel und am post-
cranialen Skelett genommen (Bräuer 1988; Mar-
tin 1928). Die Maße dienten zur Rekonstruktion 
der Körperhöhe und führten zu Berechnungen 
von Indices um u.a. Aussagen über populations-
differenzierte Prozesse wie morphometrische Ver-
gleiche innerhalb der Vertreter des Glockenbe-
cherphänomens abliefern zu können. Berechnet 
wurde der BMI (Schätzwert) u.a. für einen mög-
lichen Indikator des Lebensstandards (Ruff et al. 
2012).

Seine rekonstruierte Körperhöhe lag bei ca. 
167 cm, sein geschätztes Gewicht lag bei ca. 73,3 
kg und deutet auf einen BMI von ~26 hin.

Pathologische Veränderungen an den Kno-
chen, degenerative Veränderungen an den Wir-
beln und Gelenken sowie weitere Besonderheiten 
wurden dokumentiert (Adler 2005; Aufderheide/
Rodríguez-Martín 1998; Junghans/Schmorl 1968; 
Mann/Hunt 2005).
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Der Zahn- und Kieferbefund weist massiven 
intravitalen Zahnverlust sowie spezifische Schliff-
muster an den Zähnen auf (Abb. 2). Die Frontzäh-
ne des Oberkiefers wiesen unterschiedlich starke, 
aber sehr weit fortgeschrittene Abrasionsgrade auf, 

die Frontzähne des Unterkiefers dagegen moderate 
und gleichmäßige (Abb. 2).

Der Talus rechts weist osteolytische Prozesse 
am Knochen auf (Abb.  3). Dieser pathologische 
Befund kann differentialdiagnostisch für vor allem 

Abbildung  2: 46/3 Ober- und Unterkiefer mit stark fortge-
schrittener Zahnkronenabrasion und intravitalen Zahnverlust.

Abbildung  3: 46/3 Talus rechts und links mit entzündlichen 
Veränderungen.

Abbildung  4: 46/3 Clavicula (Schlüsselbein) rechts und links. 
Die rechte Clavicula ist deutlich robuster als links.

Abbildung  1: Grab 46 Lingen-
feld, Rheinland-Pfalz, Doppel-
bestattung 46/2 (menschlicher 
Leichenbrand) und 46/3 (Kör-
perbestattung).
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gutartige Knochentumore stehen (Greenspan/Re-
magen 1998, 48).

Die Veränderungen der Sehnen- und Mus-
kelansatzstellen sowie anatomische Varianten 
wurden ebenfalls standardisiert erfasst (Villotte 
2006). Auf bestimmte Aktivitätsmuster wie ein-
seitige Überbelastung weist die Clavicula rechts 
hin, die stärker ausgeprägt als die linke ist. Dies 
könnte auf eine Aktivität als Bogenschützen hin-
weisen (Abb. 4). Dafür sprechen auch die spezi-
fischen Schliffmustern an den noch verbliebenen 
Zähnen, die für die Bearbeitung für Sehnen mit 
den Zähnen hindeuten könnten. Weitere bilate-
rale Asymmetrien zeigen sich in der Robustizität 
der oberen und unteren Extremitäten, wie auch 
seine Muskel- und Sehnenansatzstellen. Die Hy-
pothese, dass hier ein vermeintlicher Bogenschüt-
zen bestattet wurde, könnte durch entsprechende 
Beigaben untermauert werden. Diese fehlen im 
vorliegenden Fall, wobei man sich die Frage stel-
len kann bis zu welchem Alter die Männer und/
oder Frauen des Glockenbecherphänomens die 
Tätigkeit als Bogenschützen ausübten. Hinweise 
auf Traumabefunde u.a. am Schädel konnten auf-
grund massiver taphonomischer Prozesse nicht be-
stätigt werden (Abb. 5 und 6).

Die anthropologische Untersuchung archäo-
logischer Leichenbrände hat auch Dank Joachim 
Wahls zahlreicher Arbeiten einen enormen Zu-
wachs an Akzeptanz gewonnen und die verbrann-

ten Knochen werden nun nicht mehr nur als ein 
„Haufen Asche“ betrachtet, sondern sind als eine 
wichtige Quelle für die Rekonstruktion brandbe-
statteter prähistorischer Populationen anerkannt 
(Depierre 2013; Gejvall 1969; Großkopf 2004; 
Herrmann 1988; McKinley 2000; Wahl 1982, 
1983, 1988, 1996, 2008).

Für die anthropologische Bearbeitung des Lei-
chenbrands aus Lingenfeld 46/2 erfolgte eine Vor-
sortierung der Fragmente nach den verschiedenen 
anatomischen Knochenarten: Schädel; Langkno-
chen; Gelenke; Wirbel; Schulter; Becken; Rippen; 
Hand- und Fußknochen (Abb.  7). Dabei zeigte 
sich die Repräsentativität und anatomische Voll-
ständigkeit des vorliegenden Leichenbrands.

Die erhaltenen Leichenbrandfragmente wur-
den mit Angaben zum Verbrennungsgrad in ein 
Skelettschema eingetragen, um ihre Vollständig-
keit sowie ein mehrfaches Vorkommen, z.B. Dop-
pel- oder Mehrfachbestattungen, prüfen und dar-
stellen zu können.

Es wurden je nach Erhaltungszustand die 
Maße bestimmter Knochenabschnitte mit einer 
digitalen Schublehre gemessen und die Epiphysen-
durchmesser von Humerus, Radius und Femur bei 
guter Erhaltung ebenfalls mit der digitalen Schub-
lehre gemessen und bei teilweiser Erhaltung durch 
Anlegen an Millimeterpapier abgenommen (Wahl 
1988). Die genannten Epiphysendurchmesser die-
nen u.a. zur Schätzung der Körperhöhe (Rösing 

Abbildung  6: 46/3 Schädel Ansicht von oben mit taphono-
misch überprägten wohl ursprünglichen Sprödbrüchen.Abbildung  5: 46/3 Schädel Ansicht Norma lateralis links mit 

Berstungsbrüchen durch Erdaufdruck.
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Abbildung  8: Größenunterschied zwischen dem unverbrannten 
Unterkiefer des Mannes 46/3 und dem verbrannten Unterkiefer 
der Frau 46/2. Die Alveolen im verbrannten Kiefer sind deutlich 
zu erkennen.

Abbildung  7: Übersicht des Leichenbrands 46/2, sortiert nach anatomischen Regionen.

1977). Die geschätzte Körperhöhe der Frau lag bei 
[155] cm.

Die Zahn- und Kieferbefunde können beim 
unverbrannten Kiefer zwar differenzierter darge-
stellt werden als beim Leichenbrand, es sind aber 

teilweise Begutachtungen möglich (Abb. 8). Zahn-
wurzeln können für eine histologische Sterbealters-
bestimmung - Zahnzementchronologie (TCA) - 
herangezogen werden (Großkopf 1997; 2004). Da 
beim Leichenbrand 46/2 keine Zahnwurzeln vor-
lagen, erfolgte eine histomorphologische Sterbeal-
tersbestimmung zwischen 35-45 Jahre, Spätadult-
Frühmatur, (Großkopf 1997, 2004; Schutkowsky/
Hummel 1987).

Beschrieben werden die Robustizität (grazil-
mittel) und das Muskelmarkenrelief (mittel) um 
auch bei schlecht erhaltenen Leichenbränden eine 
Tendenz des Geschlechts bei fehlenden diagnosti-
schen Merkmalen zu erhalten.

Durch die Verbrennung treten zahlreiche 
Veränderungen am Knochen auf. Es lassen sich 
Farb- und Formveränderung, Fragmentierung so-
wie Schrumpfung beobachten. Der Verbrennungs-
grad der Leichenbrände kann über die Farbe der 
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Fragmente bestimmt werden. Die Einteilung der 
Brandstufen erfolgt in fünf Stufen (Wahl 1988). 
Der vorliegende Leichenbrand 46/2 zeigt einen 
heterogenen Verbrennungsgrad auf (II-V). Niedri-
ge Verbrennungsstufen (II-III) liegen bei Schädel- 
und Langknochenfragmenten vor. Verschiedene 
Langknochenfragmente der oberen und unteren 
Extremitäten weisen zudem primäre Kohlenstoff-
verfärbungen auf.

Der Fragmentierungsgrad gibt einen ersten 
beschreibenden Anhaltspunkt über den Erhal-
tungszustand eines Leichenbrandes. Die durch-
schnittliche Fragmentgröße des vorliegenden Lei-
chenbrands ist sehr groß, das größte Fragment 
(Fibula) weist 122 mm auf.

Das Gewicht wird in Gramm erfasst. Das 
menschliche Skelett macht etwa 12 % des gesam-
ten Körpergewichts aus. Bedingt durch den Kno-
chenaufbau (Wasser, organische und anorganische 
Substanz), kommt es durch die Verbrennung zu 
einem erheblichen Gewichtsverlust der Kno-
chen. Das Durchschnittsgewicht rezenter Brand-
bestattungen schwankt zwischen ~1500  g bis zu 
3150 g. Das Überlieferungsgewicht vor- und früh-
geschichtlicher Leichenbrände ist für gewöhnlich 
deutlich geringer. Das überlieferte Leichenbrand-
gewicht von 46/2 beträgt ~970 g. Davon entfal-
len ~240 g auf Schädelfragmente, ~100 g auf den 
Thorax, ~500 g auf die Extremitäten und weitere 
~130 g sind unbestimmte Kleinstfragmente.

Um einen Leichenbrand als vollständig und 
repräsentativ zu beschreiben, ist weniger das er-
haltene Leichenbrandgewicht ausschlaggebend, 
sondern die Erfassung der einzelnen anatomi-
schen Regionen. Sind die Körperregionen Schä-
del, Rumpf, Langknochen sowie Hand- und 
Fußknochen vorhanden, gilt der Leichenbrand 
als repräsentativ und Erhaltungszustand als „sehr 
gut“ (sehr gut  +; gut (+); mittel (-); schlecht -). 
Der vorliegende Leichenbrand 46/2 kann als gut, 
(+), bezeichnet werden, sogar Hand- und Fuß-
knochen liegen vor. Dass eine Auslese vor der Be-
stattung stattgefunden haben könnte, zeigt sich 
im Fehlen von Zahnwurzeln (obwohl Alveolen 
im Unterkiefer nachgewiesen sind, sowie in der 

Unterrepräsentativität von Wirbelkörpern. Es gibt 
keine Hinweise auf weitere Individuen und Lei-
chenbrandverschleppung.

4.3 BESTATTUNGEN DER 
GLOCKENBECHERPERIODE

Gräber des endneolithischen Glockenbecherphä-
nomens sind in einer nicht geringen Anzahl von 
Grablegen in Rheinland Pfalz sowie Europa vertre-
ten (Abb.  9). Glockenbechergräber treten u.a. in 
ganz Europa als Einzelerscheinungen in ortansässi-
gen Bevölkerungen auf. Benannt ist die Glockenbe-
cherepoche (von ca. 2600 v. Chr. bis ca. 2200/1800 
v. Chr.) nach der Ausstattung der Toten dem sog. 
„Glockenbecher-Set“ (Merkl 2013, 19). Dieser be-
steht aus dem Glockenbecher, einem weiteren Ge-
fäß in Form einer Schale (u.a. Vierfüßchen-Schale) 
und bei Männern können zusätzlich Kupferdolche 
und Pfeilspitzen auftreten. Weitere Beigaben wie 
steinerne oder tönerne Armschutzplatten oder V-
förmig durchlochte Knöpfe aus Bein sowie Gold-
artefakte können die Grabausstattung ergänzen. 

Abbildung  8: Verbreitung der Glockenbecher-Kultur in Europa. 
(Kartierung nach LDA, Kartengrundlage: Nora Seeländer; Lan-
desamt für Denkmalpflege und Archäologie Sachsen-Anhalt-
Landesmuseum für Vorgeschichte)
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Ein weiteres Kennzeichen der Bestattungssitte des 
Glockenbecherphänomens sind nicht nur die ty-
pischen Beigaben, sondern auch die bipolare, ge-
schlechtsorientierte Lage der meist in Hockerlage 
niederlegten Personen.

Sangmeister (1972) sah die Bestatteten des 
Glockenphänomens als Träger einer beweglichen, 
in Kleingruppen aufgegliederten Gesellschaft, „ge-
schätzt wegen ihrer Fähigkeiten im Aufsuchen, Ver-
arbeiten und Verhandeln begehrter Werkstoffe“.

Der Begriff „Glockenbecherphänomen“ ver-
bindet das weiträumige Verbreitungsbild der Glo-
ckenbechergräber mit einer sog. Elite, die neue, 
innovative Ideen verbreitete und wichtige Anstöße 
zur Metallurgie gab (Strahm 1995; Strahm 2014). 
Strahm entwickelte das Crémade Modell im Kon-
text des prozessualen Paradigmenwechsels im Rah-
men der „New Archaeology“, der in den 1970er 
Jahren begann. Das Modell besagt u.a., dass das 
Glockenbecherphänomen keine umfassend be-
legte archäologische Kultur im üblichen Sinne sei, 
sondern einen Teilaspekt einer archäologischen 
Kultur umfasst. Der einheitliche Becher mit sei-
ner auffälligen Verzierung ist als verbindendes Ele-
ment Symbolträger und Erkennungszeichen dieser 
Erscheinung (z.B. Trinkhandlungen). Die Metal-
lurgie scheint eine gewisse Bedeutung erlangt zu 
haben.

Die Bestattungssitten des Glockenbecher-
phänomens sind mittlerweile für die verschiede-
nen Regionen gut erforscht (Besse 2014). Neben 
Einzel-, Doppelbestattungen kommen Brand-
schüttungsgräber, Bestattungen in Urnen sowie 
verstreuter Leichenbrand in Gräbern vor. Dieser 
Beitrag sollte sich eigentlich schwerpunktmä-
ßig mit den Doppelbestattungen, vor allem dem 
Nachweis der birituellen Doppelbestattungen be-
schäftigen. Nachdem nun die C14 Datierung des 
Leichenbrands aus Lingenfeld die Hypothese einer 
birituellen Doppelbestattung der Glockenbecher-
zeit verworfen hat, soll trotzdem dieser Punkt 
dargestellt werden, um nachzuvollziehen warum 
die Hypothese nicht so abwegig war: Doppelbe-
stattungen weisen in der Regel daraufhin, dass die 
zwei Personen in einem sozialen Verhältnis oder 

Beziehungsgeflecht zueinander standen und das 
Grab die endgültige Gemeinschaft darstellte. Bei 
Doppelbestattungen im Allgemeinen stellt sich die 
Frage ob es sich um eine gleichzeitige Bestattung 
der zwei Personen oder um eine Nachbestattung 
handelt (Stadelbacher 2004 mit Auflistung weite-
rer Doppelbestattungen). Die Autorin listet in ih-
rer Studie hauptsächlich Glockenbecherbestattun-
gen, die in älteren Gräbern nachbestattet worden 
sind (Stadelbacher 2004, 77-80).

Brandbestattungen sind während der Glo-
ckenbecherzeit selten unter Einzelbestattungen 
und noch seltener unter Doppel- oder Mehrfach-
bestattungen zu finden.3 

Eine seltene Etagen-Doppelbestattung des Glo-
ckenbecherphänomens stellt die aus Tückelhausen, 
Unterfranken, dar (Schröter/Wamser 1980).4 

Das obere Skelett (weiblich, handelte es sich 
um einen auf der rechten Seite liegenden, Süd-
Nord orientierten Hocker mit dem Blick nach 
Osten. Das untere Skelett (männlich, lag in Nord-
Süd Richtung mit dem Kopf im Norden). Obwohl 
in entgegengesetzter Richtung liegend, war sein 
Blick ebenfalls nach Osten gerichtet. Die Forscher 
gehen davon aus, dass die beiden Hocker in einem 
gemeinsamen Grab in einer bestimmten sozialen 
Beziehung standen. Parallelen ziehen sie zu einer 
Doppelbestattung aus Efringen Kirchen, Lkr. Lör-
rach bestehend aus einem maturen Mann und ei-
ner adulten Frau. Bei beiden Bestattungen konnte 
nachgewiesen werden, dass es sich um Nachbestat-
tungen handelte.

Im Spätneolithikum sind herausragende 
Doppelbrandbestattungen belegt, beispielsweise 
Sitzenberg, Niederösterreich (Neugebauer-Ma-

3 In Genlis (Burgund, Frankreich) wurde eine Brandbestat-
tung (UF 24) der Glockenbechperiode vergesellschaftet mit 
unverbrannten Tierknochen dokumentiert (Christin et al. 
2016).

4 Eine endneolithische Etagen-Doppelbestattung zweier 
erwachsener Männer konnte von der Verfasserin 2015 in Berg-
rheinfeld, Franken, anthropologisch in situ dokumentiert und 
geborgen werden. Auch hier handelte es sich bei der oberen 
(West-Ost orientiert) Bestattung um eine Nachbestattung, die 
überkreuzt niedergelegt wurde. Die untere Bestattung war im 
Glockenbecher Bestattungsritus Süd-Nord orientiert mit Blick-
richtung Osten und wies mehrere verheilte Traumata auf.
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resch/Teschler Nicola 1984). Die Verbrennung 
der beiden Personen fand in der Grabgrube statt 
(Bustum) und die Leichenbrandelemente la-
gen in anatomischer Originallage. Die südliche 
(männliche, ~ 30 Jahre) und eine nördliche Be-
stattung (weiblich, ~ 18 Jahre), waren nebenein-
ander jeweils O-W orientiert. Brandbestattungen 
können als etwas Besonderes gelten, da der Auf-
wand an Technologie und Ressourcen bedeutend 
höher war als die Anlage einer Körperbestattung 
in einer Grabgrube. Es gibt jedoch keine Hin-
weise auf bestimmte Kriterien für eine Brand-
bestattungen wie Alter, Geschlecht oder sozialer 
Status (Drenth 2014).

Die hallstattzeitliche Nachbestattung eines 
Leichenbrands in einem Glockenbecherkörper-
grab in Lingenfeld scheint in der recherchierten 
Literatur zum hallstattzeitlichen Bestattungs-
brauch eine Besonderheit darzustellen. Da keine 
Störung des Glockenbecherzeitlichen Skeletts 
archäologisch und anthropologisch nachweisbar 
ist, scheint man entweder bei der Hallstattzeit-
lichen Nachbestattung Rücksicht auf das ältere 
Skelett genommen zu haben oder man nutzte die 
ältere Grabstelle zufällig. Dass es Hallstattzeitliche 
Nachbestattungen gibt, ist bekannt, wenn auch 
noch nicht im Glockenbecherkontext. Die Brand-
bestattungssitte war in der Hallstattzeit ebenfalls 
verbreitet.

Zur weiteren Klärung können nur weitere 
ähnlich gelagerte Fälle Aufschluss geben.

4.4 ANTHROPOLOGIE – PLANOCCIPITALE 
STEILKÖPFE

Fast von Beginn der kulturhistorischen Analysen 
der Glockenbecherbestattungen an, stand die An-
thropologie Pate. Dafür stehen auch die Schädel-
untersuchungen von Kurt Gerhardt. Gerhardt 
(1953; 1978) stellte die Sonderstellung der männ-
lichen „Glockenbecherleute“ nach ihrer kurzen 
und hohen Schädelform benannten „planoccipi-
tale Steilköpfe“ zur Diskussion. Schon Schröter 
(Schröter/Wamser 1980, 324) wies daraufhin, dass 

sich „eine Sonderstellung des planoccipitalen Steil-
kopfs in chronologischer, geschlechtlicher oder 
sozialer Hinsicht“ nicht beweisen lässt. Ausführ-
lich diskutierten Henrik Junius und Joachim Wahl 
(2014) diese eng mit dem Glockenbecherphäno-
men verbundene Forschungsgeschichte und zeig-
ten auf wie schwierig diese These aufgrund einer 
ungenügenden Datengrundlage bereits 1953 war. 
Trotzdem gibt es auch weiterhin Belege des Vor-
kommens von markanten Gesichtsschädeln und 
kurzem steil abfallenden Hinterhaupt, in Glocken-
bechergräbern wie ein Beispiel aus Singen, Baden 
Württemberg zeigt (Wahl 2016). Der Schädel aus 
dem Grab 46 Lingenfeld entspricht diesem Sche-
ma nicht.

4.5 DNA-ANALYSEN

Die interdisziplinäre Zusammenarbeit von Ar-
chäologen und Anthropologen nutzt heutzutage 
zusätzlich die Ergebnisse der naturwissenschaftli-
chen Analysen, wie Paläogenetik und Isotopenana-
lysen (Grupe et al. 1997; Olalde et al. 2018; Price 
et al. 2004).

Am Institut für Klinische Molekularbiologie 
der Universität Kiel konnten paläogenetische Un-
tersuchungen an der Körperbestattung und am 
Leichenbrand durchgeführt werden und letztere 
sollen in einem anderen Artikel ausführlich be-
sprochen werden.5 

Erste Ergebnisse von Ben Krause-Kyora und 
seinem Team zeigen, dass der PCA des Skeletts 
(Probennr. KH181787) aus Lingenfeld Ähnlich-
keiten mit anderen Glockenbecherzeitlichen In-
dividuen aus Europa zeigen. Die f3 Statistiken 
zeigen eine hohe Ähnlichkeit zu spätneolithischen 
Individuen aus Ostdeutschland und Nordeuro-
päischen Jägern- und Sammlern, gefolgt von den 
Steppenpopulationen. Für die endgültige Interpre-
tation des Befundes sollen die noch ausstehenden 

5 Vielen Dank an Prof. Dr. Ben Krause-Kyora für die paläoge-
netischen Untersuchungen. Ihm und seinem Team ist es erfolg-
reich gelungen ebenfalls den Leichenbrand paläogenetisch zu 
analysieren.
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archäologischen sowie die vorhandenen anthropo-
logischen und paläogenetischen Ergebnisse mitei-
nander abgeglichen werden.

4.6 ZUSAMMENFASSUNG

Die glockenbecherzeitliche Körperbestattung 
eines 50-70 Jahre alten Mannes und einer hall-
stattzeitlichen Nachbestattung einer 35-45 Jah-
re alten Frau aus Lingenfeld, Rheinland-Pfalz, 
weist als regionale Einzelstudie die Besonderheit 
einer hallstattzeitlichen Nachbestattung auf. Der 
Nachweis einer wesentlich jüngeren Nachbestat-
tung konnte mittels der C14 Datierung geklärt 
werden. Da Doppelbestattungen in verschiede-
nen Konstellationen auch im Zusammenhang 
des Glockenbecherphänomens auftreten, ist hier 
in Zukunft besondere Vorsicht bei der Interpre-
tation von Nachbestattungen in ihrer zeitlichen 
Tiefe geboten.

Die männliche Körperbestattung erreicht ein 
relativ hohes Sterbealter von 50-70 Jahren. Der 
Zahnstatus war schlecht, die degenerativen Ver-
änderungen waren allgemein eher fortgeschritten. 
Seine körperliche Verfassung war durch die massi-
ven degenerativen Veränderungen an den Wirbel 
und Gelenken stark eingeschränkt. Dass die Clavi-

cula rechts stärker ausgeprägt war als links, könnte 
auf eine Aktivität als Bogenschützen hinweisen, 
ebenso wie die spezifischen Schliffmuster an den 
noch verbliebenen Zähnen. Seine rekonstruierte 
Körperhöhe lag bei ca. 167 cm, sein geschätztes 
Gewicht lag bei ca. 73,3 kg und deutet auf einen 
BMI von ~26 hin.

Die Leichenbrandreste der zwischen 35-45 
Jahre alten Frau waren durch ein für prähistori-
sche Überlieferungsverhältnisse hohes Leichen-
brandgewicht von 970,4 g repräsentiert. Sämtliche 
anatomische Regionen lagen vor und gaben keine 
Hinweise auf Auslese bestimmter anatomischer 
Regionen (außer vielleicht Zähne).

Die geschätzte Körpergröße lag bei ca. 155 cm. 
Auch sie wies degenerative Veränderungen im Be-
reich der Gelenke und Wirbel auf. Die Verbren-
nungsstufen waren sehr heterogen und weisen auf 
eine wenig routinierte Kenntnis in der Technik der 
Leichenverbrennung hin. Die aufwendigere Be-
stattungssitte der Leichenverbrennung spricht für 
eine gewisse Wertschätzung der Frau.

Die Zusammenführung der archäologischen, 
anthropologischen und naturwissenschaftlichen 
Analysen dieser regionalen Einzelstudie können 
sicherlich noch weitere Aspekte in der Diskussion 
um prähistorische Nachbestattungen, auch über-
regional, bereithalten.
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Grab 46/2 
Gewicht: 970,4g

Brandstufe: II-V; ~300 - > 800 °C

Fragmentierung: Sehr groß; 13 – 122 mm; größtes Fragment Fibula

Erhaltung: (+); repräsentiert sind Cranium; Mandibula; Humerus, Radius, Ulna re + li; Meta-
carpalia re+li; Fragmente Hals-, Brust-, Lendenwirbel; Becken re + li; Os sacrum; 
Patella li; Rippenbögen re+li Femur proximal, Tibia, Fibula re+li; Calnaneus re; Os 
cuboideum li; Metatarsalia re+li

Altersbestimmung: 35-45 Jahre, Spätadult-Frühmatur 
Nahtbefund; Epiphysenfugen; Symphysenfuge; degenerative Veränderungen; 
Histomorphologie

Geschlechtsbestimmung: w?

Margo supraorbitale; Mandibula; Maße

Robustizität: grazil-mittel

Muskelmarkenrelief: mittel

Körperhöhenschätzung: [155] cm

Zahn- und Kieferbefund: -

Pathologien: -

Trauma: -

Gelenkstatus: Ellbogengelenksarthrose re+li St. 2-3

Wirbelstatus: Halswirbel Spondylosis deformans St. 2-3, Spondylarthrose re+li St. 2-3

Aktivitätsmuster: -

Sonstiges: -

Ausgelesen: -
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Grab 46/3
Erhaltungszustand: (+); vorhanden sind Cranium und Unterkiefer, Humerus, Ulna, Radius rechts und 

links; Handskelette rechts und links; Rippenbögen, Scapula, Clavicula rechts und 
links; 7 Halswirbel, Brustwirbelfragmente, Lendenwirbelfragmente; Becken rechts 
und links fragmentiert; Femur, Tibia, Fibula, Fußskelette rechts und links

Altersbestimmung: 50-70 Jahre, Spätmatur-Senil 
Nahtbefund; Gaumennähte; Zahnkronenabrasion; Epiphysenfugen; degenerative 
Veränderungen

Geschlechtsbestimmung: m; 
Schädelmerkmale: Glabella; Arcus superciliaris; Proc. mastoideus; Planum nuchale; 
Protuberantia occipitale ext. 3; Crista supramastoides; Margo supraorbitale; 
Mandibula 
Beckenmerkmale: kein Sulcus praeauricularis, Inc. Ischiadica major; Arc composé

Robustizität: Spondylarthrose Halswirbel St. 4 mit Ankylose vc 2+3 li, Brustwirbel St. 2, und 
Lendenwirbel n.b.

Muskelmarkenrelief: mittel-kräftig

Körperhöhenschätzung: ~166,7 cm/164,2 cm (Siegmund 2010)

BMI, Körpergewichtsschätzung: 26,3, 73,3 kg + 6,84 kg

Metrik: größte Schädellänge, Maß 1 (197) cm

Zahn- und Kieferbefund: Zahnstein; 11, 12, 14, 15, 22, 24, 26-28, 31, 36-38, 46-48 massiver intravitaler 
Zahnverlust; 13, 16, 17, 21, 23, 25 Wurzelstümpfe durch Abrasion; keine transver-
sale Schmelzhypoplasien; fortgeschrittene Paradontose; leichte Stomatitis

Pathologien: Mastoiditis rechts; Osteoporose; Knochenzysten Talus re+li, Femur re+li proximal 
und distal

Trauma: Verdacht auf perimortale Läsion am Os parietale links, aber durch taphonomische 
Prozesse überprägt

Gelenkstatus: Ellbogengelenksarthrose li n.b. + re St. 2;

Wirbelstatus: Spondylarthrose Halswirbel St. 4 mit Ankylose vc 2+3 li, Brustwirbel St. 2, und 
Lendenwirbel n.b.

Aktivitätsmuster: Muskuläre Stressmarker nach Villotte 2006 (A keine Veränderungen vorhanden; B 
leichte Veränderungen; C stark ausgeprägte Ansatzstellen, n.b. nicht beurteilbar): 
Humerus 
M. supra- und infraspinatus links Stufe B-C, rechts B-C 
M. pectoralis major links Stufe B-C, rechts C 
M. deltoideus links Stufe B-C, rechts C 
Mm. mediale Epicondyle links Stufe B, rechts B-C 
Mm. laterale Epicondyle links n.b., rechts B-C 
Radius 
M. biceps brachii links Stufe B, rechts B-C 
M. pronator teres links B, rechts B-C 
Ulna 
M. triceps brachii links Stufe B, rechts B 
Os ischii 
Mm. semimembranosus, semitendinosus und biceps femoris links B-C, rechts n.b. 
Femur 
M. gluteus maximus links Stufe C, rechts C 
Mm. vastus medialis, adductor magnus und longus links Stufe C, rechts C 
Patella 
Mm. quadriceps links Stufe B-C, rechts n.b. 
Tibia 
M. soleus links Stufe B-C, rechts Stufe B-C

Sonstiges: Clavicula re robuster als Clavicula li  
(rechter Schulterbereich übertrainiert)
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ABSTRACT

The Early Iron Age chieftain from Frankfurt am 
Main, Germany, is one of the most important Iron 
Age gravefinds in Central Europe. It was excavated 
in 1966/67 and represents a remarkable discovery. 
An almost complete skeleton together with grave 
goods, was found in an undisturbed burial mound. 
The archaeological material is dated to around 700 
BCE and therefore one of the oldest known burials 
of the Early Iron Age elite. The skeletal remains are 
fragile but allowed for an age estimation of around 
50 years at death, while the sex was estimated as 
male.

Here, we present a new reconstruction of the 
fragmented cranium of the chieftain based on 
virtual anthropological methods. Furthermore, a 
study of bilateral asymmetry was carried out on the 
reconstructed cranium, the 2nd cervical vertebra, 

and the humeri, in order to explore the possible 
impact of a healed trauma in the left clavicle on 
the other skeletal elements. Bilateral cranial linear 
measurements and surface distance maps between 
bones and their bilateral counterparts suggest only 
slight to moderate restrictions in the range of mo-
tion caused by the healed trauma.

The 3D print of the presented virtual cranial 
reconstruction together with a facial reconstruction 
and the original skeletal remains will be on display 
in a museum context, together with the archaeolog-
ical material, which will make the Early Iron Age 
chieftain more accessible to the museum visitors.

5.1 INTRODUCTION

One of Frankfurt’s most important prehistoric finds 
is the Early Iron Age chieftain burial from mound 

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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I of the Eichlehen burial mound group in the east-
ern urban forest (Stadtwald), located at today’s city 
border with Offenbach. The burial mound, associ-
ated with a stone stele, was located in the middle of 
more than 50 grave mounds (Fischer, 1979). The 
grave was excavated in 1966/67 from the originally 
3.5 meter high burial mound with a diameter of 
36 meter. The excavation was led by Ulrich Fisch-
er, the director of the Museum of Pre- and Proto-
history, which is today’s Archäologisches Museum 
Frankfurt (Hofmann, 2010). It quickly became 
clear that the richly appointed central grave had to 
be a burial of a socially outstanding male individu-
al. Among other gifts, the grave included a bronze 
sword, a chape of a scabbard, a precious wooden 
double yoke with leather cover and bronze fittings 
with bridle and harness for a horse team, a luxuri-
ous banquet and drinking set made of bronze, an 
exquisite iron butcher knife with a gold insert, and 
a situla made of sheet bronze.

Based on typological considerations of the 
grave goods, in particular the bronze sword of type 
»Mindelheim«, the shape of the sheath chape, and 
the »Schälchenkopf«-needles, the chieftain burial 
dates to the Early Iron Age stage Hallstatt CIb, 
which indicates a date around 700 BCE (Willms, 
2002; Fischer, 1979).

The burial complex is one of the oldest known 
burials of the Early Iron Age elite, about 170 years 
older than the grave of the »Chieftain of Hoch-
dorf« (Krausse, 1996) and 250 years older than the 
grave of the »Chieftain of Glauberg« (Herrmann 
and Frey, 1996; Baitinger, 2010).

Most grave goods were found near the walls of 
the burial chamber with some distance to the skel-
etal remains. The skeletal remains lie in a supine 
position, relatively central in the burial chamber. 
The bronze sword was found at the right side of 
the skeleton, in close proximity to the remains (for 
illustration see Fischer, 1979: Plan 7).

The skeletal remains are fragile but allowed for 
a comprehensive osteological reanalysis in their 
today’s repository at the Archäologisches Museum 
Frankfurt (Willms, 2002; Rehbach et al., 2003). 
Following criteria established by Ferembach et al. 

(1979) the sex was estimated as male and the age 
of the individual was estimated to be around 50 
years at death. A stature of circa 175 cm was cal-
culated following methods established by Pearson 
(1899). Several degenerative changes associated 
with an advanced age were reported, especially in 
the preserved lumbar vertebrae, the left acetabulum, 
and the corresponding left caput femoris. The left 
corpus claviculae shows a healed trauma between 
the tuberculum conoideum and the tuberositas lig-
amentum costoclavicularis. The two parts of the 
clavicle did not heal in an anatomically correct po-
sition. A roughly 30 degree angle can be observed 
between the pars acromialis and the pars sternalis of 
the clavicle. Consequently, restrictions of the range 
of motion in the left arm are expected. In addition, 
Rehbach et al. (2002) reported that the right corpus 
humeri had a diameter 2 mm greater than the left 
corpus humeri. The cranium was excluded from the 
reanalysis due to severe taphonomic deformations 
and fragmentation, probably caused by the col-
lapse of the burial chamber (Rehbach et al., 2002).

In this chapter, we aim to complete the over-
all picture of the osteological analysis from 2002. 
The first goal is to present a virtual cranial recon-
struction of the Early Iron Age chieftain, thereby 
enabling the inclusion of the cranium in the oste-
ological analysis. Furthermore, in order to further 
explore the possible impact of the healed trauma in 
the left clavicle, analyses of asymmetry on the bones 
surrounding the left clavicle were carried out.

5.2 VIRTUAL CRANIAL 
RECONSTRUCTION

The cranium was manually reconstructed in the 
past and is represented as two parts, (1) the neu-
rocranium and right os zygomaticum, and (2) the 
mandibula, maxillae and ossa nasalia (Figure 1). 
Fragments are attached to each other and the tooth 
rows of maxilla and mandible are fixed in occlusion 
by glue. The glue is non-soluble by water. In order 
to minimize damage to the cranial fragments, the 
new reconstruction presented in this manuscript 
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Figure  1: (a-c) photographs of the original osteological remains by U. Dettmar on behalf of the Archäologisches Museum Frankfurt; 
illustrations of segmented fragments of the (d-f) neurocranial and (g-i) facial scan in original position; each shown in anterior view 
(b,e,h), lateral view from the right (c,f,i) and from the left (a,d,g).

was carried out in a virtual environment, based on 
data obtained with computed tomography (CT).
The two parts of the cranium were scanned at the 
Paleoanthropology Department of the University 
of Tübingen, using an industrial »General Electric 
Phoenix« μCT scanner (model v|tome|x). The CT 
scans of both parts show isotropic voxel sizes of 
0.28535 mm. All segmentation and reconstruc-
tion steps as well as linear measurements described 
below were carried out in Avizo (FEI Visualization 
Sciences Group) and the Resample software from 
the New York Consortium in Evolutionary Prima-
tology (NYCEP, http://pages.nycep.org/nmg/pro-
grams.html).

Prior to the reconstruction, each fragment 
was segmented separately to allow independent 
movement. Differences in material density be-

tween bone fragments and glue in the CT scans 
were insufficient for threshold based automated 
segmentation. Thus, each fragment was segmented 
manually slice by slice to ensure accurate separa-
tion between materials. In total, 40 fragments were 
segmented (Figure 1d-i).

In the first step of virtual reconstruction, two 
different reconstruction protocols were used, bi-
lateral symmetry and smooth curvature (for com-
parison, see Zollikofer et al., 2005; Figures 2 and 
3a,d). Cracks between fragments were not closed 
completely in this step unless the breakage patterns 
matched perfectly, in order to account for possi-
ble alterations of the edges of the fragments. No 
reference cranium was used due to preserved ana-
tomical features covering almost the entire cranial 
anatomy.
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Shared features of chordates are approximate 
bilateral cranial symmetry and smooth curvature on 
the ectocranial surface, especially in the neurocra-
nium. When the position of fragments had to be 
corrected in order to deal with taphonomic distor-
tion, smoothness was prioritized over bilateral sym-
metry. The anterior right part of the neurocranium 
was chosen as a starting point, as it presented a low 
amount of taphonomic deformation. All recon-
structed fragments of the right side were duplicat-
ed and mirrored along the midsagittal plane onto 
the left side. This mirrored duplicate was used as 
a reference for the reconstruction of the fragments 
from the distorted left side of the neurocranium. 
The bicondylar width of the mandible was used as a 
control for cranial breadth at the mandibular fossae 
of the temporal bones. In reconstructing facial sym-
metry, the midsagittal plane of the neurocranium 
was used as a reference. The preserved fragments, 
located primarily on the left facial side, were recon-
structed following the assumption of smooth curva-
ture between fragments. Missing areas, such as the 
right os zygomaticum, the left processus condylaris of 
the mandible, and the right medial part of the mar-
go supraorbitalis ossis frontalis were reconstructed by 
duplicating and mirroring their preserved bilateral 
counterpart (Figures 3a,d and 4).

After the first step the virtual reconstruction 
retains gaps between preserved fragments. For 

standard osteological analyses this reconstruction 
was sufficient. However, as the virtual reconstruc-
tion will be used in a museum context, further re-
construction was deemed necessary in order to en-
able 3D printing and ultimately to make the final 
reconstruction more accessible to museum visitors. 
The method of choice for further reconstruction 
was the geometric warping (Bookstein, 1989) of a 
reference cranium onto the manual reconstruction 
of the Iron Age chieftain (Figure 3). This method 
allows for subsequent 3D printing with a mini-
mum of additional working steps.

The choice of the reference is crucial for the 
geometric warping. While size differences between 
reference and target, do not influence the out-
come, shape differences do influence the warping 
of areas not represented in the target. To optimally 
match the shape of the reconstruction, a total of 37 
CT scans from adult modern humans from cen-
tral Europe housed in the osteological collection of 
the University of Tübingen were analyzed. Three 
metric indices based on linear measurements de-
fined by Martin (1928) were evaluated, the ratio 
of cranial width (M8a) to length (M1d), ratio of 
orbit height (M52) to width (M51) as well as the 
ratio between upper facial height (M48) and width 
(M45). Overall cranial morphology was sufficient-
ly matched by three reference crania. The chosen 
reference CT scans do not include the mandible. 

Figure  2: illustration of the first step of virtual reconstruction; 
shown from (a) lateral left, (b) anterior, (c) lateral right, (d) in-
ferior, (e) posterior and (f) superior view.

Figure  3: illustration of (a and d) the first step of virtual re-
construction with mirrored fragments shown as grey areas, (b 
and e) modern human reference cranium used in warping, and 
(c and f) reconstruction after warping; shown in anterior view 
(a-c) and lateral view from the left (d-f).
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Therefore, the mandible was excluded from the 
reconstruction during the geometric warping. A 
3-dimensional set of 39 homologous fixed anatom-
ical points, often called landmarks, as well as 62 
equidistant points on curves, such as the lambdoid 
or coronal sutures, were digitized on the target cra-
nium and all three reference crania (for discussion 
see e.g. Zelditch, 2012; Slice, 2007; Bookstein, 
1997; Mitteroecker and Gunz, 2009; Gunz and 
Mitteroecker, 2013). Differences in the position 
of homologous landmarks between the target and 
one reference at a time are calculated and captured 
in form of a matrix. Following the same matrix, 
the surface of the reference is deformed to match 
the target. In areas without landmark information 
due to missing fragments in the reconstruction, 
the deformation of the reference is interpolated 

based on Bookstein principle warps (Bookstein, 
1989). The three reconstructions differed most in 
areas that were lacking landmarks or covered by a 
low number. The lack of landmarks at the squama 
frontalis and the ossa parietalia led to mismatches 
between the warped reference and preserved frag-
ments of the target. The reconstruction that had a 
minimal number of mismatches, was selected for 
3D printing (Figures 3c,f and 4). For the final re-
construction, the mandible was added (Figure 4).

5.3 CRANIAL ASYMMETRY

All steps of the virtual reconstruction retain some 
distortion in the basicranium that could not be re-
solved with the reconstruction criteria (Figures 2d 

Figure  4: illustrations of the final virtual cranial reconstruction; shown from (a) lateral left, (b) anterior, (c) lateral right, (d) inferior, 
(e) posterior and (f) superior view; fragments shown in light grey are preserved in the original osteological material, in dark grey 
areas completed by warping and in red fragments mirrored during the first step of virtual reconstruction.
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and 4d). In addition, the processus mastoidei appear 
rather asymmetric during visual inspection. To test 
whether the bilateral difference in size between the 
processus mastoidei might be the result of normal 
cranial bilateral asymmetry, the two largest origi-
nally preserved fragments of the os temporale were 
analyzed.

The largest fragment of the right os temporale 
preserves the pars tympanica, a part of the squama 
temporalis, the pars mastoidea including the proces-
sus mastoideus as well as the majority of the pars 
petrosa. In contrast, the largest fragment of the left 
os temporale preserves only the pars tympanica and 
the lateral bony table of the pars mastoidea includ-
ing the processus mastoideus. The squama temporalis 
is almost completely missing on the left side and 
the pars petrosa is represented by a separate smaller 
fragment. The two largest temporal fragments have 
a great effect on basicranial shape, especially due to 
a lack of preserved structures in the left posterior 
basicranium.

To explore bilateral asymmetry, data was col-
lected in form of linear measurements (Table 1) 
and as distance map between the surfaces of the 
two largest temporal fragments (Figure 5). The dis-
tance map was calculated as the difference in milli-
meter per surface triangle of virtual surface meshes 
created from the CT scans (see section about seg-
mentation). The differences are translated as colors 
for illustration (Figure 5). Greatest differences be-
tween the fragments were found along the crest on 
the processus mastoideus and supramastoid crest. In 
contrast, the absolute length of the mastoid pro-
cess differs less than one millimeter.

Following measurement definitions from 
Helmuth (1968) three bilateral linear measure-
ments were digitized on both the CT scans of the 
chieftain and a comparative sample of 32 CT scans 
from adult modern humans from central Europe 
housed in the osteological collection of the Uni-
versity of Tübingen. For all measurements, the 
cranium was oriented in left or right lateral view, 
depending on the measurement in question, and 
in the Frankfurter Horizontal plane. The sagittal 
length was measured in millimeter parallel to the 

eye-ear-plane (EEP) starting at the inferior mar-
gin of the meatus acusticus externus to the posterior 
end of the processus mastoideus. The height of the 
processus was measured in millimeter from the 
most inferior point to porion (for landmark defi-
nition see Martin, 1928). The third measurement 
captures the angle between the processus mastoideus 
and the EEP in degree. The angular arm on the 
mastoid process is constructed by dividing the pro-
cessus into two equal parts outgoing from the most 
inferior point.

Statistics were calculated in R (R Develop-
ment Core Team, 2014) and include means and 
standard deviations for each measurement grouped 
by sex as well as asymmetry calculated as the ab-
solute difference between corresponding bilateral 
measurements (Table 1). Single measurements can 
vary substantially between individuals, between 
sexes and within one sex, whereas the majority of 
individuals show bilateral asymmetries of less than 
three millimeter respectively degrees. Overall, two 
of the three measurements in the chieftain are more 
asymmetric than the mean. However, the maximal 

Figure  5: distance map ossa temporalia; shown from (a) inferior 
and (b) lateral right view; distances in mm translated to color 
code ranging from no difference in blue to ≥ 5 mm difference 
in red.
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bilateral differences measured in this specific com-
parative sample exceeded the measurements from 
the chieftain.

5.4 POSTCRANIAL ASYMMETRY

As described in the osteological reanalysis from 
2002 (Rehbach et al., 2002) the left clavicle shows 
a roughly 30 degree angle between the pars acromi-
alis and the pars sternalis (Figure 6). The trauma oc-
curred pre-mortem, as indicated by the formation 
of callus as physiological reaction to the trauma. 
The surface structure of the bone as well as the ra-
diographic image in Willms (2010) suggest at least 
12 weeks of healing, but it is quite likely that years 
passed between the breakage of the clavicle and time 
of death (Gerstenfeld et al., 2003; Einhorn, 1998).

Several large muscles important for the head 
and arm movement originate or insert on the cla-
vicula, including the musculus trapezius, musculus 
deltoideus, musculus sternocleidomastoideus and 
musculus pectoralis major. Each of these muscles 
could possibly be affected directly by trauma in 
the clavicle or indirect due to complications in the 

Measure-
ment

Sagittal 
Length

Sagittal 
Length

Height Height
Angle 
Process 
to OAE

Angle 
Process 
to EEP

Diffe-
rence 
Sagittal 
Length

Diffe-
rence 
Height

Diffe-
rence 
Angle 
Process 

to EEP
Measured 
Side

R L R L R L R-L R-L R-L

Female
21.291 19.904 28.932 28.055 56.87 57.86 1.527 1.727 2.37
± 4.318 ± 4.314 ± 2.394 ± 2.207 ± 7.770 ± 6.284 ± 1.719 ± 1.131 ± 2.679

Male
20.175 19.344 29.666 28.867 55.9 56.034 1.678 1.088 2.2
± 4.553 ± 4.035 ± 3.245 ± 3.243 ± 5.267 ± 5.043 ± 1.689 ± 1.135 ± 1.946

Maximum 
of Whole 
Sample

30.72 28.1 35.01 35.22 75.2 70.7 7.85 4.32 9.1

Early 
Iron Age 
Chieftain

16.55 16.17 36.51 33.38 54.2 47.3 0.38 3.13 6.9

Table 1: bilateral cranial linear measurements; shown as mean and standard deviation per sex as well as the maximum per measu-
rement; all measurements in mm or degree.

Figure  6: surface model of left clavicle from a surface scan 
made by an Artec Space Spider handheld 3D scanner; shown 
in (a) inferior, (b) superior, (c) anterior and (d) posterior view.

Figure 7: distance map axis, 2nd cervical vertebra; shown from 
(a) anterior, (b) inferior, (c) lateral left, (d) posterior, (e) supe-
rior and (f) lateral right view; distances in mm translated to 
color code ranging from no difference in blue to ≥ 2.5 mm dif-
ference in red.
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healing process of a trauma. Under the assump-
tion that the time of death took place several years 
after the trauma, other skeletal elements would 
show bone resorption at muscle attachments due 
to permanently damaged muscles. Not all skeletal 
elements involved in the attachment of the mus-
cles listed above are preserved in the chieftain. The 
bones that are preserved are the humeri and the 2nd 
cervical vertebra (axis). These elements were sur-
face scanned with an Artec Space Spider handheld 
3D scanner.

None of the previously discussed muscles di-
rectly attaches to the axis. However, the lateral sur-
face of the mastoid process represents the insertion 
site of the musculus sternocleidomastoideus. In case 
the observed bilateral asymmetry in this particular 
area was caused by differences in physical stress ini-
tiated by this muscle, a very strong bilateral imbal-
ance would have led to a difference in degeneration 
between right and left in the cervical vertebrae. 
As shown in Figure 7, the only preserved cervical 
vertebra shows no bilateral asymmetry. Here, the 
distance map was calculated between the original 
surface scan of the axis and its mirrored duplicate 
in order to compare the right and left halves. In 
contrast, the distance map calculated between 
the surface scans of the humeri shows bilateral 
asymmetry (Figure 8). The asymmetric areas are 
clearly limited to regions of muscle attachments. 
With a maximum of around 5.5 mm, the great-
est asymmetry was found at the lateral upper third 
of the humerus at the tuberositas deltoidea, where 
the musculus deltoidea inserts. The second area of 
asymmetry was found on the lower two thirds of 
the medial side extending to the anterior lower half 
of the humerus, respectively representing the ori-
gin of the musculus brachialis and insertion of the 
musculus coracobrachialis.

5.5 DISCUSSION

In response to their environment bones grow and 
remodel throughout life. This relationship was first 
described by Julius Wolff and is today known as 

Wolff’s law (Wolff, 1893). Following Wolff’s law, 
increased mechanical stress should lead to bone 
growth and remodeling. However, the relationship 
between skeletal stress markers, like muscle attach-
ments, and an adult activity pattern is not always 
straight forward due to multicausality in the for-
mation of stress markers (for discussion see Ruff 
et al., 2006; Pearson and Liebermann, 2004). In 
an archaeological context, taphonomy can further 
complicate the interpretation of osteological re-
mains due to chemical as well as mechanical post-
mortem alteration of the bones.

Three possible causes for the basicranial dis-
tortion in the virtual reconstructions and the 
seemingly asymmetric mastoid processes are dis-
cussed here. Due to the very fragmented nature of 
the cranial remains, taphonomy is the first point 
to take into consideration as the probable cause. 
Overall, the cranial fragments are fragile but well 
preserved. With the exception of the fragments 

Figure  8: distance map humeri, shown from (a) anterior, (b) 
posterior, (c) lateral and (d) medial view; distances in mm 
translated to color code ranging from no difference in blue to 
≥ 7 mm difference in red.
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comprising the left os temporale, all fragments 
preserve intact ectocranial surfaces. Due to tapho-
nomy on the medial portion of the left processus 
mastoideus, indicated by exposed spongiosa, this 
structure appears more gracile in its medio-later-
al diameter than its bilateral counterpart. Tapho-
nomic deformation of other temporal fragments 
was not observed. In addition, the reconstruction 
of the anterior vault, based on smooth continu-
ation between fragments, matched the preserved 
bicondylar width of the mandible, which suggest 
that deformation of the fragments of the anteri-
or vault is highly unlikely. Slight deformation in 
the fragments of the posterior cranial vault cannot 
be completely ruled out due to large missing ar-
eas lateral and posterior to the foramen magnum. 
Missing fragments could be the cause for basicra-
nial distortion due to missing reference points in 
the reconstruction of the position of preserved 
fragments, such as the pars basilaris ossis occipitalis 
(Figure 2d).

The combination of cranial deformation and 
asymmetries in the mastoid processes described in 
this manuscript could be part of the osteological 
manifestation of torticollis. Torticollis is a collec-
tive term for diseases caused by an asymmetrical-
ly-shortened musculus sternocleidomastoideus and 
can either be congenital or acquired during life 
(Tomczak and Rosman, 2012). The shortened 
muscle leads to a twisting of the head and neck as 
well as tilting the head towards the direction of the 
affected muscle and rotating the chin in the op-
posite direction. Rotation of the chin often results 
in asymmetric tooth abrasion (Pirttiniemi et al., 
1989; Chung-Chih et al., 2004) and twisting of 
the neck over an extended time period would lead 
to asymmetries in the cervical vertebrae (Chawda 
et al., 2000). In additon to the secondary osteolog-
ical manifestations, congenital torticollis is often 
accompanied by cranial and facial asymmetries. 
In archaeological contexts, congenital torticollis 
with cranial deformation, represented by a pla-
giocephalus has been proposed for several Celtic 
individuals (Müller et al., 2008) and the hominin 
cranium from Salé (Hublin, 2002). Plagiocephaly 

describes a cranial deformation that involves a uni-
lateral, flattened back of the head. In severe cases, 
this is accompanied by an anterior shift of the ip-
silateral ear region and ipsilateral frontal bulging 
(Gautschi et al., 2013). In case of the chieftain, no 
plagiocephalus and no asymmetry in the preserved 
cervical vertebra (Figure 7) were found and neither 
the mandible nor the maxilla show asymmetric 
tooth abrasion.

Although the insertion of the musculus sterno-
cleidomastoideus at the lateral side of the mastoid 
process shows asymmetry (Figure 5), the maxi-
mal bilateral differences measured in the reference 
sample exceeded the measurements from the Iron 
Age chieftain and classify the asymmetry as pro-
nounced but not unusual.

All in all, the most plausible cause for the bas-
icranial deformation and asymmetry of the crani-
um, especially in the area of the mastoid processes, 
is a combination of taphonomy, slight deformation 
as well as missing fragments, and normal bilateral 
asymmetry.

Asymmetry in muscles and their mass, so called 
muscle imbalance, can occur at all intensities, rang-
ing from light forms not detectable on osteological 
remains to severe forms like the above discussed 
torticollis. An imbalance in bilateral muscle mass 
can have several causes including one-sided muscle 
atrophy or hypertrophy due to differences in use 
between both sides (Boonyarom and Inui, 2006). 
One head of the musculus sterneocleidomastoideus 
originates at the superior border and anterior sur-
face of the medial third of the clavicle and inserts 
at the processus mastoideus. This connects the less 
robust muscle attachment at the left processus mas-
toideus with the trauma in the left clavicle. Howev-
er, no bilateral differences were found at the mus-
cle attachments on the medial part of both left and 
right clavicles.

The lateral third of the clavicle forms the in-
sertion site for one head of the musculus trapezius. 
Due to the trauma in the left clavicle, direct com-
parison of the muscle attachments at the insertion 
was not possible. The origin of the musculus trape-
zius at the linea nuchalis superior, protuberantia oc-
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cipitalis externa and crista occipitlais externa is dis-
tributed on multiple preserved cranial fragments 
(Figure 2d,e). The manifestation of the lateral su-
perior nuchal lines is weak while the protuberantia 
occipitalis externa and the crista occipitalis externa 
show a pronounced manifestation and are slight-
ly skewed to the right. This combination suggests 
a muscle imbalance with a slightly stronger right 
trapezius muscle. In general, the healed trauma in 
the clavicle seemed to have no significant impact 
on the muscles involved in the movement of the 
head, and all differences between the left and right 
sides can be attributed to normal variation

Pronounced differences were found at the pre-
served humeral diaphyses (Figure 8). The insertion 
of the musculus deltoidea, the origin of the musculus 
brachialis, as well as the insertion of the musculus 
coracobrachialis exhibit the greatest bilateral dif-
ferences from around 2 to 5.5 mm. The musculus 
pectoralis major, which originates at the medial half 
of the clavicle, could not be completely analyzed as 
only the most distal part of its insertion is preserved 
on the humeral fragments. The preserved area shows 
an asymmetry of around 3.5 to 4 mm whereas large 
parts of the humeri differ by less than one mm. 
The overall similar dimensions of the humeri sug-
gest normal ontogenetic development as congenital 
pathologies effecting muscle development would 
secondarily affect overall bone robusticity during 
ontogeny (e.g. Rodríguez et al., 1988).

In the case of the chieftain, two causes or their 
combination are plausible in explaining bilater-
al asymmetries acquired during adulthood. First, 
muscle atrophy caused by the restricted use of the 
left arm. The osteological analyses showed that 
the healed trauma at the left clavicle is expected 
to limit the range of motion in the left arm (Re-
hbach et al., 2002). Disuse of muscles leads to 
muscle atrophy (Boonyarom and Inui, 2006) and, 
following Wolff’s law, remodeling and ultimately 
reduction of the muscle attachment area according 
to the reduced mechanical stress. Second, muscle 
hypertrophy at the right arm induced by carry-
ing a sword. It has been proposed that the Iron 
Age chieftain used the right arm in order to car-

ry and use his sword (Rehbach et al., 2002). This 
suggestion is supported mainly by the archaeolog-
ical context. The bronze sword was found in close 
proximity to the right-sided osteological remains. 
Use of a sword could lead to a muscle hypertro-
phy and consequently growth and remodeling of 
the muscle attachment area. The affected muscle 
attachments belong to muscles that are involved 
in adduction and flexion of the arm as well as its 
inward rotation, and flexion of the forearm at the 
elbow (Schünke, 2000). While patterns of skeletal 
stress markers cannot be directly correlated with 
a single activity pattern, the listed movements do 
not contradict the proposed hypertrophy. Overall, 
the archaeological remains support the second hy-
pothesis while the preserved osteological remains 
do not allow to favor one hypothesis, thereby mak-
ing a combination of both hypotheses the most 
plausible explanation for the here observed bilater-
al asymmetries in the humeri.

5.6 CONCLUSION

The new virtual cranial reconstruction of the Early 
Iron Age chieftain from Frankfurt am Main pre-
sented in this manuscript allowed the analysis of 
several cranial features as well as muscle attach-
ments, linking cranium and post-cranium. There-
by the analysis of the possible impact of the dislo-
cated clavicle onto surrounding skeletal elements 
could be extended compared to a former study 
(Rehbach et al., 2002). The dislocated clavicle was 
found to have no significant impact on the muscles 
involved in head movement as bilateral differences 
in the cranium can be attributed to either normal 
variation or taphonomy. In case of the humeri, a 
combination between muscle atrophy in the left 
arm caused by the trauma in the clavicle and mus-
cle hypertrophy in the right arm induced by carry-
ing a sword is the most plausible explanation for 
the observed bilateral asymmetries.

As the burial complex is one of the oldest 
known burials of the Early Iron Age elite it plays 
an important role in better understanding the so-
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cial structure as well as health status of that time 
period. The chieftain was of rather large as well as 
robust stature and reached by standards of the time 
a grate age (Rehbach, 2003). Osteological evidence 
suggests an overall good health status and most 
probably only slight to moderate limitations in 
range of motion of the left arm. The combination 
of the new and previous results based on the study 
of osteological and archeological remains provides 
a valuable snapshot in time of a socially outstand-
ing male individual.

Within the context of the museum, the Early 
Iron Age chieftain can help to make this partic-
ular archaeological time period more accessible 
to the public. The reconstruction presented here 
will allow for the production of a 3D print and a 
facial reconstruction, and will be featured in the 
Archäologisches Museum Frankfurt, together with 
the osteological remains and the archaeological 
material.
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ABSTRACT

Der römische Gutshof im Gewann Steinäcker 
in Güglingen-Frauenzimmern nahe Heilbronn, 
Baden-Württemberg, umfasste ein komplexes 
Hauptgebäude mit gehobener Ausstattung, ein 
Badegebäude und verschiedene Nebengebäude 
umgeben von einer mehrphasigen Hofmauer so-
wie ein Wasserbecken mit reich verzierten Steinre-
liefs. Der Nutzungsschwerpunkt der Villenanlage 
reichte von der Mitte des 2. Jh. n. Chr. bis in die 1. 
Hälfte des 3. Jh. n. Chr. Im Keller im Norden des 
Hauptgebäudes, einem der fundreichsten und aus-
sagekräftigsten Komplexe des Gutshofes, fanden 
sich Tierreste, die sich durch eine große Artendi-
versität auszeichnen. Hauptwirtschaftstiere waren 
Rind und Schwein. Rinder wurden – wie in den 
römischen Provinzen nördlich der Alpen üblich – 
sowohl als Arbeitstiere für Ackerbau und Transport 
als auch als Fleischlieferanten genutzt, Schweine 

dienten dagegen fast ausschließlich als Fleischlie-
feranten. Sehr wahrscheinlich repräsentieren diese 
Tierreste keine Schlacht- und Küchenabfälle im 
engeren Sinne sondern „Tischabfälle“. Die hohen 
Anteile von Hausschwein und Feldhase sowie die 
Vielfalt von Haus- und Wildgeflügel lassen auf eine 
qualitätvolle Fleischnahrung und – zusammen mit 
der reichen Ausstattung der Wohngebäude und 
des Wasserbeckens – auf einen gehobenen Lebens-
standard der Besitzer der villa rustica schließen.

6.1 DIE RÖMISCHE VILLA RUSTICA 
VON GÜGLINGEN-FRAUENZIMMERN

Im Rahmen einer Rettungsgrabung des damaligen 
Landesdenkmalamtes Baden-Württemberg wurde 
von Oktober 1991 bis Oktober 1992 unter der 
Leitung von Dr. Jörg Biel der, bereits seit dem 19. 
Jahrhundert bekannte, römische Gutshof auf dem 

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865

https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66860
https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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Gewann Steinäcker in Güglingen-Frauenzimmern, 
einer Gemeinde nahe Heilbronn, freigelegt (Biel 
& Ronke 1992). Die Ausgrabung auf einer Fläche 
von ca. zwei Hektar brachte zahlreiche Befunde 
und Funde aus verschiedenen Epochen zum Vor-
schein. Im Norden der Grabungsfläche fanden 
sich bandkeramische Hausgrundrisse mit hausbe-
gleitenden Gruben einer Siedlung der Stufe Flom-
born. Runde Kellergruben und Grubenhäuser ver-
weisen auf eine frühlatènezeitliche Siedlungsstelle 
im Südosten (Biel & Ronke 1992). Das Ensemble 
der villa rustica mit mehreren Nebengebäuden 
fand sich in der Westhälfte der Grabungsfläche 
(Abb. 1). Das komplexe Hauptgebäude mit meh-
reren An- und Umbauphasen sowie einem ange-
gliederten Badegebäude im Südwesten erstreckte 
sich auf einer Fläche von ca. 35 m (W-O) und 45 
m (N-S). Funde von farbiger Wandmalerei, Mar-
morplatten und -leisten sowie Fensterglas aus die-
sem Bereich weisen auf eine gehobene Ausstattung 

hin. Zu den Nebengebäuden zählen ein Turm-
speicher im Norden des Hauptgebäudes und ein 
langrechteckiger Bau mit mehreren Räumen, der 
wohl als kombinierter Wohn- und Wirtschafts-
bau im Nordwesten des Hofareals diente. Eine 
Pfostenreihung entlang der westlichen Hofmauer 
könnte zudem auf einen überdachten Lager- und 
Arbeitsbereich hindeuten. Kurz vor Abschluss der 
Grabung 1992 kam der spektakuläre Fund eines 
11,5 m x 7,7 m großen Wasserbeckens, gefüllt 
mit reich verzierten Steinreliefs, die Szenen aus 
der Odyssee zeigen, zum Vorschein (De Gennaro 
2014; Ronke 2005). Mit hoher Wahrscheinlich-
keit waren diese Reliefs in eine aufwendige Gar-
tengestaltung mit einbezogen, die Auskunft über 
Bildung und kulturelles Umfeld der Besitzer gibt. 
Das gesamte Areal ist umgeben von einer steiner-
nen Hofmauer, die sich aufgrund des schlechten 
Erhaltungszustandes der Befunde durch Erosions-
vorgänge und eine intensive landwirtschaftliche 

Abbildung  1: Güglingen-Frauenzimmern, Gewann Steinäcker, römischer Gutshof. Grabungsplan mit herausgehobenen römi-
schen Baubefunden.
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Abbildung  2: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: Planum des Kellers unterhalb des Hauptgebäudes 
der villa rustica.

Bewirtschaftung des Gebietes in der Neuzeit im 
östlichen Bereich der Fläche verliert (Biel & Ron-
ke 1992). Im Nordwesten setzt sich die Hofmau-
er Richtung Westen fort und scheint ein weiteres 
anschließendes Areal zu begrenzen. In diesem Be-
reich lässt sich zudem ein Fundspektrum fassen, 
welches auf ein weiteres, kleineres Wohngebäude 
mit ähnlich reicher Ausstattung wie das Haupt-
gebäude (farbiger Wandverputz, Marmorplatten 
und -leisten) hindeutet. Schlecht erhaltene Bau-
befunde lassen nur vermuten, dass dieses direkt 
an die Hofmauer angebaut war. Im Süden des 
zweiten Wohngebäudes liegt eine Fläche, die sich 
durch eine hohe Schlackenkonzentration sowie 
Reste kleinerer Öfen auszeichnet und somit auf 
eine Eisenverarbeitung hindeutet, die aber wohl 
nicht über den Eigenbedarf der villa rustica hin-

Abbildung  3: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: Foto 
des Kellers unterhalb des Hauptgebäudes der villa rustica.
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ausging.1 Die villa rustica Güglingen-Frauenzim-
mern nahm innerhalb der fruchtbaren Siedlungs-
landschaft des Zabergäus eine herausgehobene 
Stellung ein. Ihre Lage im verkehrsgeographisch 
gut erschlossenen Zabertal und der nahe gelegene 
vicus Güglingen gewährleisteten zudem eine gute 
Anbindung an Absatzmärkte und ein weit ver-
zweigtes Handelsnetz.

Zu einem der fundreichsten und aussagekräf-
tigsten Komplexen des Gutshofes zählt der ca. 
39,4 m² große Keller im Norden des Hauptge-
bäudes (Bef. 2223/1; Abb. 2; Abb. 3; Heyner in 
Vorber.). Dieser war über eine von West nach Ost 
verlaufende, zunächst in einen Vorraum führende 
Treppe zugänglich. Im Profil gut durch die in den 
anstehenden Löß eingegrabenen Stufen erkenn-
bar, war diese vermutlich mit Holz ausgekleidet. 
Im Süden konnte der Keller durch eine Tür be-
treten werden. Ein 2,1 m langer und 0,6 bis 0,7 
m breiter, in zwei Teile gespaltener Schwellstein 
diente der Aufnahme einer zweiflügligen Tür. In 
den beiden Angellöchern an den Schmalseiten 
haben sich noch Reste der eisernen Türzapfen er-
halten. Der voll verputzte Keller war in mehrere 
Sektionen unterteilt. Im mit Estrichboden aus-
gestatteten Westteil lassen sich Reste eines Holz-
regales fassen, im östlichen Zentrum des Rau-
mes findet sich ein quadratischer Steinblock mit 
rundem Aufbau, der vermutlich als Basis eines 

1 Für die Begutachtung einer Auswahl an Metallschlacke 
danke ich Herrn Dr. Guntram Gassmann, Landesamt für Denk-
malpflege im Regierungspräsidium Stuttgart.

steinernen Tisches anzusprechen ist. Entlang der 
östlichen Kellerwand sowie an der Südwand bis 
zum Kellereingang verläuft je ein 0,5 bis 0,6 m 
breiter, wohl von Holzplatten eingefasster Sand-
streifen mit kreisrunden Vertiefungen, die einen 
sicheren Stand für die hier aufbewahrten Ampho-
ren vom Typ Dressel 20 gewährleisteten. Mehrere 
kleinere Fensteröffnungen dienten der Belüftung. 
Die Verfüllung des Kellers mit Brandschutt, ver-
brannten Holzeinbauten sowie Brandspuren an 
den Kellerwänden deuten auf eine Zerstörung 
des Villenhauptgebäudes einschließlich des Kel-
lers durch ein Schadfeuer hin. Das Fundspektrum 
reicht weit über das gewöhnliche Kellerinventar 
hinaus und deutet darauf hin, dass während des 
Brandes und bei der anschließenden Verfüllung 
des Kellers mit Brandschutt auch Material aus 
den reich ausgestatteten Räumen des Haupt-
gebäudes (Fragmente bemalten Wandverputzes, 
Marmorplatten und -leisten) sowie Scherben la-
tènezeitlicher Zeitstellung aus dem umliegenden 
Areal in die Verfüllung gelangten. Das Terra Sigil-
lata-Spektrum aus der Kellerverfüllung verweist 
auf einen Nutzungszeitraum des Kellers bzw. des 
umliegenden Areals des Hauptgebäudes von der 
Mitte des 2. Jh. n. Chr. bis in die 1. Hälfte des 
3. Jh. n. Chr. 

Aufgrund der Befunde und des besonderen 
Spektrums der archäologischen Funde wurden 
die Knochenfunde aus dem Keller unterhalb des 
Hauptgebäudes der villa rustica für eine detail-
lierte Untersuchung ausgewählt. Bei der Untersu-

Tier Mensch

Einzelfunde Teilskelette Gesamt Unver-
brannt

LB

Befund Fund-
nummer

KNZ KNG KNZ KNG KNZ KNG KNG KNG

2223/1 1 439 1498,7 9 28,2 448 1526,9 65,0 1225,0

2223/1 100 1124 5421,4 163 719,9 1287 6141,3 82,2

Gesamt 1563 6920,1 172 748,1 1735 7668,2 147,2 1225,0

Tabelle 1: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1. Fundmengen der Tierreste nach Anzahl der Knochenfragmente (KNZ) und 
Knochengewicht (KNG) sowie der unverbrannten und verbrannten menschlichen Skelettreste nach Gewicht (KNG; Lb = überwiegend 
Leichenbrand, enthält wahrscheinlich aber auch noch kleine verbrannte bzw. unverbrannte nicht sicher als von Mensch oder Tier 
bestimmbare Knochenfragmente)
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chung zeigte sich, dass der Befund 2223/1 neben 
zahlreichen Tierknochenfunden auch unverbrann-
te menschliche Skelettreste sowie eine recht gro-
ße Menge Leichenbrand enthielt, die in der 
Grabungsdokumentation jedoch nicht erwähnt 
werden (Tab. 1). Zudem waren die Knochenfunde 
auf die Fundnummern 1 und 100 aufgeteilt. In der 
Grabungsdokumentation fanden sich hierzu keine 
Hinweise und es konnte nicht geklärt werden, ob 
diese Aufteilung auf stratigraphische Unterschiede 
zurückzuführen ist (Heyner in Vorber.). Die an-
thropologische Erstansprache der menschlichen 
Skelettreste erfolgte durch Joachim Wahl. Die Fau-
nenfunde wurden nach den in Stephan (2015 inkl. 
weiterführender Literatur) beschriebenen Metho-
den detailliert analysiert. Im vorliegenden Beitrag 
erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der 
Ergebnisse.

6.2 ALLGEMEINE CHARAKTERISIERUNG 
DER FAUNENFUNDE

Nur gut die Hälfte der Knochenfragmente aus 
Befund 2223/1 konnten tierartlich bestimmt 
werden. Verursacht wird dies durch einen hohen 
Anteil von sehr kleinen und leichten Fragmenten 
und Knochensplittern, die keiner Größenkatego-
rie zugeordnet werden konnten. Der Gewichts-
anteil der artbestimmten Reste liegt bei 92 %, d. 
h. die Mehrzahl der Faunenfunde konnte artbe-
stimmt werden. Die unbestimmten Funde stam-
men überwiegend von mittelgroßen Tieren wie 
Schaf, Ziege und Hausschwein. Fragmente von 
größeren Tieren wie Rind und Pferd sind weniger 
häufig.

Neben Einzelfunden wurden auch Reste ei-
nes Hunde-Teilskeletts sowie ein (fragmentierter) 
Oberschädel vom Hauspferd und ein fragmen-
tierter aber recht vollständiger Oberschädel mit 
dazugehörigem Unterkiefer vom Hausrind ge-
borgen. Bei diesen Funden handelt es sich nicht 
um normale Schlacht- und/oder Nahrungsabfälle, 
weshalb sie in der Auswertung der Faunenfunde 
getrennt von diesen besprochen werden.

6.3 TAPHONOMIE

6.3.1. ERHALTUNG, VERBISS UND 
WURZELFRASS

Die Erhaltung der Funde wurde am Zustand der 
Knochenoberfläche, der Kanten und des Gewe-
beinneren beschrieben. Ausgenommen hiervon 
wurden verbrannte Fragmente, lose Zähne und 
unbestimmte Stücke ohne Größenangabe. Über-
wiegend besitzen die Skelettreste eine feste Kon-
sistenz und sind hellbraun verfärbt. Nur wenige 
Funde zeigen eine graubraune oder dunkelbraune 
Verfärbung. Ungefähr die Hälfte der Faunenreste 
ist gut erhalten und besitzt glatte Oberflächen und 
scharfe Kanten. Die andere Hälfte ist durch etwas 
aufgeraute Oberflächen und Risse und einen hö-
heren Anteil verrundeter Kanten gekennzeichnet. 
Unabhängig von der Erhaltung der Oberfläche 
weisen 30 bis 40 % der Knochen Wurzelfraßspuren 
auf. Wenige Funde sind versintert und nur einzel-
ne Fragmente schlecht erhalten und oberflächlich 
stark erodiert. Carnivoren- oder Nagetierverbiss ist 
selten (45 Funde = knapp 3 % des Gesamtmate-
rials). Das zeigt, dass die Skelettreste nicht lange an 
der Oberfläche gelegen haben und Hunde, Füch-
se oder auch Schweine nur begrenzten Zugang zu 
diesen Schlacht- und Nahrungsabfällen hatten.

6.3.2. FRAGMENTIERUNG

Die Fragmentierung der Langknochen ist bei den 
Einzelfunden nicht sehr ausgeprägt. Knapp die 
Hälfte des Materials besteht aus Schaftfragmenten, 
Gelenkenden mit unterschiedlich großen Schaft-
anteilen machen ca. 37 % des Materials aus und 
gut 15  % sind vollständig überliefert. 2/3 aller 
Funde besitzen – unabhängig von der Knochen-
länge – den vollen Knochenumfang und nur gut 
10 % weisen weniger als ¼ des Umfangs auf. Bei 
der Betrachtung der Fragmentierung der einzelnen 
Nutztierarten zeigt sich, dass die Skelettelemente 
von Schwein, Schaf und Ziege stärker fragmentiert 
sind als die von Rind und Pferd. Dies erstaunt, da 
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Verbrennungs-
stufen

Bestimmte Unbestimmte Gesamt

Angebrannt/Bratspur 10 7 17

0-II/III Partielle Verkohlung 6 6

II Verkohlung 300 – 400°C 2 1 3

III ca. 550°C 3 2 5

IV ca. 750°C 4 4

V ab ca. 800°C 4 4

18 20 39

Tabelle 2: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1. Tierknochenfunde mit Brandspuren (Verbrennungsstufen nach Wahl 1981)

die Kadaver großer Tiere in der Regel stärker zer-
legt werden (müssen) als die kleinerer Tiere und 
ihre Skelettelemente deshalb normalerweise einen 
höheren Fragmentierungsgrad aufweisen. Mögli-
cherweise ist dies auf die besondere Verfüllungs-
geschichte des Kellers zurückzuführen.

6.3.3. BRANDSPUREN

Nur an 2,2 % der Tierreste zeigen sich Brandspu-
ren (Tab. 2). Betroffen sind Skelettreste von Rind, 
Schwein, Schaf oder Ziege, Huhn und Rotfuchs. 
In der Mehrzahl waren sie nur leicht angebrannt 
bzw. partiell verkohlt. Vollständig verkohlt und 
bei höheren Temperaturen verbrannt waren jeweils 
nur wenige Fragmente. Bei den hoch verbrannten 
Resten von Schwein und Huhn könnte es sich 
um zum Leichenbrand gehörende Speisebeigaben 
handeln.2 Der geringe Anteil an verbrannten Kno-
chenfunden erstaunt, da das Inventar des Kellers 
abgebrannt war, sich Brandspuren an Verputz- 
und Keramikfragmenten fanden und in den un-
tersten Lagen der Füllung viel Brandschutt sowie 
Holzkohlereste beobachtet wurden. Er lässt sich 
aber durch die Verfüllung des Kellers nach dem 
Brandereignis erklären.

2 Weitere (verbrannte) Tierreste bzw. nicht mehr als Mensch- 
oder Tierknochen ansprechbare Funde sind durch die Unter-
suchung des Leichenbrands zu erwarten.

6.4 TIERARTENSPEKTRUM

Die Knochenreste aus dem Keller zeichnen sich 
durch ein reiches Artenspektrum aus (Tab. 3). 90 % 
der Funde stammen von Haustieren. Unter diesen 
dominiert nach Fundanzahl das Hausschwein, ge-
folgt von Rind und den kleinen Hauswiederkäu-
ern Schaf und Ziege (Abb. 4). Auf der Basis des 
Knochengewichts steht das Rind mit einem An-
teil von über 50 % in der Artenverteilung an ers-
ter Stelle, das Pferd an zweiter, das Hausschwein 
an dritter und Schaf und Ziege an vierter Stelle. 
Haushuhn und Hund sind mit deutlich geringeren 
Fundzahlen vertreten und machen nur einen klei-
nen Anteil des Fundgewichts aus. Bei den kleinen 
Hauswiederkäuern konnte jeweils nur ein geringer 
Prozentsatz auf Artniveau bestimmt werden. Vom 
Hund wurde neben einigen Einzelknochen ein 
nahezu vollständiges Skelett geborgen. Das Wild-
tierspektrum umfasst neben den Wildsäugern Rot-
hirsch, Reh, Wildschwein, Rotfuchs und Feldhase 
eine ganze Reihe von Wildvögeln, Reste von Nage-
tieren und Amphibien sowie Mollusken.

6.4.1. HAUSPFERD

Da römische Schriftsteller und Bildquellen von 
einer umfangreichen Nutzung nicht nur von Pfer-
den sondern auch von Maultieren, einer Kreuzung 
von Pferdestute und Eselhengst, berichten (Peters 
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1998, 135ff.) und sich Maultierreste auch in pro-
vinzialrömischen Fundstellen fanden (z. B. Kunst 
2000; Lipper 1981/1982; Peters 1998, 161; Sor-
ge 2001; Stephan et al. im Druck; Uerpmann & 
Uerpmann 1994; Uerpmann & Uerpmann 2007; 
Weisgerber 1994; Stettmer 1997) war es wichtig 
zu bestimmen, um welche Tierart es sich bei den 
Equidenresten handelt. Da sich die Skelettelemen-
te von Pferd und Maultier morphologisch sehr 
stark ähneln und sich zudem keine einheitlichen 
morphologischen Merkmale am Maultierskelett 
ausbilden, gestaltet sich dies schwierig. Unter-
scheidungen sind nur am Schmelzfaltenmuster der 
Backenzähne sowie wenigen Merkmalen an Scapu-
la, Radius, Tibia, Metacarpus und der 1. Phalange 
möglich, aber an einzelnen Knochenfunden auch 
hier nicht immer eindeutig vornehmbar (Johnsto-
ne 2004; Peters 1998, 161ff.; Abb. 53-56; Uerp-
mann & Uerpmann 1994; Von den Driesch & 
Cartajena 2001).

Von den Equidenfunden aus Befund 2223/1 
eignen sich nur wenige Funde für eine Unter-
scheidung von Pferd und Maultier. Funde von 
Humerus, Calcaneus, Talus und Metatarsus II 
konnten aufgrund fehlender morphologischer 
Merkmale nicht für eine eindeutige Artbestim-
mung herangezogen werden. Auch bei den Ba-
ckenzähnen sowie einem Metatarsen III und einer 
Tibia war eine Entscheidung zwischen Pferd und 
Maultier aufgrund der fragmentierten Erhaltung 

nicht möglich. Ein Radius weist eindeutig die für 
Pferd typischen morphologischen Merkmale auf. 
Auch das distale Gelenk der Tibia macht einen 
caballinen Eindruck, d. h. die morphologischen 
Merkmale entsprechen denen von Pferden. Da 
das Gelenk jedoch abradiert ist, ist eine eindeuti-
ge Artansprache nicht möglich. Ebenso tendieren 
die Merkmale an den Oberkieferbackenzähnen 
zu einer Bestimmung als Pferd. Eindeutige Hin-
weise auf Maultiere liegen im Fundgut also nicht 
vor, weshalb alle Equidenreste als Hauspferd an-
gesprochen werden.

6.4.2. HAUSRIND

Die Funde vom Hausrind verteilen sich etwas un-
gleichmäßig über das Skelett. Schädel und Rumpf 
sind – bis auf das Becken – recht gut vertreten. Bei 
den Langknochen sind mit Humerus, Radius und 
Ulna sowie Femur fleischreiche Skelettregionen 
mittlerer bis hoher Fleischausbeute (Fleischwert-
klasse A und B nach Uerpmann 1972) unterreprä-
sentiert (Abb. 5). Die Mehrzahl der Rinderfunde 
repräsentiert subadulte bis adulte Tiere. Infantile, 
juvenile und subadulte Rinder sind nur durch ein-
zelne Funde belegt. Es überwiegen Reste großer bis 
sehr großer, kräftiger Tiere. Die an einem Meta-
tarsus eines männlichen Tieres ermittelte Wider-
risthöhe liegt mit knapp 1,40 m im oberen Varia-

Abbildung 4: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: Artenspektrum nach Anzahl der Knochenfragmente (KNZ) und Knochen-
gewicht (KNG) ohne Hunde-Teilskelett und Rinder-und Pferdeschädel-Extrafunde.
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Fdnr. 1

KNZ KNG

Fdnr. 100

KNZ KNG

Hauspferd, Equus caballus 6 351,7 9 513,7

Hausrind, Bos taurus 35 416,6 144 1804,3

Hausschaf, Ovies aries 6 58,5

Hausziege, Capra hircus 1 3,7 2 9,2

Hausschaf/-ziege, Ovies aries/Capra hircus 43 111,1 93 173,8

Hausschwein, Sus domesticus 82 264,4 178 777,4

Hund, Canis familiaris 3 3,4 12 12,5

Haushuhn, Gallus gallus domesticus 15 14,0 23 20,7

Haustiere 185 1164,9 467 3370,1

Haus-/Stockente, Anas platyrhynchos f. 
domestica/Anas platyrhynchos

1 1,0

Haus-/Graugans, Anser anser f. domestica/
Anser anser

1 4,5

Haus-/Hohltaube, Columba livia f. domestica/
Columba oenas

1 0,6

Haus-/Wildtiere 1 0,6 2 5,5

Rothirsch, Cervus elaphus 1 56,7 4 89,6

Reh, Capreolus capreolus 1 6,0

Wildschwein, Sus scrofa 3 65,6

Rotfuchs, Vulpes vulpes 1 3,5

Feldhase, Lepus europaeus 3 5,5 13 24,4

Amsel, Turdus merula 3 0,4

Drosselvogel, Turdus sp. 1 0,0

Elster, Pica pica 1 0,1

Rebhuhn, Perdix perdix 2 0,5

Gänsegeier, Gyps fulvus 1 10,8

Turmfalke, Falco tinnunculus 1 0,4

Wildvogel, Aves indet. 6 2,5 12 2,6

Nagetier, Rodentia indet. 3 0,1 1 0,0

Erdkröte, Bufo bufo 2 0,4 1 0,2

Amphibien, Amphibia indet. 2 0,0 5 0,2

Wildtiere 26 137,3 41 132,2

Bestimmte 212 1302,8 510 3507,8
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tionsbereich der Widerristhöhen von Rindern aus 
kaiserzeitlichen provinzialrömischen Fundorten 
(vgl. Feller 2002, 549; Frey 1991; Kokabi 1982, 
66; Kokabi 1988, 166; Kokabi et al. 1994, 302f.; 
Peters 1998, 47ff., Abb. 15 & 16; Wussow et al. 
2013, 528ff.).

Hackspuren, die von der Zerlegung der ge-
schlachteten Rinder herrühren, fanden sich über 
das gesamte Skelett verteilt sowohl an Schädelkno-
chen als auch an Langknochen und dem Rumpf-
skelett. Gehäuft treten sie an den Rippen auf. Hier 
belegen sie die Portionierung des Rücken- und 
Bauchbereichs, die möglicherweise mit dem Kon-
sum von (geräuchertem) Rinderspeck in Zusam-
menhang zu bringen ist (vgl. Deschler-Erb 2012; 
Wussow et al. 2013, 517f.).

Auf eine Verwendung als Arbeits- bzw. Zugtiere 
verweisen pathologisch-anatomische Veränderun-
gen. Ein Metacarpus besitzt Knochenwucherungen 

(Exostosen) an den Rändern der proximalen Ge-
lenkfläche und es ist eine Verbreiterung des pro-
ximalen Gelenks zu beobachten, drei Metatarsen 
fallen durch Verbreiterungen der distalen Gelenk-
enden der Metapodien auf und drei Zehenknochen 
(Phalangen) zeigen Verbreiterungen der proxima-
len Gelenkfläche, wodurch an den Rändern der 
Gelenkflächen überstehende „Lippen“ entstehen 
(„lipping“; vgl. Bartosiewicz et al. 1997; Frey 1991, 
170f.; Johannsen 2005; Johansson 1987, 80; Ko-
kabi 1982, 47; Marković et al. 2014; Peters 1998, 
69ff.; Schalla 1994, 92; Stettmer 1997, 41; Von 
den Driesch 1975; Wäsle 1976). Bei diesen Ver-
änderungen handelt es sich um (krankhafte) Re-
aktionen auf (zu starke) Belastungen und Überbe-
anspruchungen der Sehnen- und Bandansätze oder 
auch Entzündungen der Knochenhaut durch die 
(übermäßige) Verwendung der Tiere als Zug- bzw. 
Arbeitstiere. Diese pathologischen Veränderungen 

Fdnr. 1

KNZ KNG

Fdnr. 100

KNZ KNG

Hauspferd, Equus caballus: Calvarium 1 617,0

Hausrind, Bos taurus: Calvarium & Mandibula 2 953,3

Hund, Canis familiaris Teilskelett 8 9 28,2 163 719,9

Kleine Flussmuschel, Unio crassus 1 0,2

Bänderschnecke, Cepaea hortensis/nemoralis 2 0,2

Glatte Schliessmundschnecke, Cochlodina 
laminata

2 0,1

Gemeine Haarschnecke, Trichia hispida 1 0,0

Schnirkelschnecke, Helicidae 3 0,0

Gastropoda indet. 16 1,7

Mollusken 25 2,2

Unbestimmte 227 195,9 586 341,1

Bestimmte gesamt 221 1331,0 701 5800,2

Gesamt 448 1526,9 1287 6141,3

Tabelle 3: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1. Artenspektren nach Anzahl der Knochenfragmente (KNZ) und Knochenge-
wicht (KNG).
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Abbildung  5: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: Hausrind. Skelettelementverteilung. Vergleich der prozentua-
len Gewichtsanteile der Skelettelemente der Hausrindfunde mit den Gewichtsanteilen der betreffenden Skelettelemente 
im Skelett neuzeitlicher Hausrinder (Daten aus Deschler-Erb & Marti-Grädel 2004, Abb. CD 95; KNG = Knochengewicht). 

sowie das Altersspektrum der Rinder sprechen da-
für, dass – neben der Funktion als Fleischlieferant 
– in Güglingen-Frauenzimmern die Arbeitskraft der 
Tiere im Vordergrund gestanden hat (vgl. Dannhei-
mer 1964; Frey 1991; Pfannhauser 1980; Piehler, 
W. 1976; Swegat 1976).

Andere krankhafte Veränderungen zeigen 
sich an einem fast vollständig überlieferten linken 
Metatarsus. Dieser weist dorsal und lateral haupt-
sächlich in den zwei oberen Schaftdritteln aber 
auch dorsal am Schaft direkt oberhalb des dista-
len Gelenks eine Knochenhautentzündung (Peri-
ostitis ossificans) auf, die noch nicht abgeheilt war 
(Abb. 6; vgl. Bartosiewicz 2013, 93-97; Dannhei-
mer 1964, 32f.; Frey 1991, 171ff.; Kokabi 1982, 
125ff.; Pfannhauser 1980, 105f.; Piehler, W. 1976, 
101; Swegat 1976, 82). Wahrscheinlich hatte sie 
traumatische Ursachen wie z. B. Überbelastung 
oder mechanische Stöße. Möglich wäre aber auch, 
dass Krankheitserreger wie Bakterien die Entzün-
dung hervorgerufen haben.

Ein fragmentierter aber recht vollständiger 
Oberschädel mit dazugehörigem Unterkiefer mit 
einem Gesamtgewicht von 953,3  g entspricht 
nicht den üblicherweise stark fragmentierten 
Schlacht- und Nahrungsabfällen, die in römi-
schen Wohnbereichen gefunden werden, und ist 
möglicherweise nicht zusammen mit diesen Ab-
fällen entsorgt worden. Zerlegungs- oder Brand-
spuren, die auf die Gewinnung von zum Verzehr 
geeignetem Fleisch hindeuten, fanden sich nicht. 
Gemäß der starken Abkauung der Schneide- und 
Backenzähne stammt der Schädel von einem 
adulten Tier, das älter als 10 Jahre geworden ist 
(Habermehl 1975). Auffallend ist die uneinheit-
liche Abkauung der Backenzähne und die Ex-
superantia dentis bei den dritten Oberkiefermo-
laren. Hier überragt die distale Säule der dritten 
Oberkiefermolaren die restliche, mesiale Kau-
fläche. Entsprechend sind die distalen 3. Säulen 
der dritten Unterkiefermolaren, das Hypoconulid, 
bis zum Zahnhals abgekaut, währenddessen die 
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Abbildung  7: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: 
Hausrind. Oberschädel und dazugehöriger Unterkiefer der rech-
ten Körperseite mit Wellengebiss und Exsuperantia dentis. 

Abbildung  8: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: 
Hausrind. Auffällig stark abgekaute Incisiven des o. g. Unterkie-
fers mit mesial aber auch distal deutlichen Einschnürungen der 
Wurzel unterhalb der Krone bzw. am Zahnhals.

Abbildung  6: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: 
Vollständiger linker Metatarsus eines Rindes mit Knochenhaut-
entzündung (Periostitis ossificans) am Schaft, die noch nicht 
abgeheilt war. Gesamtansicht Medialseite;  Detail dorso-laterale 
Ansicht.

mesialen Säulen dieser Zähne nur mittelgradig 
abgekaut sind (Abb. 7; vgl. Amberger & Koka-
bi 1994; Bartosiewicz 2013, 173ff.; Frey 1991, 
168f.; Kokabi 1982, 36). Diese als Zahnhaken 
oder Meißelzähne bezeichneten Zähne kommen 
durch ein Missverhältnis in der Länge zwischen 
Ober- und Unterkieferzahnreihe zustande (Gulde 
1985, 212; Von den Driesch 1975; Wäsle 1976, 
62f.). Im Fall des Rindes von Güglingen-Frauen-
zimmern handelt es sich um eine Prognathie, d. 
h. das Vorstehen des Unterkiefers. Auch die vier 
überlieferten Incisiven des Unterkiefers sind auf-
fällig stark und irregulär abgekaut. Sie weisen be-
sonders mesial aber auch distal Einschnürungen 
der Wurzel unterhalb der Krone bzw. am Zahn-
hals auf (Abb. 8). Diese Schädigungen der Zahn-
wurzel am Zahnhals entstehen sehr wahrschein-
lich beim Fressvorgang. Rinder erfassen das Gras 
mit der Zunge, klemmen es zwischen den Schnei-
dezähnen und der Knorpelleiste des Oberkiefers 
ein und reißen es mit ruckartigen Bewegungen 
des Kopfes vom Boden ab. Hierbei können harte 
Futterteile, insbesondere von phytolithenreichen 
Pflanzen wie z. B. Gräsern, in die Zahnzwischen-
räume geraten und sich in das Zahnfleisch bzw. in 
den Spalt zwischen Zahn und Zahnfleisch bohren 
und einen Abrieb des oberen freiliegenden Teils 
der Zahnwurzel bewirken (vgl. Bartosiewicz 2013, 
176 „flossing“). 

6.4.3. HAUSSCHAF UND -ZIEGE

Anders als beim Hausrind ist der Schädel bei den 
kleinen Hauswiederkäuern deutlich unter- und 
das postcraniale Skelett bis auf Pelvis und Verte-
brae überrepräsentiert (Abb. 9). Da Costae – auf-
grund ihrer schlechten Erhaltungsfähigkeit und 
der schwierigen Unterscheidung von Rippenfrag-
menten von Tierarten ähnlicher Körpergröße – im 
Vergleich zu rezenten Skeletten häufig unterreprä-
sentiert sind, spricht ihr relativ hoher Anteil für 
eine gezielte Auswahl dieses Skelettbereichs. Dar-
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auf verweist auch die in den Hackspuren sichtbare 
Portionierung der Rippen (vgl. z. B. Wussow et al. 
2013, 547f.). Die Überrepräsentanz von Stylo- und 
Zeugopodium zeigt die Auswahl fleischreicher Ske-
lettregionen mittlerer bis hoher Fleischausbeute 
(Fleischwertklasse A und B nach Uerpmann 1972). 
Der relativ hohe Anteil des wenig fleischtragenden 
Metapodiums ist auf die gute Bestimmbarkeit auch 
kleiner Fragmente dieser Skelettelemente zurückzu-
führen. Das restliche nicht fleischtragende Acropo-
dium, d. h. der Schlachtabfall, ist ähnlich vertreten 
wie im rezenten Skelett. Die Mehrzahl der Skelett-
reste stammt von subadulten bis adulten Tieren. Es 
sind aber auch infantile und juvenile Tiere belegt.

6.4.4. HAUSSCHWEIN

Vom Hausschwein sind alle Skelettregionen gut 
vertreten und wie bei den kleinen Hauswieder-

käuern sind fleischreiche Skelettregionen mit 
hoher und mittlerer Fleischausbeute besser ver-
treten als Schlachtabfall (Abb. 10). Der Schwer-
punkt des Schlachtalters liegt bei infantil-juve-
nilen und subadulten Schweinen im Alter von 
1 bis 1,5 Jahren bzw. ungefähr 2 bis 3 Jahren. 
Skelettreste eindeutig ausgewachsener Schweine 
fanden sich nicht. Anhand der Eckzähne wur-
den überwiegend männliche Tiere nachgewie-
sen (männlich : weiblich = 6 : 2). Das bedeutet, 
Hausschweine wurden wie üblich ausschließlich 
als Fleischressource genutzt. Hinweise auf eine 
Nachzucht vor Ort fanden sich nicht. Wie bei 
Hausrind und den kleinen Hauswiederkäuern 
wurden die Rippen portioniert (Abb. 11). Wei-
tere Spuren der Zerlegung ohne ausgeprägtes 
Schema über das Skelett verstreut belegen die 
Zerteilung der Schlachttiere durch Zerhacken 
der Langknochen in Gelenknähe oder im Be-
reich der Wirbelsäule.

Abbildung  9: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: Hausschaf/-ziege. Skelettelementverteilung. Vergleich der 
prozentualen Gewichtsanteile der Skelettelemente der Hausschaf/-ziegefunde mit den Gewichtsanteilen der betreffenden 
Skelettelemente im Skelett neuzeitlicher Hausschafe/-ziegen (Daten aus Deschler-Erb & Marti-Grädel 2004, Abb. CD 116; 
KNG = Knochengewicht).
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Abbildung 10: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: Hausschwein. Skelettelementverteilung. Vergleich der prozen-
tualen Gewichtsanteile der Skelettelemente der Hausschweinfunde mit den Gewichtsanteilen der betreffenden Skelett-
elemente im Skelett neuzeitlicher Haus-/Wildschweine (Daten aus Deschler-Erb & Marti-Grädel 2004, Abb. CD 131; KNG = 
Knochengewicht).

6.4.5. HUND

Vom Hund fanden sich 15 Einzelknochen sowie 
ein fast vollständiges Skelett. Die einzelnen Kno-
chen stammen aus unterschiedlichen Skelettre-
gionen und von Hunden unterschiedlichen Al-
ters. Vertreten sind Mandibula, Humerus, Radius, 
Ulna, Pelvis, Ossa tarsi, Metapodien, Phalangen 
und Costae. Neben Knochen von subadulten und 
adulten Hunden fanden sich auch Belege für juve-
nile bis subadulte Tiere. Eine Mandibula mit noch 
nicht durchgebrochenem Reißzahn stammt von 
einem Welpen.

HUND TEILSKELETT | Im Fundgut wurde das 
Teilskelett eines Hundes aussortiert. Hinweise auf 
dieses Skelett fanden sich in der Grabungsdoku-
mentation nicht. Fast alle Skelettelemente sind 
nachgewiesen und in der Regel vollständig erhal-

ten. Die Mehrzahl der Funde war unter der Fund-
nummer 100 registriert, drei Schädelfragmente, 
drei Costae, eine Fibula, ein Metapodium und eine 
Phalanx 1 fanden sich jedoch bei der Fundnummer 
1. Der Penisknochen (Baculum) belegt ein männ-
liches Individuum, das den verwachsenen Epi-
physen und nur leicht abgekauten Backenzähnen 
zufolge bei seinem Tod vollständig ausgewachsen 

Abbildung  11: Güglingen-Frauenzimmern, Befund 2223/1: 
Hausschwein. Rippen mit Hackspuren.
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und älter als 1,5 Jahre war. Im rechten Unterkiefer 
fehlt der vierte Prämolar. Die vollständig verknö-
cherte Alveole belegt einen intravitalen Zahnver-
lust. Mit einer Widerristhöhe von ungefähr 59 cm 
erreichte der Rüde die Größe von heutigen mit-
telgroßen Hunderassen wie z. B. dem Deutschen 
Schäferhund (vgl. Kokabi 1982, 96; Kokabi & 
Wahl 1988, 249ff.; Peters 1998, 182ff.; Abb. 61; 
Wussow et al. 2013, 558ff.). Auch der Schlank-
heitsindex der Langknochen von durchschnittlich 
8,3 entspricht ungefähr dem eines heutigen Deut-
schen Schäferhundes (Peters 1998, 184ff.; Abb. 
64: SI (%) = Kleinste Breite der Diaphyse x 100/
Größte Länge). Möglicherweise wurde er als Jagd-, 
Hirten- oder Hofhund verwendet (s. Peters 2005).

Da sich kein Verbiss an den Skelettresten fand, 
ist eine Verlochung des vollständigen Kadavers 
nahe liegend. (Teil)Skelette von Hunden fanden 
sich in vielen provinzialrömischen Fundorten (Bi-
sig 1971; Breuer 1992; Frey 1991, 119ff.; Gulde 
1985, 121ff.; Houwald 1971, 90ff.; Johansson 
1987, 50ff.; Kokabi 1988, 191ff.; Tab. 8; Kokabi 
1993, 200ff.; Markert & Markert 1986; Schal-
la 1994, 68ff.; Stettmer 1997, 73ff.; Stephan 
2009; Waldmann 1966, 60ff.; Wussow et al. 2013, 
552ff.). In der Regel liegen hier keine Hundebe-
stattungen vor, sondern die Kadaver wurden in 
Abfallgruben oder in (aufgelassenen) Brunnenbe-
funden entsorgt.

6.4.6. HAUSHUHN

Reste vom Haushuhn sind relativ häufig vertre-
ten. Schädelreste fehlen vollständig, postcrani-
al sind die verschiedenen Skelettregionen aber 
recht gut vertreten. Auffallend ist das Fehlen des 
Humerus, obwohl das Vorliegen von Radius und 
Ulna auf den Konsum von Hühnerflügeln hin-
deutet. Auch der Femur ist nur mit zwei Funden 
belegt. Am häufigsten vertreten ist der Tibiotar-
sus. Neben 23 ausgewachsenen Tieren sind sie-
ben infantil-juvenile Vögel dokumentiert. Ein 
Tarsometatarsus, der so genannte Laufknochen, 
kann aufgrund des knöchernen Sporns einem 

männlichen Tier zugeordnet werden. Ein weite-
rer Laufknochen stammt von einem weiblichen 
Tier. Die restlichen Laufknochen waren frag-
mentiert oder stammen von jungen Vögeln, so 
dass eine Geschlechtsbestimmung nicht möglich 
war. Die Maße belegen kleinere (weibliche) und 
größere (männliche) Hühner bzw. Hähne (vgl. 
Peters 1997; Peters 1998, 197ff.; Abb. 69; Ste-
phan 2009).

6.4.7. HAUS- ODER WILDVÖGEL

Von der Haus- oder Stockente sowie Haus- oder 
Graugans liegt je ein Tibiotarsusfragment vor. Wie 
in vielen anderen provinzialrömischen Faunen-
komplexen konnten diese Funde weder anhand ih-
rer Größe noch anhand der Morphologie eindeutig 
der Haus- oder Wildform zugewiesen werden (vgl. 
Amberger & Kokabi 1994; Benecke 1994a, 180f.; 
Breuer & Lehmann 1999a;b; Dannheimer 1964; 
Frey 1991, 136f.; Gulde 1985, 168f.; Houwald 
1971; Johansson 1987, 69; Kokabi 1982, 104; 
Lipper 1981/82, 137; Müller 1967, 128; Pfann-
hauser 1980; Peters 1994; Peters 1998, 232; Pieh-
ler, H.-M. 1976, 81; Sauer-Neubert 1969; Schalla 
1994, 79f.; Schmidt-Pauly 1980, 147ff.; Stettmer 
1997,  93f.; Streitpferd 1972; Swegat 1976, 72; 
Waldmann 1966, 70f.; Woelfle 1967, 171ff.; Wus-
sow et al. 2013, 569f.). Da zudem beide Wild- bzw. 
Stammformen – die Stockenten sowie die Grau-
gänse – als Ganzjahresvögel in Mitteleuropa weit 
verbreitet waren und sind (Mullarney et al. 2011), 
ist in römischen Faunenkomplexen jeweils mit 
Haus- und/oder Wildform zu rechnen.

Die Agrarschriftsteller der Antike berichten 
zwar über die Haltung von (Stock)Enten in En-
tengehegen sog. Nessotrophien (zitiert in: Benecke 
1994a, 186f.; Peters 1998, 233f.). Aus den Schrif-
ten geht aber nicht hervor, ob es sich um einge-
fangene oder möglicherweise auch aufgezogene 
Stockenten oder eventuell schon deren domesti-
zierte Form, die Hausenten, handelte (vgl. Peters 
1998, 195; Albarella 2005). Archäozoologische 
Hinweise auf die Domestikation der Stockente lie-
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gen erst aus dem Spätmittelalter bzw. der frühen 
Neuzeit vor (Benecke 1994a, 186f.). Anders sieht 
es bei den Gänsen aus. Antiken Schriftstellern zu-
folge betrieben die Römer in Italien eine intensive 
Haltung von Hausgänsen (Benecke 1994b, 376f.; 
Peters 1998, 213ff.; Albarella 2005). Columella 
hebt neben ihren Vorzügen, die Fleisch, Federn 
und ihre leichte Pflege anbelangen, als zusätzlichen 
Nutzen ihre Funktion als Wächter hervor.

Auch der Humerus einer Taube konnten 
nicht sicher der Haus- oder Wildform zugewie-
sen werden (vgl. Amberger & Kokabi 1994; De-
schler-Erb 1992, 380; Frey 1991, 138ff.; Gulde 
1985, 170; Kokabi 1982, 104; Peters 1998, 194; 
233; Wussow et al. 2013, 570f.). Als Stammform 
der Haustaube wird die Felsentaube, Columba li-
via, angesehen, deren Verbreitungsgebiet heute an 
den Küsten des Mittelmeerraums liegt, die früher 
in Europa aber weit verbreitet war (Mullarney et 
al. 2011). In Frage kommen neben der Haustau-
be aber auch die in ganz Europa weit verbreiteten 
Hohl- und Ringeltauben. Morphologisch sind 
Knochen von Haustauben in der Regel kaum 
von denen der Hohltaube zu unterscheiden. Der 
Größe nach passt der Fund aus Güglingen gut 
zur Hohltaube, Columba oenas. Er ist deutlich 
kleiner als die Humeri der Ringeltaube, Columba 
palumbus, und liegt am unteren Ende des Grö-
ßenbereiches der Maße für Haustauben (Fick 
1974, Tab. 5; Kokabi 1982, 104; Lipper 1981/82, 
141-142; Müller 1989, 76). Die Taubenhaltung 
erfreute sich im antiken Italien großer Beliebtheit 
und Columella (Buch VIII, Kap. 8), Varro und 
andere antike Schriftsteller gaben ausführliche 
Anleitungen zur Haltung, Aufzucht und Mast 
von Tauben (Benecke 1994b, 386f.; Frey 1991, 
138ff.; Peters 1998, 215ff.; Piehler, W. 1976, 
97f.). Mit der Expansion des Römischen Reiches 
gelangte die Haustaube in die Provinzen nördlich 
der Alpen (Benecke 1994a, 146-147). Sichere Be-
lege von Haustauben aus römischen Fundstellen 
gibt es aber nur wenige (Benecke 1994a, Tab. 39; 
Gandert 1973, 119ff.; Johansson 1987, 67; Ko-
kabi 1982, 104; Lipper 1981/82, 141f.; Oelschlä-
gel 2006; Stampfli 1968, 449).

6.4.8. WILDSÄUGER

Rothirsch, Reh, Wildschwein und Rotfuchs sind 
jeweils durch wenige Funde vertreten. Vom Rot-
hirsch liegen ein Oberkiefermilchzahn eines juve-
nilen Tieres, eine Ulna eines juvenil-subadulten 
Tieres sowie je ein Radius- und Tibiafragment von 
adulten Tieren vor. Hackspuren an Rothirschulna 
und Rehmetatarsus belegen die Zerlegung der Tie-
re. Ein Beckenfragment mit nicht verwachsenem 
Acetabulum sowie ein Femur mit offener proxima-
ler Epiphyse beweist die Jagd auf junge, nicht aus-
gewachsene Wildschweine. Vom Rotfuchs wurden 
ein Unterkiefer und ein Humerus ausgewachsener 
Tiere geborgen. Mit 16 Funden ist der Feldhase – 
wie in vielen römischen Fundorten und besonders 
der villae rusticae – relativ zahlreich vorhanden 
(Peters 1998, 246ff.). Neben dem Schädel sind 
der Rumpf und die Vorder- und Hinterextremi-
tät vertreten. Alle Funde stammen von mindestens 
zwei ausgewachsenen Tieren. Zerlegungs- und/
oder Brandspuren fanden sich nicht. Diese Tiere 
müssen nicht unbedingt bei der Jagd erlegt wor-
den sein. Sie könnten auch von einer Haltung in 
speziellen Gehegen, sogenannten leporaria (Keller 
1980, 214ff.), stammen.

6.4.9. WILDVÖGEL

In der Verfüllung des Kellers fand sich eine er-
staunliche Vielfalt von Wildvögeln. Nachgewie-
sen wurden Amsel, Elster, Rebhuhn, Gänsegeier, 
Turmfalke und möglicherweise Haselhuhn. Bis auf 
den Gänsegeier sind diese Arten heute als Jahres-
vögel in ganz Europa verbreitet (Mullarney et al. 
2011) und finden sich auch in anderen provinzial-
römischen Fundorten (Amberger & Kokabi 1994; 
Dräger 1964; Frey 1991; Gulde 1985; Hornber-
ger 1969/70; Johansson 1987; Koch 1993; Kokabi 
1988; Kokabi et al. 1994; Kokabi & Kokabi 2004; 
Lipper 1981/82; Müller 1967; Oelschlägel 2006; 
Pfannhauser 1980; Piehler, H.-M. 1976; Piehler, 
W. 1976; Sauer-Neubert 1969; Schalla 1994; Stett-
mer 1997; Wussow et al. 2013). Der Gänsegeier ist 
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heute Standvogel in Bergregionen des Mittelmeer-
raums, vor allem Spanien, Griechenland, Türkei 
und auch Italien. Er besiedelt aber auch Marok-
ko, Algerien und Teile der Arabischen Halbinsel 
(Mullarney et al. 2011). Nachgewiesen ist er z. B. 
in der villa rustica von Hechingen-Stein (Schalla 
1994, 85) und anderen provinzialrömischen Fund-
orten (Gulde 1985, 199; Houwald 1971; Koka-
bi 1982, 116; Müller 1967, 128f.; Sauer-Neubert 
1969, 113; Schmid 1970, 1319; Streitpferd 1972; 
Stettmer 1997, 152).

6.4.10. AMPHIBIEN

Ein Beckenknochen, ein Femur und ein Os cruris, 
einer mit der Fibula verschmolzenen Tibia konn-
ten sicher der Erdkröte zugeordnet werden. Je drei 
Funde von Humerus und Os cruris waren nicht 
auf Artniveau bestimmbar. Alle Amphibienfun-
de sind als natürliche Einmischungen anzusehen 
(vgl. Koch 1993; Kokabi et al. 1994, 324; Müller 
1967, 131; Peters 1994; Schalla 1994; Wussow et 
al. 2013, 584).

6.4.11. MOLLUSKEN

In der Füllung des Kellers fanden sich einige Mol-
luskenreste, darunter ein Fragment einer Flussmu-
schel, je zwei Gehäuse von Bänderschnecken und 
der Glatten Schließmundschnecke, ein Gehäuse-
fragment der Gemeinen Haarschnecke, drei nicht 
eindeutig bestimmbare Fragmente von Schnirkel-
schnecken und weitere kleine Schneckenhausfrag-
mente, bei denen eine Artbestimmung nicht mehr 
möglich war. Bei allen Schneckenarten handelt es 
sich um in Deutschland weit verbreitete und häu-
fige Landschnecken (Kerney et al. 1983; Wiese 
2014), die sehr wahrscheinlich als unabsichtliche 
Einschleppung in den Befund gelangt sind (vgl. 
Falkner 1994; Falkner 1997; Johansson 1987, 76f.; 
Oelschlägel 2006; Peters 1993; Peters 1994). Die 
Flussmuschel muss jedoch durch den Menschen 
aus den Bächen der Umgebung wie der Zaber oder 

auch dem weiter entfernten Neckar in die Sied-
lung eingebracht worden sein. Es handelt es sich 
wahrscheinlich um Unio crassus nanus, einer Un-
terart des Rheins und seiner rechten Zuflüsse von 
Neckar- und Maingebiet (Falkner, 1988; Fechter 
& Falkner 1989, 260). Flussmuscheln fanden sich 
auch in den villae rusticae von Bondorf (Kokabi 
et al. 1994), Hechingen-Stein (Schalla 1994) und 
Rottenburg „Im Kreuzerfeld“ (Weisgerber 1994, 
95) sowie in provinzialrömischen Militäranlagen 
(Baas 1966; Müller 1967; Swegat 1976, 81; Uerp-
mann 1977) und Siedlungen (Falkner 1982, 119f.; 
Gulde 1985, 208; Pfannhauser 1980; Schmidt-
Pauly 1980).3 Es liegt nahe, dass sie zum Verzehr 
gesammelt wurden, eindeutige Belege hierfür lie-
gen aber nicht vor.

6.5 VERFÜLLUNG DES KELLERS

Die Unterschiede in der Erhaltung der Faunen-
reste, die Entsorgung eines fragmentierten aber 
relativ vollständigen Rinderschädels, eines frag-
mentierten Pferdeoberschädels und eines Hunde-
kadavers sowie das Vorhandenseins von Leichen-
brand in Befund 2223/1 weisen darauf hin, dass 
die Verfüllung des Kellers mit mehreren Ereignis-
sen in Zusammenhang steht und es unterschied-
liche Abfallnester gegeben hat. Zum einen handelt 
es sich um Nahrungsabfälle (gut erhaltene, scharf-
kantige Knochenfunde), die relativ schnell in den 
Boden gelangt sind und möglicherweise direkt in 
den Keller entsorgt wurden. Die etwas schlechter 
erhaltenen Nahrungsreste könnten vor ihrer De-
ponierung im Keller an anderer Stelle zwischenge-
lagert worden sein. Gegen eine längere Lagerung 
an der Oberfläche sprechen aber auch hier der ge-
ringe Verbiss und die relativ gute Erhaltung. Die 
Entsorgung des Hundes und möglicherweise auch 
des Rinderschädels sowie die Deponierung des 
Leichenbrandes stellen Einzelereignisse dar. Hin-
weise auf die Reihenfolge der Verfüllungsereignis-

3       Frey (1991) listet in Tabelle 1 auf S. 26-27
          für Bad Wimpfen 374 Molluskenfunde auf. 
          Nähere Informationen finden sich im Text aber nicht.
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se und/oder mögliche Zusammenhänge zwischen 
der Entsorgung der Nahrungsreste, des Hundeka-
davers und des Leichenbrands fehlen in der Gra-
bungsdokumentation und konnten anhand der 
archäozoologischen Daten auch nicht gewonnen 
werden. Der geringe Anteil an verbrannten Tier-
resten stützt die Vermutung, dass der Keller erst 
nach einem Schadfeuer mit dem umliegenden 
Schutt bzw. Abfall verfüllt wurde. Fraglich bleibt 
die Deponierung bzw. „Entsorgung“ des Leichen-
brandes.

Radiokarbondatierungen von Tier- und Men-
schenknochen aus dem Keller sollen helfen, die-
se Verfüllungsgeschichte und Unsicherheiten in 
der Datierung zu klären sowie ältere bzw. jüngere 
Einmischungen auszuschließen. Beprobt wurden 
der Leichenbrand, ein unverbrannter menschli-
cher Knochen, der Radius des Hundeskeletts, der 
Gänsegeierradius sowie als Nahrungsreste anzu-
sprechende Funde von Pferd, Rind und Schwein 
mit Zerlegungsspuren. Die Messungen waren bei 
Drucklegung noch nicht abgeschlossen.

6.6 VIEHWIRTSCHAFT UND JAGD 
IN DER VILLA RUSTICA VON 
GÜGLINGEN UND ANDEREN 
PROVINZIALRÖMISCHEN 
GUTSHÖFEN

Die in der Füllung des Kellers enthaltenen Tier-
reste zeichnen sich – besonders gemessen an der re-
lativ geringen Anzahl der artbestimmten Knochen 
 – durch eine große Artendiversität aus. Neben den 
üblichen Haussäugern fällt vor allem die Vielfalt 
beim Haus- und/oder Wildgeflügel auf. Vergleich-
bare Artenspektren finden sich normalerweise in 
deutlich umfangreicheren Faunenkomplexen aus 
provinzialrömischen Fundorten.

Hauptwirtschaftstiere waren wie üblich Rind, 
Schwein, Schaf und Ziege. Nach Knochenanzah-
len steht das Hausschwein an erster Stelle, be-
trachtet man das Artenspektrum auf der Basis 
der Gewichtsanteile verschieben sich die Anteile 
zugunsten der schwereren Rinderknochen und 

es wird deutlich, dass das Rind – ebenso wie in 
den Provinzen an Rhein und Donau und im ger-
manischen Siedlungsgebiet – das wichtigste Wirt-
schaftstier war. Die Rinderfunde repräsentieren 
überwiegend große bis sehr große Tiere. Dies zeigt 
den Einfluss der römischen Rinderhaltung, die 
sich in erster Linie in einer markanten Größen-
zunahme insbesondere der männlichen Rinder im 
Vergleich sowohl zum germanischen Siedlungsge-
biet als auch zu den vorhergehenden, eisenzeitli-
chen Perioden manifestiert (Luff 1982, Tab. 5.23; 
Peters 1998, 47ff.; Stephan 2005, Abb. 377). Er-
zielt wurde dieser Größenzuwachs wohl haupt-
sächlich durch den Import großer Rinder aus Ita-
lien und ihrer Einkreuzung in die bestehende eher 
primitive Landrasse (Breuer et al. 1999; Colomi-
nas et al. 2014; Peters & Manhart 2004; Peters et 
al. 2017; Pucher & Schmitzberger 2003; Trixl et 
al. 2017). Das Rind diente im Gutshof von Güg-
lingen-Frauenzimmern – wie in den römischen 
Provinzen nördlich der Alpen üblich – sowohl als 
Fleischlieferant als auch als Arbeitstier für Acker-
bau und Transport (Kokabi & Becker 1997; Peters 
1998, 66). Hausschweine wurden wie üblich aus-
schließlich als Fleischressource genutzt und in re-
lativ jungem Alter geschlachtet. Die Haltung und 
Nutzung der kleinen Hauswiederkäuer Schaf und 
Ziege scheint nur eine geringe Bedeutung gehabt 
zu haben. Ihre Nutzung als Milchlieferanten ist 
wahrscheinlich (s. Peters 1998). Unter den Equi-
denfunden konnten nur Pferde sicher nachgewie-
sen werden. Hinweise auf Maultiere fanden sich 
nicht. Der Anteil der Pferdefunde an der Fund-
anzahl in Güglingen-Frauenzimmern ist – wie in 
vielen Faunenkomplexen aus römischen Gutshö-
fen – eher gering. Die wenigen Maße sprechen 
für kleine, grazile Pferde von der Größe heutiger 
Ponyrassen. Einflüsse der römischen Pferdezucht 
in den Provinzen, die – ab der frühen Kaiserzeit 
– in einem vermehrten Vorkommen von größeren 
Pferden im Vergleich zu einheimischen Pferden 
deutlich werden (Stephan et al. im Druck, 63; 
Abb. 10), zeigen sich hier nicht. Genutzt wurden 
Pferde normalerweise als Reit- und Wagenpferde 
sowie auch als Zug- und Packtiere besonders beim 
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Militär aber auch im zivilen Bereich (Peters 1998, 
135ff.). Bei allen Hausnutztieren fanden sich nur 
wenige Belege für infantile Tiere und keine Reste 
neonater Tiere. Hinweise auf eine Nachzucht vor 
Ort gibt es also nicht, das mag aber an der relativ 
geringen Fundanzahl sowie auch daran liegen, dass 
die untersuchten Funde nur aus einem Kellerbe-
fund der Villa stammen und deshalb nicht zwin-
gend die Tierhaltung im gesamten Gutshof von 
Güglingen-Frauenzimmern repräsentieren.

Der Anteil der Skelettreste vom Haushuhn ist 
höher als in den meisten Faunenkomplexen der 
römischen Kaiserzeit. Vergleichbar hohe Anteile 
gibt es in den villae rusticae von Hechingen-Stein 
(Schalla 1994), Tschugg (Stampfli 1980), Ersi-
gen-Murain (Stampfli 1968), Borg und Reinheim 
(Oelschlägel 2006). Möglicherweise ist dies auf die 
bessere Erhaltung von Geflügelresten im Inneren 
von Gebäuden zurückzuführen (Peters 1998, 246). 
Hühner scheinen in Güglingen-Frauenzimmern 
überwiegend zur Fleischnutzung gehalten worden 
zu sein. Gemessen an den niedrigen Gewichtsan-
teil von 0,5 % können sie aber nicht wesentlich zur 
Versorgung mit fleischlicher Nahrung beigetragen 
haben.

Auch der Wildtieranteil ist mit 9,2  % rela-
tiv hoch (nach Knochengewicht 4,2  %; vgl. z. 
B. Kokabi & Becker 1997; Kokabi et al. 1994; 
Oelschlägel 2006; Stampfli 1968; Stampfli 1980; 
Streitpferdt 1972). Nach Fundgewicht steht der 
Rothirsch vor Wildschwein und Reh an erster Stel-
le. Nach Fundanzahlen ist der Feldhase das häu-
figste Jagdtier (vgl. Frey 1991, 151f.; Kokabi et al. 
1994). Sein Anteil an der fleischlichen Nahrung ist 
aber aufgrund seiner geringen Größe sicher ver-
nachlässigbar gewesen.

Durchschnittlich können für römische Guts-
höfe höhere Schweine- und geringere Rinder-
anteile konstatiert werden (Benecke 1994b, 115; 
Tab. 16; Piehler, H.-M. 1976; Stephan 2005). Bei 
näherer Betrachtung zeigt sich aber, dass die Ar-
tenspektren in den villae rusticae relativ uneinheit-
lich sind (Luff 1982, 248f.; Tab. 5.3; Peters 1998, 
245ff.; Abb. 83) und die Artenverteilungen von 
Faunenkomplexen, die aus mehreren Befunden 

und in zum Teil großflächigen Ausgrabungen von 
Gutshöfen in Deutschland und der Schweiz gebor-
gen wurden, eher höhere Rinderanteile aufweisen 
(Koch 1993; Kokabi et al. 1994; Kokabi & Becker 
1997; Schmid & Hummler 1980; Stampfli 1980; 
Weisgerber 1994). Analysen der Faunenreste des 
römischen Gutshofs in Dietikon in der Schweiz 
(Fischer & Ebnöther 1995) machen zudem die Va-
riationen in den Artenspektren einzelner Befunde 
bzw. unterschiedlich genutzter Bereiche deutlich 
und nach Oelschlägel (2006) dominiert in vielen 
Fällen das Schwein dort, wo – wie z. B. in Hechin-
gen-Stein in Baden-Württemberg (Schalla 1994), 
Borg im Saarland (Oelschlägel 2006) und Ersigen-
Murain in der Schweiz (Stampfli 1968) – ledig-
lich Material aus den Haupt- und Badegebäuden 
vorliegt. Dies könnte bedeuten, dass hier keine 
Schlacht- und Küchenabfälle im engeren Sinne, 
sondern nur „Tischabfälle“ vorliegen (vgl. Peters 
1998, 245). Dies trifft auch auf Güglingen-Frau-
enzimmern zu, da die bisher untersuchten Fau-
nenreste nur aus dem Keller des Hauptgebäudes 
stammen. Ob diese Tierreste repräsentativ für den 
gesamten Gutshof sind, muss deshalb dahin ge-
stellt bleiben. Qualitätvolle Fleischnahrung, geho-
bener Lebensstandard und eine gehobene soziale 
Stellung, wie sie aufgrund von hohen Anteilen an 
Hausschweinen und Wildsäugern, vor allem Feld-
hasen, und der Vielfalt von Haus- und Wildge-
flügel angenommen werden (Peters 1998, 248ff.), 
können so nur den Gutsbesitzern bzw. einer wohl-
habenden römischen Oberschicht in der Villa zu-
gesprochen werden.

6.7 ZUSAMMENFASSUNG

Anfang der 90iger Jahre wurde der bereits seit 
dem 19. Jahrhundert bekannte römische Guts-
hof auf dem Gewann Steinäcker in Güglingen-
Frauenzimmern nahe Heilbronn, Baden-Würt-
temberg, freigelegt. Er umfasste ein komplexes 
Hauptgebäude, ein Badegebäude, verschiedene 
Nebengebäude und Hofmauern sowie ein Was-
serbecken. Funde von farbiger Wandmalerei, 
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Marmorplatten und -leisten und Fensterglas wei-
sen auf eine gehobene Ausstattung des Haupt-
gebäudes hin und reich verzierte Steinreliefs des 
Wasserbeckens geben Auskunft über Bildung und 
kulturelles Umfeld der Besitzer. Zu einem der 
fundreichsten und aussagekräftigsten Komplexen 
des Gutshofes zählt der große Keller im Norden 
des Hauptgebäudes. Die Verfüllung des Kellers 
mit Brandschutt, verbrannten Holzeinbauten 
sowie Brandspuren an den Kellerwänden deutet 
auf eine Zerstörung des Villenhauptgebäudes ein-
schließlich des Kellers durch ein Schadfeuer hin. 
Das Terra Sigillata-Spektrum aus der Kellerver-
füllung datiert den Nutzungszeitraum der Villa 
von der Mitte des 2. Jh. n. Chr. bis in die 1. Hälf-
te des 3. Jh. n. Chr.

Die Untersuchung der Knochenfunde aus 
dem Keller deckte auf, dass seine Verfüllung mit 
mehreren Ereignissen in Zusammenhang steht 
und es wahrscheinlich unterschiedliche Abfallnes-
ter gegeben hat. Neben normalen Schlacht- und 
Nahrungsabfällen konnten ein Hundeskelett, ein 
Rinder- und ein Pferdeschädel sowie unverbrann-
te menschliche Skelettreste und eine recht große 
Menge Leichenbrand separiert werden. Die Rei-
henfolge der Verfüllungsereignisse war aufgrund 
fehlender Informationen in der Grabungsdoku-
mentation leider nicht mehr rekonstruierbar.

Die in der Füllung des Kellers enthaltenen 
Tierreste zeichnen sich – besonders gemessen 
an der relativ geringen Anzahl der artbestimm-
ten Knochen – durch eine große Artendiversität 
aus, wie sie sich normalerweise erst in deutlich 
umfangreicheren Faunenkomplexen aus provin-
zialrömischen Fundorten findet. Die Hauptwirt-
schaftstiere waren Rind und Schwein. Rinder 
wurden sowohl als Fleischlieferanten als auch als 
Arbeitstiere für Ackerbau und Transport genutzt, 
Schweine dienten dagegen fast ausschließlich als 
Fleischlieferanten. Die Haltung von Schaf und 
Ziege scheint nur eine geringe Bedeutung ge-
habt zu haben. Da die untersuchten Funde nur 
aus dem Keller des Hauptgebäudes stammen, ist 
es wahrscheinlich, dass hier keine Schlacht- und 
Küchenabfälle im engeren Sinne, sondern „Tisch-

abfälle“ vorliegen, die nicht alle Aspekte der Tier-
haltung im Gutshof repräsentieren. Die hohen 
Anteile an Hausschwein und Wildsäugern, ins-
besondere Feldhasen, sowie einer Vielfalt von 
Haus- und Wildgeflügel dieser Abfälle lassen aber 
auf eine qualitätvolle Fleischnahrung und – zu-
sammen mit der reichen Ausstattung der Wohn-
gebäude und des Wasserbeckens – auf einen ge-
hobenen Lebensstandard der Besitzer der villa 
rustica von Güglingen-Frauenzimmern schließen. 
Diese nahm innerhalb der fruchtbaren Siedlungs-
landschaft des Zabergäus eine herausgehobene 
Stellung ein und konnte durch ihre Lage im ver-
kehrsgeographisch gut erschlossenen Zabertal in 
der Nähe des vicus von Güglingen ein weit ver-
zweigtes Handelsnetz nutzen.

6.8 SUMMARY

Known since the 19th century the Roman villa 
rustica Güglingen-Frauenzimmern „Steinäcker” 
near Heilbronn in SW Germany was excavated 
in the early 1990s. The estate comprises a com-
plex main building, a bath house, several auxi-
liary buildings, courtyard walls and a water ba-
sin. Fragments of colorful wall paintings, marble 
revetments, and window glass indicate the rich 
furnishing of the main building and the lavishly 
decorated stone carvings of the water basin provi-
de information about education and cultural en-
vironment of the owners. Due to the abundance 
of very informative finds the large cellar in the 
north of the main building is outstanding among 
all the features of the estate. The backfilling of this 
cellar consisting of fire debris and burned wooden 
fittings as well as burn marks at the cellar walls 
indicate the destruction of the main building in-
cluding the cellar by a fire. According to the Terra 
Sigillata found in the filling the estate was used 
from the Middle of the 2nd to the first half of the 
3rd century AD.

The investigation of the bone finds from the 
cellar showed that the cellar was backfilled in a 
number of events and various accumulations of 
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waste probably existed. Besides common food 
and butchering refuse a dog skeleton, and bovi-
ne and horse skulls as well as unburned human 
skeletal remains and large amounts of cremation 
remains could be identified. Unfortunately, the 
sequence of the events could not be reconstructed 
because of the lack of information in the excava-
tion record.

Measured against the relatively small num-
ber of identified specimens the faunal assembla-
ge from the cellar backfilling is characterized by 
high species diversity, usually found in conside-
rably larger assemblages from sites in the Roman 
provinces. Livestock breeding focused on cattle 
and pig. Cattle were used as source of meat as 
well as working animals in agriculture and trans-
port, domestic pig were bred only for meat, while 
sheep and goat played a minor role. Due to the 
fact that the investigated faunal remains originate 
only from the cellar of the main building, they 
probably are „table scraps“ and do not represent 
all aspects of animal husbandry practices in the 
estate. These scraps are characterized by high 
percentages of domestic pig and wild mammals, 
especially hare, and a high range of wild birds 
species and poultry. Therefore, they indicate a 
high-quality meat diet and – together with the 
rich furnishing and the decorated water basin – a 
higher standard of living of the owners of the villa 
rustica in Güglingen-Frauenzimmern. This estate 
had a special position in the fertile Zabergäu re-
gion. Located close to the vicus of Güglingen it 
was well placed in the well-developed river valley 
of the Zaber, and could participate in an extensi-
ve network of trade relations.
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ABSTRACT

Focus of this study is on commingled human 
osseous remains discovered in a 3rd-6th C. AD 
Roman provincial hypogea in Doliche, Turkey. 
Examination of the structure indicates probable 
usage over a longer period of time with multiple 
phases of interment, exhumation, disturbances 
and possible removal of remains from the hypo-
geum as well as secondary burial within the struc-
ture. Osteological examinations show low rates of 
traumatic incidence, degenerative joint disease, a 
lack of stress markers including Cribra orbitalia 
and dental hypoplasias, as well as a total absence 
of dental caries. Heavy occlusal wear is a com-
mon observation on most dentitions indicating 
the possible consumption of abrasive foodstuffs. 
Gracile bone structure, reduced pronouncement 
of muscle attachments and insertions, and diaph-
yseal osteometrics suggest a group not exposed 
to heavy mechanical labor. Based on the overall 
anthropological assessment of the remains, it is 

hypothesized that the individuals buried at the 
hypogeum may have belonged to a socially elite 
group within the population.

7.1 INTRODUCTION

Human mortuary practices are extremely vari-
able and exhibit a striking range of geographical, 
cultural, religious, and chronological differences. 
They are influenced by the natural circumstanc-
es in a given environment and methods of buri-
al or disposal of the dead are often the result of 
an adaptation to these conditions. The desire to 
protect the dead from disturbance through scav-
enging animals, looting, or grave violation by 
way of intentional interment, placement in a cave 
or enclosure, cremation, and encasement of the 
body within a covering, coffin, or sarcophagus 
is thousands of years old with the earliest con-
firmed human burials dating back to the middle 
Paleolithic (Tarlow and Stutz 2013). How the 
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dead are prepared and the types of adornment 
and goods they are provided with during and 
after burial, the rituals that are performed, and 
how the deceased are cared for and regarded with 
the passing of time is as multifaceted as the fu-
nerary structures designed for them and reflects 
the desire of the living to honor, remember, or 
show respect or affection for the dead. Abiding 
to funerary beliefs that focus on the previous so-
cial status of the dead, maintaining wholeness 
of the body, appeasement of the spirit, and re-
taining familial bonds after death often play a 
central role in mortuary practices and are largely 
responsible for the subsequent physical evidence 
found at archaeological sites. The present study 
focuses on the human skeletal remains recovered 
during a rescue excavation in 2017, in Doliche, a 
small rural suburb of the populous Turkish city 
of Gaziantep. Work at the excavation site was 
conducted in close cooperation with the Zeugma 
Mosaik Müzesi and we gratefully thank everyone 
involved in the campaign for their diligence and 
efforts. The remains were found in a subterranean 
chamber tomb called a hypogeum, a special fu-
nerary structure commonly used from Hellenistic 
to Byzantine times in what is the present day Mid-
dle East, especially the region of Syria as it existed 
in classical antiquity. Although such tombs are 
already known from the earlier Neolithic period 
throughout Western and Eastern Europe and es-
pecially the Mediterranean (Guilaine 1994, Blin 
2015), their numbers increased and construction 
became more widespread later on.

7.2 THE HYPOGEUM

Hypogea are mortuary receptacles usually con-
structed for the collective burial of multiple indi-
viduals and take on a myriad of shapes and forms 
throughout the provinces of the eastern Roman 
Empire (Hamoud and Eger 2018). Some exist as 
simple, singular rooms, while others have multiple 
rooms, antechambers, hallways, small corridors, 
or are fitted with altars, benches, and niches. Sty-

listically, chamber tombs in the northern part of 
Roman Syria, to which the southeastern region of 
Turkey belonged during classical antiquity, and also 
parts of Asia Minor, exhibit a clear influence from 
Syria, although it should be noted that various 
forms in funerary architecture, regional differences, 
and choices with respect to building materials ex-
ists there. The Doliche hypogeum contains rectan-
gular rockcut cist graves that are chiseled from the 
chamber walls, unlike stone sarcophagi, which are 
unattached and free standing. The pattern of cist 
graves and chamber form depicted in the present 
case is a reverse-T layout (see Ergeç 2003: 74, 179) 
(Fig. 1). Numerous examples of similar cist graves 
cut out of stone are found throughout the regions 
of Syria, Mesopotamia and Asia Minor (Sinclair 
1990, Hülden 2006, Brandt et al. 2017, de Jong 
2017).

Necropolises from this period containing 
hypogea were primarily built on hilly, crag-like 
terrain, utilizing the natural incline for practical 
reasons in the construction of these subterranean 
chambers (de Jong 2017). In northern Syria, de 
Jong also indicates that space and type of tomb 
were determining factors that influenced how 
the burial ground was laid out. In contrast to the 
actual geographic and topographical placement, 
which shared marked similarities across the prov-
ince, the structural design a tomb took on was a 
decision made locally. The building structure and 
where chamber tombs were situated was influ-
enced by the socio-economic status of the person 
or family having them constructed as well as rit-
ual considerations (Ronchetta 2017). Chambers 
were often established and used by families, with 
sponsors usually being men, and the wealthier the 
family, the more opulent the grave surroundings 
were. Because of their durability, chamber tombs 
were used over long periods of time and easily out-
lasted the existence of any particular family lin-
eage. With the exception of damage by weather-
ing and regrettable acts of human vandalism, the 
basic structures of most hypogea interiors appear 
today as they did more than 2000 years earlier. Ex-
terior buildings or structures that marked the un-
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Figure  1: Photographic reconstruction of the Doliche hypogeum as seen from above. Loculi 1-10, clockwise with Gr. 1 beginning at 
the lower left hand side. The graves are along the walls and form a cross-shaped ring around the central floor area, designated as 
“Innenraum” 13. Graves 11-12 are in the floor and remained unexcavated. (Photo: M. Blömer)

derground chambers are often missing or severely 
damaged.

The skeletal remains of burials documented in 
hypogea throughout Syria are often no longer in-
tact and disarticulation of skeletons is caused by 
a variety of human activities. The most common 
being that older burials were simply swept aside 
for new interments, especially when the tombs 
changed ownership (de Jong 2017: 150). This 
point is discussed in more detail later.

7.3 SITE AND SITUATION

Documentation of the archaeological site began 
shortly after Doliche utility workers inadvertent-
ly broke through the ceiling of a hypogeum, the 
existence of which was unbeknownst and hidden 
from view. An archaeological team lead by Michael 
Blömer of Aarhus University was allotted two days 
to document the contents and structure of the 
burial vault. Exhumation of the human remains 
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also took place within this brief time frame. Ac-
cording to University of Münster archaeologist 
Eva Strothenke (pers. comm., 2018), only a small 
number of artifacts such as jewelry, ceramics, and 
glass were recovered, which probably indicates 
active looting already during late antiquity. An-
other even more convincing indicator that the 
hypogeum was subject to grave robbing is that 
the large and very heavy circular stone door to 
the chamber had been moved, allowing access 
to the chamber. At present, a precise date for the 
hypogeum’s construction and span of use is not 
possible, however, a comprehensive analysis of the 
artefacts is in progress and radiocarbon dating of 
selected bone material is planned. Nonetheless, 
six well preserved ceramic oil lamps proved de-
cisive in helping narrow down the chronological 
utilization of the chamber tomb (Fig. 2). Differ-
ing stylistic characteristics indicate a possible time 
frame for utilization of the hypogeum of 200-300 
years, spanning between the late Roman to early 
Byzantine period from approximately the mid-3rd 
to early 6th century AD. During this period, the 
region was known as Commagene and was part 
of the Imperial Roman province of Syria. At this 
time, the provincial city of Doliche located in the 
northern most part of Roman Syria had a popu-
lation of about 10,000 people. It should be noted, 
that it is uncertain if the more recent lamp was 
used during a later reactivation of the hypogeum 
in Byzantine times or simply left in the hypoge-
um at a later date, for example, by a grave robber. 
Ten individual troughlike cist graves and two floor 
pit graves were documented within the chamber. 
Neither the pit graves nor the floor were excavat-
ed during this time. The cist graves are open and 
have no covering or lid, although they might well 
have since evidence from other chamber tombs 
show that they were sometimes covered (de Jong 
2017: 41). They are filled with dirt, and limestone 
remnants and residue are strewn within the earth-
en fill. Skeletal remains as well as the entire grave 
fill, which was wet sieved and resulted in the re-
covery of many smaller bone elements as well as 
archaeological finds, were recovered from nine of 

these cist graves and form the material basis upon 
which this present anthropological investigation is 
focused. All of the bone material is stored at the 
excavation quarters in Doliche and subsequent os-
teological work was conducted there.

Most studies relating to Roman necropolises 
and burial grounds tend to concentrate primarily 
on funerary architecture, grave goods, decoration 
and the function or status in society of the people 
buried there. Bioarchaeological aspects of these in-
dividuals are only seldom examined or described 
in the literature (Goldman 2017). Therefore, a 
primary focus of this study is to provide detailed 
anthropological information on a type of human 
bone assemblage that otherwise receives scant  
attention.

Figure 2: Two of the six oil lamps recovered at the hypogeum. 
a) A regionally produced, so-called Dura Europos lamp, which 
is securely dated to the mid-3rd Century AD., is seen above. 
b) The longer, thin bodied lamp below exhibits clear sty- listics 
parallels to lamps in Zuegma from the 5th-6th Century AD. 
(Hawari 2013). (Photos: E. Strothenke)
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7.4 STATE OF SKELETAL PRESERVATION

In the Doliche hypogea, none of the graves con-
tained a complete skeleton and all remains in 
each grave were commingled and disarticulated 
(Fig.  3). No cremated bones were present and 
very few faunal remains were recovered. Marked 
differences were observed in the amounts and 
types of elements contained in the nine graves. 
The hypogeum is hewn from solid stone, iso-
lated from the outside, and no mortar or other 
caustic building materials such as quick lime or 
modern chemicals are present within the graves 
that would otherwise act as a destructive medium 
to the bones. The vault itself provides fortuitous 
conditions for good skeletal preservation since 
the bones are enclosed and protected from nat-
ural elements, as well as the intrusion of water 
or moisture. Yet, various taphonomic factors did 
in fact incur differing degrees and types of dam-
age, and overall bone preservation is highly vari-
able. Differences in coloration, extensive surface 
erosion, old and fresh breakage, and chop marks 

left by digging tools are present to varying ex-
tents (Fig. 4). A large circular stone slab acted as 
a rolling door to seal the chamber at its entrance 
indicating that during usage the burials were cer-
tainly protected. Whether the chamber was open 
to people following its disuse is unknown. As 
mentioned previously, this door had been moved, 
although it is not known when. Yet, the vault was 
certainly already looted in ancient times, prob-
ably more than once (M. Blömer, 2018, pers. 
comm.). The graves were also subjected to other 
forms of human disturbance as well. Following 
the chance opening of the vault by construction 
workers, several graves were disturbed by inquis-
itive persons who climbed through the hole in 
the ceiling during the night prior to documen-
tation. According to comparisons with photo-
graphs made by archaeologists on the day of the 
discovery, a few bones and several skulls were lat-
er found removed from some of the graves and 
displaced from their original positions, however, 
most of the material appeared untouched.

Figure  3: Easily recognizable state of skeletal disarticulation in Grave 4 during excavation. A dark waterline can be 
seen at the right side of the loculi just under the rim representing recent intrusion of water into this grave.
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7.5 ANTHROPOLOGICAL EXAMINATION

The goals and procedure of this study were some-
what different to that typically carried out for 
single, intact skeletons since various difficulties 
are involved in the osteological examination of 
commingled human remains (Ubelaker 2002, 
Adams and Byrd 2014). Burial situations contain-
ing multiple individuals in a disarticulated state 
are common in mass graves, intensely used grave 
areas in densely populated city cemeteries, dis-
turbed graves or secondary burials such as ossuar-
ies and charnel houses (Osterholtz et al. 2014). In 
fact, tombs in Asia Minor do frequently contain 
ossuary material and some are equipped with spe-
cial areas for housing these bones (Cormack 2004: 
109, 172). In situ documentation clearly showed 
that the skeletons were no longer in articulation 

and do not represent intact burials. Each grave 
contained multiple individuals and some, such 
as Gr. 4, had bones representing up to 30 differ-
ent individuals. Skeletal elements such as skulls, 
long bones, and vertebrae are missing or present 
only in small numbers in some of the graves, yet, 
smaller bones such as those of the hands and feet 
or loose teeth are present in large numbers, sug-
gesting a past removal of the once complete skele-
tons. It is possible that corpses were only partially 
skeletonized prior to their removal, which would 
explain the absence of some elements such as ver-
tebrae that are connected together by strong liga-
ments and are amongst those bones to fall apart 
last during skeletonization.

The initial focus of the present anthropological 
investigation is to take inventory of the contents 
(Tab. 1) and conduct a thorough morphological 
analysis of the remains that includes an assessment 
of state of preservation, anatomical description, es-
timation of age and sex determination when pos-
sible, detection of pathological changes, osteomet-
rics, dental analysis of all teeth and, of course, an 
overall count of the individual skeletal elements in 
each grave. This allows for a calculation of MNI 
and provides the basis for acquiring palaeodemo-
graphic, dietary and health related information. An 
attempt to reconstruct individual skeletons within 
each grave, thereby generating the possibility of 
reconstructing individual life histories proved im-
possible due to various factors, the most important 
being, that not enough elements from one person 
were present in the material and these could not al-
ways be associated with one individual with abso-
lute certainty. In addition, preservation was some-
times very poor and hindered a matching up of a 
specific bone to its pair, e.g. a left femur with the 
right femur. Osteological examinations of adults 
were conducted using standard, accepted sexing 
and aging criteria (Herrmann et al. 1990, Buiks-
tra and Ubelaker, 1994, White and Folkens 2005). 
Calculation of stature is problematic in commin-
gled material where information to sex is missing 
or uncertain. Based on information regarding the 
reliability of estimating stature (Formicola 1993), 

Figure  4: Severe erosion was a common observation in at 
least some of the bones of each grave and probably indicates 
a transfer of these elements into the hypogeum from external 
burial situations 
Old chops marks inflicted by shovels or adzes were occasionally 
seen and clearly indicate a previous exhumation event.
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osteometric formulae for calculating height in this 
situation are taken from Pearson (1899). Infor-
mation to subadult skeletal material was assessed 
based on Scheuer and Black (2000) and Ubelak-
er (1989). Dental status and palaeopathological 
diagnosis were made using guidelines provided 
by Hillson (1996) and Aufderheide and Rodri-
guez-Martin (1998), respectively. Craniometric 
measurements were taken when possible, however, 
because of differential skull preservation and the 
resulting lack of sufficient corresponding data for 
statistical analysis, they are not presented here.

7.6 OSTEOLOGY (GRAVES 1-9)

7.6.1.  GRAVE 1

In all 104 bones and bone fragments, and 21 teeth 
were recovered. An additional 12 alveolar sockets 
with six intact teeth are present. Approximately 
half of the material exhibits extremely heavy ero-
sion, making a surficial analysis of those elements 
impossible. Other elements are very well preserved, 
indicating differing original burial surroundings 
or different times with respect to when they were 
interred or reinterred in the chamber tomb. Sev-
eral elements exhibit older, deep cut marks pro-
duced by spades or shovels. This indicates that at 
some point the remains were exhumed elsewhere 
for secondary burial in the hypogeum or to make 
room in the cist grave for the next burial. Damage 
may also have been caused by past grave robbing 
activity.

Three adults and two subadults are represent-
ed in the material (MNI: 5). Based on the large 
size of a pair of femora belonging to the same in-
dividual, and the presence of small osteophytes at 
fovea capitis, at least one of the adults is male and 
probably of mid-adult age. The linea aspera is well 
pronounced and bone structure is robust, both of 
which potentially indicate muscular thighs and 
physical activity involving the legs. A large, robust 
right humerus with the same color as the femur 
likely belongs to that individual. The matching 

proximal half shows a pronounced deltoid attach-
ment and a wide, deep bicipital groove for the 
biceps tendon which suggest upper body activity. 
This adult male is one of the few in the entire as-
semblage not only to exhibit robust bone structure 
and pronounced muscle attachments, but also to 
show signs of osteophytosis, albeit minimal with 
no degeneration at the joint surface. Three right 
ulnae, two of which are large and robust, and 
one gracile, indicate three individuals. Based on 
development, robusticity and size, they probably 
represent adults, two male and one female. One 
very large mastoid process and one gracile tempo-
ral bone with a very small mastoid process further 
support the assumption of both male and female 
sex in this grave. None of the preserved articular 
surfaces exhibit signs of degenerative joint disease. 
Numerous poorly preserved diaphyses fragments 
from various extremities are also present. All show 
well developed compact bone walls and probably 
stem from adult individuals. Similarities in color, 
robusticity, and specific bone-related characteris-
tics such as muscle attachments and location of 
foramina allow for probable matching to the same 
individuals. Many of the shafts exhibit a type of 
severe corrosion usually found in bones exposed 
to water or freezing and thawing, possibly suggest-
ing previous burial outside of the hypogeum.

A number of heavily damaged skull fragments 
are present, however, no sutures are available for 
aging. Twenty-one loose teeth recovered by wet 
sieving reveal several interesting facts. All are from 
permanent dentitions. The seven canines and eight 
incisors show heavy occlusal attrition and angled 
attritional facets suggest they may have had an ad-
ditional function to mastication. Two premolars 
and four molars show only blunting or moderate 
wear. No carious lesions or hypoplastic defects 
were detected.

One subadult, aged according to the maxil-
lary dentition to approximately 5 yrs. ± 1.5 yrs., is 
represented by several bones including a right ulna 
and radius, a right ilium and scapula fragment, the 
right, first metatarsal bone, one lumbar and one 
cervical vertebra, and the maxilla.
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Element Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Gr. 5 Gr. 6 Gr. 7 Gr. 8 Gr. 9 Total
skull frag. 17 36 11 88 21 9 - 3 22 207

skull - - 3 10 11 - 8 - - 32

teeth, loose 21 21 44 124 188 8 45 4 145 600

mandible - 2 2 13 13 1 - 2 - 33

maxilla 1 - 8 9 5 - - 1 1 25

vertebra 14 7 43 66 178 2 16 2 11 339

sacrum - - 1 2 8 - - - - 11

scapula 1 - 5 3 10 - - - - 19

ribs 3 22 52 22 40 2 21 17 12 191

sternum - - 1 2 2 - - - 1 6

clavicle 2 - 11 6 10 - 4 1 2 36

humerus 7 2 13 32 23 - 1 4 2 84

radius 2 3 11 22 17 1 3 4 9 72

ulna 4 4 8 22 24 - 2 4 - 64

hand 14 - 25 78 1 - 13 57 188

pelvis 5 3 8 17 19 1 2 1 4 60

patella 1 1 4 17 25 - 1 2 5 56

femur 5 3 4 49 42 1 2 5 1 112

tibia 2 3 5 53 29 2 - 6 - 100

fibula 5 - 7 33 26 - 1 6 6 84

foot 21 5 110 141 205 7 3 53 105 650

total bones 104 70 332 608 786 27 64 114 239 2344

total teeth 27 26 80 198 296 11 73 12 146 869

Table 1: Skeletal inventory. Postcranial counts represent single bones that, however, can be made up of multiple fragments.  Skull 
fragments are larger cranial fragments that could potentially be reconstructed into a skull or associated with a partially intact skull 
but were not because of time constraints.  “Skull” indicates intact or partially intact crania. “Total teeth” is the combined sum of 
teeth that are loose and those intact in their alveoli.

In addition, a single humerus bone from an 
infant (< 1 yr.) is also in the assemblage. If the in-
fant skeleton had been exhumed, it would have 
been nearly impossible to remove all the small 
bones, especially those of the hands, feet, and 
vertebral column, leaving only one bone behind. 
Unless of course the entire cist grave and its con-
tents were completely removed, earth and all. Even 
then, smaller elements would certainly have been 
overlooked and remained behind. Therefore, this 
element was probably coincidentally mixed in, 
perhaps from an adjacent grave within the cham-
ber or transferred to the grave together with other 
remains from an external burial. 

7.6.2.  GRAVE 2

This cist grave is filled with reddish-brown earth 
and contained a relatively small amount of re-
mains. However, in contrast to the other graves 
and in spite of the disarticulated state, most of the 
bone material could be matched up to three indi-
viduals. A total of 70 mainly large bone fragments, 
21 loose teeth and two mandible fragments with 
6 alveolar sockets and 5 intact teeth were recov-
ered. Several long bone fragments near the grave 
surface, all of which belong to the same individ-
ual, exhibit extensive fresh breakage, which may 
have occurred during recovery, while the remain-
ing material only displays old breakage from past 
exhumation or other disturbances. Some elements, 
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especially the teeth, are encased in a layer of cal-
careous sinter. The majority of the remains repre-
sent a late juvenile or young adult female 18-25 
yrs., a 40-60 year old adult of probable male sex 
with a robust stature., and a child approximately 
8 yrs. ± 2 yrs. of age. In addition, a humerus and 
tibia fragment from an infant aged ca. 1 yr. and 
the calcaneus of a second subadult >10 yrs. are 
also present (MNI: 5). The bones of the 8 year old 
child have the same reddish color as those belong-
ing to the adult female. The adult male bones are 
much lighter in color and exhibit a thick cortical 
bone structure making them easily distinguishable 
from the other remains. Sexing of this individu-
al is based solely on skeletal robusticity. These are 
also the bones seen at the top of the grave fill men-
tioned previously. Because of their superficial po-
sition, freshly broken edges and difference in color, 
it is questionable whether these belong to the orig-
inal grave contents at all. A match up with bone 
elements from adjacent graves, however, proved 
unsuccessful.

Sexing of the female was made possible by the 
presence of a single pelvic fragment with a wide 
sciatic notch. Skull characteristics such as a very 
moderately pronounced external occipital pro-
tuberance further support the assumption of a 
female sex. In all, 33 skull fragments from this 
individual are present. All existing coronal, sag-
ittal and lamdoidal sutures are unfused, show no 
obliteration, and are endocranially visible as an 
unbroken, continuous line. This suggests at most 
a young adult age. However, the degree of occlu-
sal attrition of the first and second molars, which 
exhibit only minor blunting are more indicative 
for a late juvenile age. None of the available bone 
surfaces or joints showed signs of pathologic or 
arthrotic change. No carious lesions, periodontitis 
or dental calculus were detected in any of the 26 
teeth or alveolar positions recorded. As in Grave 1, 
tooth attrition was most apparent in the incisors 
and canines, suggesting that these teeth may have 
been used in holding, cracking or stripping objects 
or hard foods. An anatomical variation known as a 
cervical rib is present (Fig. 5). 

7.6.3.  GRAVE 3

The bone material is, for the most part, well pre-
served, yet there is a substantial amount of material 
that is fragmented. Some bones are heavily eroded 
and show damage that might indicate more than 
one exhumation event. These likely represent the 
older burials in this cist grave. Three relatively in-
tact skulls with two associated mandibles and sev-
eral maxilla fragments are present. There is a near 
absence of femora and tibiae, yet, abundance of 
upper axial skeletal elements with arms, ribs, and 
collarbones being well represented. Although the 
lower extremities are weakly represented, foot 
bones are plentiful. A selective removal of large leg 
bones may be indicated. Interestingly, this grave 
also contains numerous vertebrae, something less 
often observed in the other grave contents. Only 
graves 4 and 5 that contained the largest amounts 
of material had more.

A total of 332 bones and fragments and 44 
loose teeth were recovered. A further 36 intact 
teeth and 53 sockets were also examined. Numer-
ically, the majority of bones are made up of tar-
sal bones and phalanges. Based on the presence of 
seven adult radii, and the femora from one infant 
(1-2 yrs.) and one subadult (4-5 yrs.), the MNI in 
this grave is nine. Based upon the cranial material 
preserved it was possible to tentatively sex and age 
four individuals. Because of the uncertain associa-
tion between suture closure and actual age (Key et 
al. 1994), the ages at death given here should be 
taken as rough estimates.

Skull 1 shows non-closure of all main ecto and 
endocranial sutures. The spheno-occipital syn-
chondrosis is partially fused, indicating a late ju-
venile or perhaps a very young adult age of 17-20 
yrs. The external occipital protuberance and mas-
toid process are well pronounced with a thickness 
of 1.5 cm at the nuchal line. In addition, other 
indicators such as the orbital margins and glabella 
suggest sexing the skull as male.

Skull 2 is massive with heavily pronounced 
neck muscle attachments, especially at the nuchal 
line, however, the brow exhibits only moderately 
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masculine characteristics. Cranial suture closure 
suggests a young adult age. The lambdoidal su-
ture shows no closure and the sagittal suture is not 
available due to erosion. A male sex is tentatively 
suggested here. Skull 3 shows significant obliter-
ation of the sagittal and lambdoidal sutures sug-
gesting a late adult age. Sex-related characteristics 
clearly indicate a female sex.

Based upon an additional, well preserved oc-
cipital fragment, another individual of probable 
male sex could be identified, indicating that at 
least three males and one female are represented in 
this particular grave. Of the eight pelvic fragments 
recovered, none had characteristics helpful for sex-
ing. None of the preserved extremity joints showed 
signs of degenerative joint disease. The majority of 
bones displayed only gracile to moderately robust 
structure with weakly pronounced points of mus-
cle attachment. Several pathological changes were 
noted in this grave. A partially intact adult sacrum 
of possible female sex shows incomplete closure of 
the spinal arch along its entire length, which is char-
acteristic for spina bifida (Fig. 6). This congenital 
defect leaves the spinal cord unprotected, yet, there 
no indication here of infection or inflammation in 
the canal or surrounding bone tissue. According 
to Senoglu et al. (2008), the clinical picture rang-
es from asymptomatic to a very important cause 
of meningomyelocele or neurological deficits, and 
cases exhibiting no external manifestation in par-

ticular, are directly associated with a variety of con-
ditions such as posterior disc herniation, backache, 
enuresis and neurological abnormalities of the 
feet, and functional disorders of the lower urinary 
tract. If this individual was indeed symptomatic, a 
certain amount of medical care and support from 
others would have been necessary. In addition, a 
healed fracture of a distal radius and a single well-
healed rib fracture are present. The pictured radial 
fracture, known as a Smith’s fracture, which can 
be caused by a fall onto a flexed wrist but also on 
the palms with outstretched hands (Matsuura et 
al. 2017), shows some evidence for complications 
due to the degree of angular displacement (Fig. 7). 
Reactive bone growth at the metaphyses unrelated 
to callus formation and damage to the carpal bone 
articulations are apparent. Both fractures are likely 
the result of simple occupational accidents or un-
lucky mishaps, although it should be noted that 
Smith’s fractures can result from a blow to the wrist 
(Corsino and Sieg 2019).

Two intact mandibles, one with distinctive 
characteristics for a male individual and the other 

Figure  5: Very small elements contained in a loculi, such as this 
cervical rib, likely indicate primary burial within the hypogeum 
since these would normally not be transferred into the chamber 
during secondary burial.

Figure  6: Well preserved archaeological example of spina bifi- 
da caused by failed closure of the sacral spinal arch.
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for a female, both contained teeth showing heavy 
occlusal wear (Fig. 8). In the pictured mandible, 
the right first molar was lost prematurely and the 
second postmortem. The reason for tooth loss here 
cannot be ascertained, however, the general lack 
of caries lesions and periodontitis throughout this 
assemblage (and this dentition) might suggest an-
other reason rather than periodontal disease. Mal-
occlusion of the second left incisor, which was lost 
postmortem, as well as the first right incisor can 
also be observed. Heavy faceting of these teeth is 
also present. Although occlusal abrasion is signif-
icant, the mandibular condyles, which are broken 
off but present, show no arthrotic change or elon-
gation. Heavy tooth wear, an observation made 
repeatedly throughout this skeletal assemblage, 
probably suggests the consumption of fibrous or 
tough foodstuffs.

7.6.4.  GRAVE 4

In situ, the grave was found to have been inun-
dated by rain or drainage water seeping through a 
crack which turned the grave contents into a mix 
of wet bones and mud. When this occurred is un-
certain. The grave was unearthed in levels, howev-
er, the osteological examination did not support 
the existence of different layers of skeletal depo-
sition. The bones were jumbled and fragments 
from various levels fit to one another. The state 
of bone preservation is variable with clear differ-
ences in color, surface erosion and older damage 
due to past disturbances. The grave is character-
ized by a large amount of material, mostly stem-
ming from extremities. A total of 608 bones, 124 
loose teeth, 74 intact teeth and 167 alveolar sock-
ets were examined. Four animal bones including 
the humerus of a chicken (Galus), a sheep pelvic 
bone (Ovis), a cattle horn core (Bos), and a bird 
tibiotarsus (species unknown) are also present. 
Based on tibiae, a MNI of 30 is calculated for this 
assemblage, 25 of which show completed epiphy-
seal development and can securely be considered 
of at least adult age. An almost equal number of 
femora, radii and ulnae, as well as numerous pairs 
of foot and hand bones are also present clearly 
indicating that they belong to individual burials 
and were not haphazardly gathered and placed 
into the grave. Ten fragmentary skulls and numer-
ous skull fragments are present. Seventeen pelvic 
bones were recovered and proved very helpful for 

Figure  8: Heavy dental wear, particularly at the first molar, 
which shows angular abrasion.

Figure 7: Distal radius fracture with dorsal displacement and 
commonly known as a Smith’s fracture.  
Porous cortical bone on the palmar surface just above the 
fracture site and joint damage are apparent.
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sexing and ageing. Thirteen adults are indicated, 
of which at least six are female, two are possible 
females, and three are male. Based on long bone 
development and dental evidence, four subadults 
aged approximately 2, 5, 7 and 10 yrs. are also 
represented.

It should be noted that in spite of the large 
number of extremity bones, none of those exam-
ined displayed any signs of degenerative joint dis-
ease. Most muscle attachments were weakly pro-
nounced, with some only moderately developed. 
Mid-shaft femoral anteroposterior and mediolat-
eral diameters showed that, with the exception of 
one pair, all femora displayed a cylindrical, nearly 
round form in cross section (Tab. 2), which might 
suggest low mechanical stress to the lower limbs 
(Larsen 2015, Ruff 1987), although other factors 
can also exert an influence on diaphyseal shape 
(Wescott 2006). Due to the incomplete preserva-
tion of most long bones and uncertainty with re-
spect to sex, very few stature reconstructions were 
possible (Tab. 3). Pathological changes noted on 
the bones included one case of bilateral periosti-
tis at the lower half of a tibia/fibula pair, perhaps 
caused by vascular problems such as chronic ve-
nous insufficiency, and several traumatic injuries 
including a healed rib fracture and a healed, yet 
severely displaced fracture of the clavicle (Fig. 9). 
The medial end shows appositional bone growth 
resulting from tissue damage caused by the dislo-
cation and ligament tears. A single lumbar verte-
bra exhibits endplate destruction at the posterior 
margin, which probably resulted in disc herniation. 
Four thoracic vertebrae that fit together exhibit lyt-
ic lesions caused by Schmorl’s nodes, one of which 
led to a small opening at the rim of the posteri-
or endplate. Although the vertebrae do not show 
signs of wedging, it could nonetheless be a case of 
Scheuermann’s disease, a disorder responsible for 
herniation of intervertebral discs and thought to 
have a congenital origin (McCarthy and Frassica 
1998: 148). A possible case of sinusitis detected in 
one preserved facial skeleton of an adult male is 
suggested by enlarged nasal concha and roughened 
sinus wall surfaces (Fig. 10). Chronic sinus infec-

tions, allergies and in particular pollution through 
dust, soot and smoke particles are primary caus-
ative agents (Roberts 2007).

7.6.5.  GRAVE 5

The largest amount of skeletal material was con-
tained in this grave. Much of the material is highly 
fragmented, significantly reducing the diagnostic 
value. Numerous long bones, skull and pelvic ma-
terial characterize the content. In all 786 bones and 
188 loose teeth were recovered from this grave. An 
additional 108 intact teeth and 248 alveolar sock-
ets could also be examined. Most of the extremi-
ties could be paired up and both sides were often 
represented in approximately the same number. 
Although the immediately adjacent Grave 4 also 
contained numerous long bones, no matches were 
found between these or other elements in the two 
graves, indicating no admixing between them. In 
all, there are 24 right and 18 left femora in various 
states of preservation. Unfortunately, bone length 
measurements were seldom taken since the ends 
were often missing and only two of the 42 fem-
ora recovered were fully intact to provide a great-
est length measurement. Most measurements are 
therefore restricted to diaphysis diameters. Femur 
mid-shaft diameter measurements show a clear 
pattern of circularity rather than ovality (see Tab. 
2). Based on the right femur, and subadult cranial 
material and dentition, a MNI of 26 is calculated 
for this grave. With the exception of one femur, all 
had fused epiphyses, no visible lines at the growth 
plates, and therefore likely belonged to adults.

The pelvic bones and ilium fragments of nine 
adults, including three males and three females 
could be examined. Four pubic symphyses and 
auricular surfaces examined indicate young adults. 
Muscle attachments at the iliac crest and ischial tu-
berosity are smooth and exhibit weak pronounce-
ment. A right pelvic bone, with a very deep pre-
auricular sulcus and sexed as female, shows some 
exostosis along the sacroiliac joint. However, this 
is not necessarily age-related and can be the result 
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Figure  9:. Displaced clavicular fracture with a normal clavicle 
above to illustrate the severity of this injury. The shaft is split 
along its longitudinal axis and overlapped upon itself.

Figure  10: The nasal passage above the enlarged concha pos-
sesses a roughened surface indicative of sinusitis.

of trauma during parturition. The developmental 
stage of a pair of subadult pelvic bones indicates an 
age of approximately 10-12 yrs. The markedly wide 
sciatic notches suggest a female sex. In addition, 
one humerus has unfused proximal epiphyses indi-
cating a subadult age under approximately 14 years.

Eleven skulls, only one of which is intact in 
its entirety, and numerous cranial fragments are 
present.

SKULL 1 | Sex-related characteristics such as the 
mastoid process, brow morphology and nuchal 
region clearly indicate a male individual. Main 
cranial sutures are all unfused and the third mo-
lar is only partially erupted. The remaining den-
tition exhibits occlusal blunting. The spheno-oc-
cipital synchondrosis had just fused suggesting a 
late juvenile or very young adult age of 18-25 yrs., 
however, age estimations based on this observation 
are highly variable (Krishan and Kachan 2013). A 
large Wormian bone (sagittal ossicle) is present at 
the sagittal suture, just above lambda.

SKULL 2 | A pronounced brow, blunt orbital ridg-
es, and a wide mastoid process indicate a male in-
dividual. With the exception of a 2 mm portion of 
the 3rd sagittal suture segment, which shows fusion, 
all cranial sutures are unfused and open suggesting 
a young adult age. Minimal occlusal wear further 
supports this and might suggest an even younger 

age. Three large Wormian bones (lambdoid ossi-
cles) are present at the left lambdoidal suture.

SKULL 3 | The large mastoid process, and pro-
nounced glabella and nuchal line likely indicate a 
male individual. Significant cranial suture obliter-
ation suggests a late adult age.

SKULL 4 | A moderately pronounced glabella, 
sharp-edged supraorbital ridges, and a thin mas-
toid process suggest a female sex. Unfused cranial 
sutures suggest a late juvenile or young adult age.

SKULL 5 | A large calvarium fragment in which 
ecto and endocranial sutures are open suggests a 
late juvenile or young adult age. No morphological 
sexing was possible.

SKULL 6 | Frontal bone belonging to a child.

SKULL 7 | Parietal, temporal and occipital bones 
with a small mastoid process and weakly pro-
nounced nuchal region suggesting a female sex. 
Cranial suture obliteration suggests a middle adult 
age.

SKULL 8 | Facial skeleton and frontal bone exhib-
iting a small mastoid process, sharp supraorbital 
margins, a flat brow and very small zygomatic 
bones suggest a female sex. Unfused coronal su-



142 GEORGE MCGLYNN

tures and minimal wear of the second molar and 
slight blunting of the third molar indicate either a 
late juvenile or young adult age.

SKULL 9 | Facial skeleton and calvarium fragment 
with no skull base or occipital bone. Skull is very 

large and robust, possessing blunt orbits, a moder-
ately pronounced brow, and heavy bossing at the 
inferior orbital margin indicating a male sex. Su-
ture closure suggests a young to middle adult age. 
Significant occlusal wear of the first molar is pres-
ent with four points of dentin exposure.

Table 3: Height estimations based on intact femur lengths.

femur GL 
(cm)w

sex height 
(cm)

Gr. 3 48.8 tm 173.0

Gr. 4 45.5 tm 166.8

41.9 tm 160.1

43.0 tm 162.1

40.0 tf 150.6

femur GL 
(cm)w

sex height 
(cm)

Gr. 5 41.0 tm 158.4

40.5 tf 151.6

Gr. 8 38.0 tf 146.7

M/L A/P GL Head
Gr. 1 3.4 3.3 4.9

2.4 2.6

Gr. 3 2.5 2.6 40.8

2.9 3.7

Gr. 4 2.9 2.8 45.5 4.5

3.3 3.4 41.9 4.5

2.7 2.7 43 4.6

2.5 2.3 40 3.7

2.4 2.4

2.4 2.3

2.8 2.7

2.6 2.5

2.7 2.9

2.5 2.5

2.4 2.5

2.8 2.8

3.2 3.3

2.5 2.6

3.0 3.1

2.4 2.5

2.7 2.8

Gr. 5 3.1 2.9 41 4.6

2.9 2.9 4.7

M/L A/P GL Head
2.6 2.7

2.8 2.9 4.5

2.1 2.4

2.5 2.6

2.5 2.5 40.5 4.2

2.4 2.6

3.1 3.1

2.7 2.8

3.5 3.3

2.3 2.5

2.4 2.5

2.5 3.0

2.8 2.8

2.8 2.9 4.4

2.5 2.5 3.9

2.6 2.7

2.5 2.8

2.5 2.5

3.0 2.9

Gr. 7 3.3 3.6 5.0

Gr. 8 2.5 2.6 38

3.0 3.1

2.9 3.0

2.4 2.4

Table 2:  Femur measurement (cm), including mid-diaphyseal diameter, greatest length, and head diameter. Due to inadequate 
bone preservation in graves 2, 6, and 9, no femur measurements were possible. With few exceptions, most femur diaphyses are 
nearly cylindrical.
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SKULL 10 | Frontal bone with a heavily pro-
nounced brow and blunt supraorbital margins in-
dicating an adult male.

SKULL 11 | Frontal bone fragment with very blunt 
supraorbital margin indicating an adult male.

A number of pathological changes were ob-
served in grave 5. With the exception of a single 
femur head (Fig. 11) and one proximal tibia con-
dyle that exhibited changes associated with degen-
erative joint disease as well as a matching pair of 
patellae that display significant marginal lipping, 
all of which belong to the same individual, none 
of the long bone joints present showed any signs 
of degenerative joint disease. A severely altered 
distal, first metatarsal joint showing eburnation 
and grooving is present. The calcaneal articular 
facet of a left talus exhibits complete degenera-
tion and likely resulted in significant discomfort 
during movement (Fig. 12). A single thoracic 
vertebra exhibited a lytic lesion resulting from a 
Schmorl’s node, 11 showed beginning osteophyte 
formation (1mm) and two had large osteophytes 
(7mm). A fifth lumbar vertebra shows significant 
compression of the body and ankylosis with the 
fourth lumbar vertebra, which displays the afore-
mentioned large osteophytes (Fig. 13). Mechan-
ical strain and unbalanced load bearing on the 
vertebral column combined with aging are the 
usual causative factors. Several traumatic injuries 
were recorded including a series of six well-healed 
rib fractures, likely from the same individual. A 
healed fracture of the fifth metatarsal and a well-
healed ulnar fracture at mid-shaft that appears to 
have synostisized with the radius are also present. 
This type of ulnar fracture is often referred to a 
parry fracture and represents one of two recorded 
traumatic injury that may have been caused by 
interpersonal violence. However, more often than 
not, mid-shaft ulnar fractures are caused by falls 
(Jurmain, 1999: 217).

As in the previous graves, a similar pattern of 
heavy occlusal wear was noted here. Abrasion of 
the front teeth, even in younger adults, is observed, 

further supporting the assumption of their use in 
clamping or peeling (Fig. 14).

7.6.6.  GRAVE 6

With the exception of several tarsal bones, almost 
all of the bone material in this grave is very poor-
ly preserved and most fragments exhibit complete 
surficial erosion. Many bones display fresh break-
age and unfortunately, the majority of this material 
proved inadequately preserved for osteological ex-
amination. As in other graves, the bones displayed 
a markedly different coloration, with some being 
yellowish and others dark brown. This grave con-
tained the smallest amount of skeletal material 
with only 27 bones, 8 loose teeth and another 3 
intact teeth recorded. Three small animal bones 
are present, two from sheep/goat (Ovis/Capra) 
and the sharp-edged hoof phalange (3°) of a small 
donkey (Equus asinus).

In all, two adults and two subadults (MNI: 
4) are indicated by the material. Both adults were 
easily distinguishable from one another due to the 
bone color difference mentioned previously. The 
first adult is represented by large foot bones includ-
ing a talus, a medial cuneiform, two calcaneus frag-
ments, 12 partially preserved long bone fragments 
comprising a femur and tibia, one rib body and 
three loose teeth, all possessing a distinctive yellow-
ish hue and some fitting to one another. None of 
the available articular surfaces show any evidence 
of degenerative joint disease. The sternal rib ends 
are rounded and blunt, and show no thinning or 
porosity, observations that suggest a young adult 
age. Occlusal attrition is minimal with a lower left 
premolar showing only blunting, also suggesting 
a young adult age. Based on the size of the bones, 
there is a definite tendency to sex this individual as 
male. A rib fragment shows a single fracture callus 
stemming from a well-healed, non-displaced frac-
ture 5 cm from the rib end.

Bones of the second adult are smaller, more 
gracile, and possess a dark brown color. In all there 
are several foot bones, a lumbar and cervical ver-
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tebra, nine skull fragments, an ilium fragment, 
and three loose teeth thought to belong to these 
remains. The single cervical vertebra exhibits de-
generative change to the left inferior articular sur-
face. The vertebral body and other intervertebral 
articulations, however, show no changes whatsoev-
er and the observed degeneration is likely the result 
of a localized injury. Joint surfaces and endplates of 
the lumbar vertebrae show no degenerative joint 
disease, osteophyte or syndesmophyte formation. 
Based on the extent of sagittal suture obliteration 
this individual is likely of middle adult age. Oc-
clusal attrition to the teeth is heavy, showing com-
plete abrasion of the cusps in both a premolar and 
canine. A right maxillary second molar is signifi-
cantly flattened and exhibits four areas of exposed 
dentin. These observations all seems to suggest 
at least a middle or perhaps older adult age. No 
sex-related bone characteristics are available, how-
ever, the small size of the foot bones may indicate 
a female individual.

An infant is represented only by several ele-
ments. A reconstructed length for the right radius 
of 7 cm suggests an age of approximately 9 months. 
A second, older subadult is also represented only 
by a few bones including a mandible fragment in 
which the deciduous molars 4 and 5 are present 
and show significant wear with scooped out den-
tin showing through in numerous places (Fig. 15). 
This is a typical observation of occlusal abrasion in 
the deciduous teeth at Doliche and indicates that 
children were also eating hard, fibrous foods. The 
first permanent molar is erupted, but the root apex 
is not fully formed. Together, the dentition sug-
gests an age at death of approximately 7 yrs. ± 24 
months. The lateral surface of a left tibial diaphysis, 
likely belonging to this subadult, shows evidence 
of periosteal change. The appositional bone layer is 
porous and an oval-shaped focal area approximate-

Figure  11: Advanced degenerative joint disease of a femur 
head that certainly resulted in significant pain and impaired 
mobility.

Figure  13: Height loss in the 5th lumbar vertebral body and 
syndesmophyte formation at the endplate rim are characteristic 
for degenerative joint disease of the spinal column.

Figure 12: Joint destruction to the subtalar articulation. Cause 
unknown.

Figure 14: Unusually heavy occlusal wear to incisors and cani- 
nes suggests additional uses to mastication.
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ly 1 cm x 2 cm appears to have been inflamed at 
the time of death (Fig. 16). A local bone contusion 
or overlying soft tissue infection may have been 
responsible.

7.6.7.  GRAVE 7

The skeletal material is characterized by eight largely 
intact skulls. Unfortunately, it is uncertain whether 
they were all originally in the grave or if human 
disturbance resulted in them being placed there, as 
some of the crania were concentrated at the grave 
rim. A total of 64 bones, 45 loose teeth, and 28 
intact teeth are present, however, the majority of 
post cranial material is made up of vertebrae and 
ribs, as well as several poorly preserved long bone 
fragments and tarsal bones. In addition, about 100 
small fragments lacking any real diagnostic value 
are also present. Almost all of the small fragments 
show fresh breakage. A MNI of nine is present in 
this grave.

Skull 1 is a well preserved calvarium with in-
tact upper orbits, but the facial skeleton and part 
of the skull base are missing. All sutures are un-
fused and still endocranially visible suggesting a 
late teenage or young adult age. A flat brow, sharp 
orbital ridges, small occipital protuberance, small 
nuchal line, and small mastoid process likely indi-
cate a female. There are numerous small Wormian 
bones at the lambdoid suture (Fig. 17).

Skull 2 is a nearly complete calvarium. The 
brow is more pronounced than in skull 1, and the 
orbital ridges are more rounded off, but the mas-
toid process is smaller. Sexing and aging this skull 
is difficult because of the somewhat contradicting 
sex-related characteristics, yet, there is a strong 
tendency to designating this individual as a young 
adult male. All coronal and sagittal sutures are un-
fused. The lambdoidal suture contains Wormian 
bones which show partial to complete fusion with 
the parietal bones. A partially preserved maxilla ex-
hibits a wide dental arch. The left first molar and 
second premolar show heavy occlusal wear, while 
the second molar shows almost none. The right 

first and second premolar, as well as the first molar 
exhibit equally heavy occlusal wear, with complete 
abrasion of the crown and dentin exposure over 
most of the surface. The second molar, as at the left 
side, shows minimal wear.

Skull 3 is a half skull broken along the sagittal 
line. The skull base is missing. It has a dark brown 
color, a large, heavy bone structure, voluminous, 
wide mastoid process, pronounced brow ridge, 
blunt orbital ridges and a very robust zygomatic 
bone clearly indicating a male individual. The cor-
onal suture shows minimal closure at segment 3, 
with segments 1-2 showing no closure. The maxilla 
contains 3 teeth out of 10 preserved sockets. The 
first premolar and first and second molar of the 
right side show little attrition. The first molar dis-
plays two small points of dentin exposure at the 
distal cusps, the other two only moderate occlu-
sal abrasion. Together with the cranial suture clo-
sure, which indicates an adult age, this individual 
is probably of young adult age between 20-30 yrs.

Skull 4 is complete and well preserved with an 

Figure 15: Mixed dentition in a subadult showing heavy abra-
sion of deciduous molars caused by chewing tough, unproces-
sed foodstuffs.

Figure 16: Localized periostitis with definable borders likely 
stemming from an injury or soft tissue infection.
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orange-brown coloration. The brow is flat, orbital 
margins are sharp-edged, and the mastoid process 
is moderately sized. The occipital bone possesses a 
weak nuchal plane with almost no external occip-
ital protuberance. However, the facial skeleton is 
wide, zygomatic bones are broad, orbits are rectan-
gular and the maxilla possesses a wide dental arch. 
All main cranial sutures are open, yet, spheno-oc-
cipital synchondrosis fusion is complete. First mo-
lar wear is moderate with three small and one larg-
er crescent-shaped point of dentin exposure. The 
second premolar and second molar show minimal 
occlusal wear and no dentin exposure. The third 
molar exhibits only slight blunting to the cusps. 
Accordingly, the skull belongs to a young adult es-
timated at around the age of 20-25 years and ten-
tatively sexed as female.

Skull 5 is a partially preserved calvarium and 
includes the occipital and left and right parietal 
bones. The sagittal and lambdoidal sutures are en-
tirely unfused. The coronal sutures are not assess-
able. This skull likely belongs to an individual of 
late juvenile or young adult age. Sex determination 
was not possible.

Skull 6 is represented only by a right parietal 
bone fragment. The right coronal suture appears to 
have been entirely unfused at the time of death as 
there is no evidence for breakage at the suture due 
to previous fusion. As in skull 5, this too probably 
belongs to a young adult or perhaps a late juvenile 
of undetermined sex.

Skull 7 is a complete occipital bone with very 
pronounced nuchal lines and massive external oc-
cipital protuberance. Although difficult to assess 
due to breakage in this area, there appears to be 
partial fusion of the lambdoidal suture. This skull 
fragment belongs tentatively to a male of middle 
or late adult age.

Skull 8 is a thick frontal bone with a pro-
nounced brow region and intact, blunt orbits 
accented by very large supra orbital notches. The 
coronal suture appears to have been fully obliter-
ated, but is difficult to assess due to a coating of 
calcareous sinter. The skull fragment belongs to a 
male, perhaps of late adult age. Coloration allows 
it to be differentiated from the skulls 6 and 7.

Only two individuals are represented by the 
postcranial skeletal material. Both are adult, one 
is large and robust, while the other is of small, 
petit stature. This small amount compared to the 
cranial material further suggests discretion with 
respect to the inclusion of all the skulls in this 
grave.

Left and right proximal femur fragments 
from the same individual have large diameter 
heads (50 mm), probably indicating a male 
sex, yet, the diaphyses are lightly muscled and 
cylindrical in cross section. A right radius and 
complementing ulna, probably belonging to the 
same individual, are thickly structured but, as 
with the femora, muscle attachments are weak-
ly pronounced. A second right radius and ulna 
pair is thin and very lightly muscled and prob-
ably belong to a female individual. All available 
joints are smooth and show no signs of marginal 
lipping or degenerative joint disease. The sternal 
epiphyses of the larger clavicle pair are unfused, 
however, there is some indication that initial fu-
sion had taken place, suggesting that the larger 
male individual was likely a young adult aged be-
tween 20-25 yrs. The sternal ends of the smaller 
clavicles are fused. The surfaces are smooth and 
show no evidence of age-related change, cavita-
tion or exostotic growths, all suggesting either 
a younger adult age or perhaps simply reduced 
upper body physical activity. A pubic bone frag-

Figure 17: Intricate cranial ossicles, here at the right lamdoidal 
suture, were a common observation in the skull material at 
Doliche.
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ment belonging to a female individual with an 
intact symphysis suggests a mean age at death of 
approximately 25 yrs.

A number of other post cranial fragments also 
indicate the presence of young adult or late juve-
nile individuals including an iliac crest fragment 
with a partially fused epiphysis and a lumbar ver-
tebra in which the endplate is partially fused. Ten 
thoracic vertebrae from a single spine and six cer-
vical vertebrae including the axis of a young child 
and two from adults are present.

Pathologies noted include a left navicular bone 
that shows changes to its lateral margin indicating 
possible synostosis with the cuboid (Fig. 18). The 
actual cause is unknown but in most cases tarsal 
coalition, in this case cubonavicular coalition, is a 
rare developmental defect resulting from incom-
plete or faulty segmentation and can cause signif-
icant disability in terms of mobility (Palladino et 
al. 1991, Piqueres et al. 2002). In addition, two 
rib fractures from different individuals are pres-
ent. One is a well-healed, non-displaced fracture 
at approximately midsection and the second is a 
complex fracture with apparent fusion to the ad-
jacent rib.

A maxilla fragment of a subadult with partial 
eruption of the third molar and aged 15 yrs. ± 3 
yrs. is present and could belong to either skull 5 or 
6. Occlusal wear of the first molar is heavy for this 
age, showing complete cuspal loss and two large 
areas of dentin exposure. The second molar cusps 
are heavily abraded but no dentin is exposed. A 
second small maxilla fragment from an adult 
has intact first and second molars that show very 
heavy and moderate to heavy wear, respectively. A 
small mandible fragment with a heavily worn ca-
nine, first premolar, and first molar, likely belong-
ing to an older adult is also present. The crown is 
completely abraded in all three teeth. A total of 
45 loose teeth were also recovered in this grave 
(2 incisors, 6 canines, 8 premolars, 29 molars). In 
these as well as the 28 intact teeth (10 premolars, 
18 molars) and 30 empty alveolar sockets there is 
no evidence for caries, enamel hypoplasias or peri-
odontal disease.

GRAVE 8

Approximately half the material is in small frag-
ments and previous exhumation damage is visible 
on the bones. Surficial destruction is limited and 
nearly all elements have the same yellow-orange 
color. In all, 114 bones and four loose teeth were 
recovered. The bone material consists primarily of 
three individuals: one large, one moderately robust 
and one short and gracile. However, four right, 
adult tali and the single clavicle of a child indicate 
a MNI of five. The long bones present are easily 
differentiated and match up, allowing them to be 
readily ascribed to any one of the three well-repre-
sented individuals. No long bones are preserved in 
their entirety. There is very little cranial material 
and only a single small fragment of pelvic bone. 
One thoracic vertebral arch and one body, as well 
as 17 small rib body fragments are present. Nu-
merous metatarsal and metacarpal bones, as well as 
phalanges are present, but strangely, not one carpal 
bone. This might either suggest loss during exhu-
mation from an external burial and reburial within 
the hypogeum, or removal from the cist grave in 
the hypogeum prior to complete skeletonization. 
The larger individual is represented by a pair of 
robust tibia diaphyses, and fragments from one 
large right femur, and a robust left proximal radius 
and ulna. Although the bones are large, they show 
weakly pronounced points of muscle attachment. 
Based on bone size and epiphyseal development, 
the bones likely belong to an adult male. The small-
est of the three is indicated by the presence of pairs 
of very slender tibiae, femora, humeri, ulnae, and 
a right radius, all of which also show weakly pro-
nounced areas for muscle attachment. Epiphyseal 
closure is complete. These elements may belong to 
an adult female. Bones of the third individual are 
moderately sized and also stem from the extremi-
ties. As in the previous two skeletal remains, the 
bones of this individual also exhibit weakly pro-
nounced muscle attachments and belong to an 
adult, but of unknown sex. Because none of the 
preserved joint surfaces show any evidence for ar-
throtic change, marginal lipping or osteophyte for-
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mation, it can be carefully suggested that all three 
were likely of young adult age. However, it should 
be noted that if these individuals were not engaged 
in strenuous work, that the associated wear and 
tear on the skeletal system would be minimized, 
and perhaps give the appearance of being younger 
than they really are.

Several cranial fragments including a heavily 
structured temporal bone with a moderately sized 
mastoid process, are present. The right half of a 
maxilla with seven teeth (M3 position is broken 
away), a first maxillary left incisor, and four loose 
teeth are also present. A similar pattern of tooth 
wear as observed throughout the assemblage can 
be seen here as well. There is substantial occlu-
sal attrition, especially of the incisors and canines 
and abrasion of the premolars and first molar (Fig. 
19), but no evidence for carious lesions, dental 
calculus, periodontal disease, abscesses or enamel 
hypoplasias. The attritional facets on the incisors 
caused by tooth on tooth collisions, were no doubt 
incurred by incidental friction during forceful 
mastication of hard or fibrous foods between the 
molars and premolars. Assuming that the dental 
material belongs to the postcranial material, the 
advanced state of tooth wear is remarkable consid-
ering the presumed young adult ages of the indi-
viduals buried in this grave. However, as indicated 
previously, if age-related degenerative joint disease 
is slowed, perhaps due to reduced physical labor 

owing to higher socio-economic standings, and 
the adult ages are not as young as presumed, then 
tooth wear here might be seen as normal for this 
group considering the types of foods presumably 
eaten. 

GRAVE 9

This grave was the last to be documented and ex-
cavated during the brief archaeological campaign. 
Due to time constraints, and because it was par-
tially covered by fallen rubble, only a portion of 
the grave was excavated. The material consists of 
239 bones that are mostly fragmentary, in which 
the surfaces are well preserved and possess the 
same color. Smaller bones from the hands and 
feet, as well as loose teeth are the most prominent 
elements (Fig. 20). Very few long bone fragments 
were documented. Since the grave was not exca-
vated in its entirety, it can only be speculated as 
to why long bones are nearly lacking here and pri-
marily the aforementioned elements were recov-
ered. However, it seems plausible to say that in 
this case, the ritual or practically motivated exhu-
mation involved removing larger bones and small-
er ones were simply left behind. Bones of adults 
and subadults are present as well as those of an 
infant, however, sexing and age estimations were 
hindered by lack of necessary markers and poor 
preservation.

Long bone remnants include the diaphyses of 
six fibulae, three tibiae and one femur. None of 
the four preserved joint surfaces shows any signs 
of degenerative joint disease. Of the two poorly 
preserved humerus diaphyses, one exhibits pro-
nounced deltoid and pectoral muscle attachments. 
Along with remains found in Grave 1, it is one of 
the few long bones in the entire complex showing 
this characteristic. Based on postcranial material, 
the presence of five right, presumably adult radius 
diaphyses and the left radius from an infant, indi-
cate at least six individuals for this grave. However, 
teeth proved to be the deciding numerical factor, 
and a total of 128 loose teeth from adults (19 in-

Figure 18: Tarsal coalition of the navicular bone of the left foot. 
The pathologically altered surface is reminiscent to that seen in 
nonunion fractures.



149HIDDEN GRAVES AND COMMINGLED HUMAN REMAINS

cisors, 21 canines, 20 premolars, and 68 molars), 
one maxilla fragment with a single molar and 17 
(not fully developed, some not erupted) loose per-
manent teeth from subadults were recovered, re-
sulting in a MNI of 8. As in the previous graves, 
no dental caries, calculus, periodontal disease, or 
enamel hypoplasias were observed. Heavy occlusal 
wear is once again characteristic for the dentition. 
No pathologies or degenerative joint disease were 
detected on any of the postcranial material. A large 
patella, likely belonging to an adult male, exhibits 
an anatomical skeletal variation known as a lateral 
emargination (Fig. 21).

7.7 DISCUSSION AND CONCLUDING 
REMARKS

The goal of the present study is not only to pro-
vide a first look at the hypogeum of Doliche and 
the skeletal contents recovered there, but to ac-
cess basic information to the health, fitness and 
demographic aspects of the people buried there. 
Little reliable data with respect to human re-
mains in such burial settings is available (de Jong 
2017). Some anthropological data is available for 
Hellenistic tombs from Beirut, Dura Europos, 
Palmyra and Jebel Khalid (Jackson and Littleton 
2002, Littleton and Frohlich 2002), however, 

comparative data for the region are few and far 
between.

At Doliche, the state of bone preservation and 
skeletal representation varied, especially between 
graves and differing coloration, surface erosion, 
breakage, and chop marks were all observed. The 
disarticulated and incomplete skeletal representa-
tion and highly variable state of bone preservation 
is a common observation at contemporary archae-
ological sites (Kiesewetter 2017) and details sur-
rounding the treatment of skeletons from Roman 
cist graves continues to pose intriguing questions. 
The actual cause for the in situ archaeological pic-
ture found often remains speculative. Several sce-
narios could provide an explanation for that found 
at Doliche.

7.7.1.  PRIMARY BURIAL WITHIN THE TOMB 
AND LATER EXHUMATION

It is a practical necessity in burial places that are 
used repeatedly and offer only a restricted room 
for interment, such as the cist graves in the pres-
ent case, that older burials are removed from the 
grave and transported out of the hypogeum to 
make room for the next inhumation. Family or 
communal graves used over generations or even 
centuries certainly required the repeated exhuma-

Figure 19: Heavy attrition of the front teeth combined with 
heavy molar abrasion. The front dentition pictured here is in 
contrast to that shown in Fig. 14, which has a flattened, slightly 
outward angled abrasion facet. Molar wear, however, is similar.

Figure 20: As pictured here, all loose teeth for each grave were 
examined and inventoried. The presence of smaller elements, 
especially numerous loose teeth, suggests previous primary 
burial and later removal of skulls with teeth lost postmortem 
remaining behind in the loculus.
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tion of previous burials. Bones and fragments in-
advertently (or intentionally) left behind during 
exhumation from the cist graves will necessarily 
exhibit damage such as breakage and chop marks 
through unearthing and forced removal with 
tools. The inclusion of fresh grave earth during a 
new interment, if this was indeed practiced, may 
explain the bone color differences seen within 
individual graves. Graves containing primarily 
small bone elements that are simply left behind 
during skeletal removal and low numbers of larger 
elements likely represent this scenario (Fox and 
Marklein 2014).

7.7.2.  SECONDARY BURIAL OF EXTERNAL 
GRAVES

Pfälzner (2006) indicates that earlier burial prac-
tices in Roman Syria included the selective re-
moval of bones from primary burials elsewhere 
(outdoors) and their ritual reburial within tombs. 
This could explain the presence of heavily eroded 
bone surfaces and also color differences observed at 
Doliche, which may have been caused by exposure 
outside of the tomb through primary burial sur-
roundings and the natural elements. Smaller bone 
elements however, are usually left behind and larg-
er bones are preferably reburied. Secondary burial 
into cist graves should therefore lead not only to a 
commingled, disarticulated state of the bones, but 
also an overrepresentation of larger elements and 
underrepresentation of smaller ones.

7.7.3.  INTRA-TOMB RELOCATION

The selective removal or placement of certain el-
ements such as skulls, long bones or other parts 
from one cist grave to another within the tomb 
during ritually motivated secondary handling of 
graves could also be responsible for some of the 
observations made here. Removal of primary inter-
ments and subsequent intentional commingling or 
concentration of bones, for example, those belong-
ing to a certain family, and their placement in an-
other grave or a specific location within the tomb, 
such as a niche or other receptacle, is documented 
in other areas (Perry 2017). Differing over-repre-
sentation of various elements such as hand and 
foot bones in certain graves and long bones in an-
other, as seen at Doliche, may indicate this type of 
purposeful removal or placement of these bones in 
specific cist graves within the tomb.

Secondary burial of internal (tomb) graves: 
Primary burial in the tomb floor, later exhumation 
and subsequent reburial within the same tomb by 
placement of the remains in cist graves is another 
possibility that should be taken into consideration 
here. However, differences in coloration and heavy 
erosion probably cannot be accounted for with 
this scenario. Unfortunately, the Doliche tomb 
floor is no longer accessible for survey.

7.7.4.  GRAVE ROBBING

The extent of loss, damage, movement, and mixing 
caused by plundering, where the grave content is 
churned up and larger skeletal elements that are 
in the way are removed or tossed aside should also 
not be underestimated. Based on the minimal ar-
tefactual evidence for this chamber tomb, looting 
certainly occurred, however, it is also possible that 
grave goods were collected by family members pri-
or to exhumation and reburial (Perry and Walker, 
2018).

Evidence from other tombs, such as those in 
neighboring Asia Minor, show a similar situation 
of skeletal disarticulation. Laforest et al. (2017) 

Figure 21: Emargination at the lateral border of the patella.
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found that the majority of human remains in the 
lower chamber of Tomb 163d at Hieropolis were 

“osseous heaps” of disarticulated bones and not 
intact burials. For the al-Bass cemetery near Tyre, 
Libanon (Roman Syria), De Jong (2010) indicates 
heavy reuse of cist graves, each containing an aver-
age of 16 burials. A communal rather than strictly 
familial use (or combination of both at different 
times) might explain the large number of remains 
in some of the cist graves. However, the large num-
ber of disarticulated long bones in some graves at 
Doliche, which shares similarities to ossuary finds, 
yet, is dissimilar in other aspects (presence of nu-
merous smaller bones), likely indicates a practically 
motivated cause in which skeletons in an intense-
ly used burial chamber were simply repeatedly 
pushed aside or removed and deposited elsewhere 
to make room for new burials.

A potential combination of these various 
forms of disturbance is the most likely causative 
factor responsible for skeletal disarticulation found 
at the Doliche hypogeum. Future anthropological 
studies and especially in situ examinations of other 
chamber tombs should focus on determining the 
factors that contribute to skeletal commingling, 
disarticulation and the under- or overrepresenta-
tion of particular bones in this unique archaeologi-
cal context. Only this way can we hope to provide a 
better understanding of funerary practices in Syria 
during antiquity and augment the absolute dearth 
of information in this important area of study. 

7.7.5. TREATMENT OF THE DEAD

Based on the material at hand, it is no longer pos-
sible to assess how the dead were prepared prior 
to burial. Whether they were clothed or wrapped 
in a shroud cannot be determined. Depending 
on the burial environment such textiles can dis-
appear with time, especially in a taphonomical-
ly aggressive burial milieu (Huber 2018). Other 
items less susceptible to decomposition such as 
leather, hobnails or eyelets from shoes, or buckles 
and fibulae were recovered and some objects such 

as jewelry and coins were found which indicates 
the inclusion of personal attire or ritual offerings. 
There is ample evidence for iron nails with wood 
remnants which may indicate the use of wooden 
burial boards, coffins or other funerary casings. It 
is also impossible to determine if co-burial or sin-
gular burials with reuse over time were practiced 
due to various factors associated with commin-
gling, state of preservation and incompleteness of 
these remains. This information is often provided 
in epitaphs or inscriptions that are at present not 
available here. The orientation of the body within 
the graves themselves also cannot be reconstruct-
ed, however, the cist graves 1-7 and floor graves 
11-12 are oriented East-West and cist graves 8-10 
are North-South. Other studies from Roman Syr-
ia and also provincial Roman Asia Minor, such as 
Galatia in central Turkey, indicate the body was 
laid in a supine position, generally with a fixed 
pattern of cardinal direction for the body with the 
head in the West or North depending on grave ori-
entation (Goldman 2017, Eger 2018).

7.7.6.   SKELETAL MATERIAL

Based on a figure estimated per grave, the skeletal 
remains represent a total of 101 individuals with-
in the nine graves. This figure is made under the 
assumption that no mixing of skeletal elements 
between graves occurred, which otherwise could 
result in double counting of the same individual. 
When considered as a single assemblage and using 
guidelines set by Buikstra and Ubelaker (1994), 
the MNI for the Doliche hypogeum is 66 (53 
right adult femora, 13 subadults based on dental 
and long bone development). Anatomical element, 
side, completeness, age, sex, and size were variables 
considered in establishing the MNI. Additionally, 
comparisons made of the counted elements taken 
from the 9 cist graves were conducted to minimize 
the risk of counting the same bone twice. This 
allowed for the confident inclusion of bone frag-
ments, mostly ends, which represented less than 
50 % of the entire bone. A chance of slight inac-
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curacies in estimating the MNI in commingled 
burial situations is nonetheless present. Skeletal 
representation without teeth in descending order 
of percentage for the entire complex is as follows: 
foot 27.7%, vertebrae 14.9%, lower extremities 
12.6% (femur 4.8%, tibia 4.2%, fibula 3.6%), 
skull 12.6%, upper extremities 9.4% (humerus 
3.6%, radius 3.0%, ulna 2.7%), ribs 8.1%, hand 
8%, pelvis 2.5%, shoulder 2.3%, and patella 2.3%.

Approximately equal numbers of men and 
women are represented (see Tab. 1). Age estima-
tions per grave are given in Table 4. In all, 76.2% 
are adults with the majority belonging to indi-
viduals of unspecified adult age (52.4%). Young 
adults make up 13.8%, middle adults 6.9%, and 
old adults 2.9% of the total. Subadults comprise 
23.7% with the youngest age class under 6 years 
making up 12.9%, the 7-12 year old children 4.9% 
and juveniles under 20 years comprising 5.9%. It 
should be noted that many individuals belonging 
to the youngest group were represented only by 
singular bones. These may have been accidentally 
brought into the tomb together with other skeletal 
material secondarily buried there.

The osteological examination of the skeletal 
remains from the Doliche hypogeum revealed a 
number of exceptional and informative aspects to 
the life and death of the people interred there. Im-
portantly, a number of bone characteristics suggest 
the group buried here may have belonged to the 
social elite. The very small number of pronounced 
muscle attachments observed that are normally as-
sociated with heavy physical work and the gracile 
bone structure in most individuals tend to support 
this assumption. Of the 47 femur mid-diaphysis 
diameters taken, the average medial-lateral to an-
terior-posterior measurement is 2.71 to 2.78 cm, 
respectively. It should be noted that information 
to sex is not available and metric data of femora 
from men and women are mixed together. This 
near cylindrical form seen in most femur shafts 
could suggest reduced mechanical workloads. The 
rarity of age-related arthrotic changes reflecting 

“wear and tear” normally observed in the skeletons 
of people engaged in laborious activities, lend ad-

ditional support to this. In her study of the burials 
at Meskene Qadima, Krafeld-Daugherty (2010) 
found a similarly low rate of arthrotic joint chang-
es. Her examination also revealed little evidence 
for traumatic injury (a single case), something 
clearly reflected in this assemblage as well. There 
is no clear evidence for injury related to interper-
sonal violence and the traumata noted at Doliche, 
which include singular fractures of an ulna, radi-
us, and clavicle as well as several broken ribs and 
a tarsal bone injury, were likely caused by acci-
dents such as falls. This finding is similar to that 
found by Selinsky (2015) for the Roman skeletal 
remains at Gordion, Turkey, who recorded only a 
small number traumatic injuries and none related 
to violent conflict. The lack of skeletal evidence 
for systemic disease, malnutrition, and vitamin 
deficiencies can likely be attributed to adequate 
nutrition, clean water and good sanitary condi-
tions, as suggested by Canipe (2014) for Petra 
during antiquity, who also detected low levels of 
disease. A complete lack of stress markers such as 
cribra orbitalia and enamel hypoplasias further ce-
ments the assumption of a physiologically healthy 
population, in particular, during childhood. This 
is in stark contrast to skeletal analyses of necropo-
lis finds from Pergamon and Priene conducted by 
Teegen (2017), who indicates that most individu-
als studied exhibited enamel hypoplasias. Another 
important finding is the absolute lack of dental 
caries, calculus, and periodontal disease observed 
in 869 teeth and 507 alveoli. Compared to data 
collected by Kiesewetter (2017) at Eutychus and 
Patroklas, in which the rate of periodontal dis-
ease in the Roman period was 33%, the statistics 
found here can best be described as highly unusu-
al. Propsmeier et al. (2017) also indicated that 
dental caries and calculus at Roman Pergamon 
were common findings and suggests a carbohy-
drate rich diet as the cause. However, in the 185 
teeth examined by Krafeld-Daugherty at Meskene 
Qadima, only three (1.6%) showed signs of car-
ious lesions, a very low rate quite similar to that 
seen at Doliche. Dietary factors such as reduced 
access to carbohydrate rich foods or heavier reli-
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ance on proteins could explain these differences. 
However, many other factors can promote enamel 
demineralization and reduce the mouth’s capacity 
to remineralize tooth surfaces. Tooth morpholo-
gy, dental hygiene, oral bacterial flora and genetic 
predisposition to caries development all play an 
important role in disease rate (Larsen et al. 1991, 
Schaffer et al. 2015).

Rapid and excessive tooth wear on the oth-
er hand are a common observance amongst the 
remains at Doliche. Occlusal surfaces in sub-
adults that exhibit comparatively premature wear 
are witness to the apparently aggressive nature 
of foodstuffs consumed (Kaidonis 2008). The 
rapidity of dental abrasion led adults, especially 
those of older age, to show extreme enamel wear, 
sometimes with total crown loss. The addition-
al observation made in several instances of heavy 
wear of the incisors and canines possibly suggests 
abrasion due to their usage as a third hand while 
clamping or stripping objects. Information to 
diet and oral hygiene at Doliche will be studied 
further with regard to this and histological and 
isotopic analyses of the bones and teeth should 

elucidate interesting facts to the nutrition of this 
population.

Although the skeletal remains discussed here 
are incomplete, disarticulated and not representa-
tive of whole skeletons, these results tend to indi-
cate a healthy and fit group that was not exposed 
to hard labor or other stressful situations such 
as violence or disease. The lack of physiological 
stress markers like enamel hypoplasias that man-
ifest themselves during childhood and rarity of 
non-specific indicators such as periostitis further 
suggest healthy environmental conditions, ade-
quate diet and minimal pathogen burden.

Particularly intriguing at Doliche is why oth-
erwise healthy individuals are dying at relatively 
young ages? Other factors such as lethal diseases 
that do not leave visible marks on the bone should 
be considered. Ancient DNA analysis could help 
to identify specific pathogens responsible for such 
diseases and will certainly help reveal more infor-
mation with regards to the life and death of the 
people buried at the Doliche tomb.

Based on skeletal evidence, contemporary Ro-
man populations throughout the Mediterranean 

Table 4:  Sex and age estimates and minimum number of individual counts for all graves.

Sex Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Gr. 5 Gr. 6 Gr. 7 Gr. 8 Gr. 9 Total

male 1 - 1 3 6 - 2 - - 13

female 1 1 1 6 4 - 1 - - 14

tendency male 1 1 2 - 1 - 2 1 1 9

tendency female - - - 2 - 1 1 1 - 5

not determined 2 3 5 19 15 3 3 3 7 60

Age
 0- 6   yr. 2 1 2 3 - 1 1 1 2 13

 7-12 - 2 - 1 1 1 - - - 5

13-20 - 1 1 - 2 - 2 - - 6

20-40 - - 1 4 4 1 4 - - 14

40-60 1 1 - 2 1 1 1 - - 7

60+ - - 1 - 1 - 1 - - 3

Adult 2 - 4 20 17 - - 4 6 53

MNI 5 5 9 30 26 4 9 5 8 101
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region show a diverse range of health and fitness. 
Factors such as climate, access to fresh water and 
foods, but also the state of socio-political affairs 
certainly play an important role in the manifes-
tation of stress markers and pathologies related to 
disease or traumatic injury as observed on ancient 
bone.

In addition to age, sex, and occupation, so-
cio-economic status also influences the path of 
individual skeletal biology and can be responsible 
for the appearance or pronouncement of indica-
tors detected by the anthropologist to diagnose 
disease and assess health. Therefore, archaeolog-
ical and historical contexts provide a vital back-
drop that aid in developing a plausible and re-
alistic reconstruction of foregone events such as 
burial practices and treatment of the dead, but 
also those related to human living conditions, 
nutrition, and the general health and fitness of a 
population. Success of these complex reconstruc-
tions is dependent on the collective effort of an-
thropologists, archaeologists, archaeozoologists, 
historians and local authorities, all of whom for 
their part, provide missing pieces to the puzzle 
known as the past.
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ZUSAMMENFASSUNG:

Nach der Diskussion einiger Differentialdiagno-
sen für die auffälligen unilateralen Verkürzungen 
und Atrophien der Knochen der rechten Schulter 
und des rechten Arms von Individuum 288-97 aus 
Grevenmacher, liegt der Schluss nahe, dass es sich 
hier sehr wahrscheinlich um die Folgen einer bra-
chialen Plexusparese handelt. Die Tatsache, dass 
die Knochen keine Anzeichen von Traumata oder 
Erkrankungen aufweisen, ist ein Hinweis darauf, 
dass sich diese Plexusschädigung bereits sehr früh 
im Leben ereignete, womöglich sogar durch ein 
Geburtstrauma verursacht wurde. Ob danach the-
rapeutische Maßnahmen zur Anwendung kamen 
kann nicht rekonstruierte werden. Mögliche kon-
genitale und krankheitsbedingte Ursachen wur-
den in der obigen Diskussion angesprochen und 
weitgehend ausgeschlossen. Leichte Ausprägungen 
von Ansatzstellen für Muskeln und Bänder zeigen, 
dass zumindest Bereiche im Arm nicht komplett 

gelähmt waren und eine geringe Mobilität er-
möglichten. Die limitierte Bewegung der rechten 
Schulter verursachte eine Atrophie der Armmus-
keln und eine Hypoplasie der Knochen während 
der Wachstumsphase. Die permanente Muskel-
kontraktion im Unterarmbereich führte zu den 
Missbildungen der Metacarpalia.

8.1 EINLEITUNG:

Das Großherzogtum Luxemburg ist reich an 
archäologischen Fundstellen, deren Zeitstellung 
von der Prähistorie bis in die Neuzeit reichen. In 
nicht wenigen davon fanden sich auch mensch-
liche Überreste (Weidig et al. 2011). So auch in 
einer Fundstelle in der Stadt Grevenmacher, ca. 24 
km nordöstlich der Stadt Luxemburg direkt an der 
deutschen Grenze gelegen (Abb. 1). Aufgrund von 
Planungen für Neubauten nahe der mittelalter-
lichen Stadtmauern, wurden in den Jahren 2003 

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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Abbildung  1:  Karte des 
Fürstentums Luxem-
burg mit der Lage von 
Grevenmacher.

bis 2005 durch das Centre National de Recher-
che Archéologique, Luxembourg mehrere Ausgra-
bungskampagnien durchgeführt. Ziel dieser Gra-
bungen war in erster Linie, Informationen über 
die bauliche Entwicklung und Funktion der Stadt 
zu gewinnen. Innerhalb des sogenannten “Baxe-
rasgarten”, einer ehemaligen barockzeitlichen An-
lage, stieß man sowohl in der östlichen als auch 
der westlichen Gartenhälfte auf Siedlungsspuren, 
die teilweise bis in die römische Epoche zurück-
reichen. Besondere Aufmerksamkeit erregten je-
doch Fundamente einer Kirche und eines daran 
anschließenden Friedhofsareals im östlichen Teil 
des ergrabenen Bereiches. Der Friedhof erstreck-
te sich auf einer Fläche von ca. 270 m2 und ent-
hielt sowohl Einzelgräber als auch Grabstellen, 
in denen mehrere Individuen sorgfältig beerdigt 
wurden. Vereinzelt sind auch Gruben zu finden, 

in denen man die Knochen mehrerer Individuen 
scheinbar wahllos deponierte. Auch innerhalb der 
Kirchenfundamente konnten vereinzelte Gräber 
aufgedeckt werden. Die Belegungszeit des Grä-
berfeldes begann wohl im 13. Jahrhundert, nach-
dem das Kirchengebäude fertiggestellt wurde und 
reichte bis zum Beginn des 15. Jahrhunderts, als 
Kirche und die alte Siedlung aufgegeben wurden. 
Es ist jedoch nicht auszuschließen, dass einige der 
Gräber sogar bis in das 8. Jahrhundert zurückrei-
chen. Trotz der frühen Belegung des Friedhofes 
ist davon auszugehen, dass die während der Aus-
grabungen geborgenen menschlichen Überreste 
zur letzten Nutzungshase um den Zeitpunkt der 
Auflassung der Kirche und der alten Siedlung ge-
hören und daher mit ziemlicher Sicherheit ins spä-
te 14. und frühe 15. Jahrhundert datiert werden 
können (Bis-Worch, 2004, 2005, 2010). Die Tat-
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sache, dass im Laufe der Zeit sehr viele Individuen 
auf einer relativ kleinen Fläche beerdigt wurden, 
führte teilweise zu einer starken Vermischung der 
Überreste. Deshalb war die Rekonstruktion einer 
Mindestindividuenzahl der auf dem Friedhof be-
grabenen Individuen problematisch und konnte 
lediglich auf mindestens 1042 geschätzt werden. 
Davon waren 371 (ca. 35 %) Individuen gut und 
vollständig genug erhalten, um sie einer umfas-
senden anthropologischen Auswertung zu unter-
ziehen. Diese Untersuchungen beinhaltete Para-
meter wie die Bestimmung von Geschlecht und 
Sterbealter, demographische und metrische Analy-
sen sowie die Untersuchung morphologischer und 
paläopathologischer Auffälligkeiten (Trautmann, 
2007, 2014, 2017a, 2017b). Dies war die größte 
Menge an Menschenresten aus Luxemburg, die bis 
zu diesem Zeitpunkt anthropologisch untersucht 
wurde. Im Verlauf dieser Auswertung erregte ein 
Individuum, aufgrund der ungewöhnlichen Aus-
prägung einiger Skelettelemente, besondere Auf-
merksamkeit. Dieses soll im Folgenden nun näher 
beleuchtet werden.

8.2 MATERIAL:

Das Grab des Individuums mit der Identifikations-
nummer 2004-96/288-97 befand sich am südöst-
lichen Rand des Friedhofs. Der Körper wurde in 
Rückenlage mit dem Kopf in westlicher Richtung 
beigesetzt. Zwischen den Unterschenkeln entdeck-
ten die Archäologen die Reste eines 1-3 jährigen 
Kindes. Ob zwischen den beiden Personen evtl. 
ein familiärer Zusammenhang besteht kann zwar 
vermutet aber ohne weiterführende naturwissen-
schaftliche Analysen nicht bestätigt werden.

Die Erhaltung der Knochenreste ist gut und 
das Skelett ist zu ca. 90 % repräsentiert. Das Ge-
schlecht wurde mit Hilfe morphologischer Merk-
male nach Rösing et al. (2007) sowie metrisch 
nach der Methode von Murail et al. (2005) als 
männlich bestimmt. Das Sterbealter konnte zwi-
schen 20 und 30 Jahre eingegrenzt werden, ba-
sierend auf der Morphologie der Symphysenfuge 

des Schambeins nach Brooks & Suchey (1990) 
sowie dem Schema zur Schädelnahtverwachsung 
von Vallois (1937) (in Hermann et al. 1990). Aus-
schlaggebend waren außerdem die noch nicht ver-
wachsenen sternalen Epiphysen beider Claviculae. 
Die Körperhöhe wurde nach der Formel von Pear-
son (1899) rekonstruiert und betrug um 163 cm. 
Die an den Knochen abgenommenen Maße folgen 
den Definitionen nach Bräuer (1988). Das Indivi-
duum zeigt mehrere pathologische Auffälligkeiten. 
Am ungewöhnlichsten ist hierbei sicher eine extre-
me Asymmetrie zwischen Knochen der Schultern, 
Arme und Hände.

Von den oberen Extremitäten sind jeweils die 
Knochen des Schultergürtels (Scapulae und Clavi-
culae) und Arme (Humeri, Ulnae, Radii) vorhan-
den. Von der rechten Hand sind jedoch nur vier 
Metacarpalia (II-V), von der linken Hand nur der 
Metacarpus und die Phalanx proximalis des dritten 
Strahls überliefert (Abb. 2). Weitere Handwurzel- 
und Fingerknochen sind nicht erhalten.

Bereits bei der ersten Begutachtung fielen 
Unterschiede in Größe und Ausformung zwischen 
den Knochen beider Körperseiten auf. Die rechte 
Clavicula ist insgesamt graziler ausgebildet als die 
der linken Körperseite. Sie ist kürzer und zeigt eine 
Verschmälerung der Diaphyse sowohl in anterior-
posteriorer Richtung als auch in ihrer superior-in-
ferioren Dimension (Tab. 1, Abb. 2). Die Diaphyse 
ist extrem abgeflacht und die typische Kurvenform 
des proximalen (sternalen) Schaftendes fehlt. Die 
anteriore Kurve am distalen (acromialen) Ende 
der Diaphyse ist hingegen stärker ausgeprägt als 
auf der linken Körperseite. Die Mitte des Schaf-
tes ist nach superior verdreht und der posteriore 
Teil weist eine scharfe Kante auf. Ansatzstellen für 
Bänder und Muskeln wie die Impressio ligamenti 
costoclavicularis zeigen nur wenig oder gar keine 
Rauigkeit im Vergleich zur linken Körperseite, was 
auf nur geringe mechanische Beanspruchung hin-
weist.

Die rechte Scapula ist insgesamt kleiner als die 
linke in allen abgenommenen Maßen, besonders 
der Größe der Cavitas gleniodalis sowie deren Tie-
fe (Tab. 1, Abb. 2). Die Spina scapulae und das 
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Tabelle 1: Metrische Unterschiede zwischen Schulter- und Armknochen der rechten und linken Körperseite bei Individuum 288-97. 
(Alle Maße in Millimeter, Maßdefinitionen naach Bräuer (1988), % Aymmetrie = (Maximum-Minimum) x 100/Minimum (Trinkhaus et 
al. 1994).

Knochen Mass (Bräuer 1988) Links Rechts % Asym

Clavicula    1. Größte Länge 
      (sternale Epiphysen noch nicht verwachsen)

142 125 13,5

   4. Vertikaler Durchmesser der Mitte 13 12 8,3

   5. Saggitaler Durchmesser der Mitte 10 8 18,3

Scapula    1. Anatomische Breite (Höhe) 144 131 9,9

   2. Anatomische Länge (Breite) 102 94 8,5

12. Länge der Cavitas glenoidalis 36 32 12,5

13. Breite der Cavitas glenoidalis 26 24 8,3

Humerus    1. Größte Länge 304 295 3

   4. Epicondylenbreite 59 51 15,7

   5. Größter Durchmesser der Mitte 20 16 2,5

   6. Kleinster Durchmesser der Mitte 17 13 30,8

   7. Kleinster Umfang der Diaphyse 59 48 22,9

Radius    1. Größte Länge 233 211 10,4

   3. Kleinster Umfang 38 33 15,2

   4. Transversaler Schaftdurchmesser 12 11 9,1

   5. Sagittaler Schaftdurchmesser 11 9 22,2

Ulna    1. Größte Länge 262 237 10,5

   3. Umfang des Schaftes 36 33 9,1

11. Dorso-volarer Schaftdurchmesser 14 11 27,3

12. Transversaler Schaftdurchmesser 13 10 30

Metacarpus III    2. Größte Länge 66 56 17,9

Acromion sind ebenfalls graziler ausgebildet. Der 
Processus coracoideus ist kürzer und seine Spitze 
ist leicht nach unten gebogen. Auch hier sind die 
vorhandenen Muskelansatzstellen insgesamt weni-
ger ausgeprägt als auf der linken Körperseite.

Die Knochen des rechten Armes (Humerus, 
Radius, Ulna) weisen keine auffälligen Deforma-
tionen auf, sind jedoch sowohl in ihren Dimen-
sionen (Länge, Durchmesser, Umfang) als auch 
in der Ausprägung ihrer Muskelansatzstellen z.T. 
deutlich unterentwickelt im Vergleich zu ihren 
Pendants der linken Körperseite (Tab.1, Abb. 2). 
Diese Beobachtungen führen zu der These, dass 
Arm und Schulter der rechten Körperseite insge-
samt nur minimal bewegt und belastet wurden. 
Die Metacarpalia der rechten Hand sind z.T. de-

formiert. So ist der Metacarpus des zweiten Strahls 
im distalen Schaftbereich nach innen verdreht und 
die distale Epiphyse ist nach inferior gebogen. Die 
Metacarpalia II und III zeigen knöcherne Ver-
wachsungen an den distalen Enthesien. Aufgrund 
der fehlenden Knochen der linken Seite, war ein 
direkter Vergleich nur zwischen den beiden MC 
III möglich. Auch hier zeigt sich eine ausgeprägte 
Asymmetrie zwischen der linken und der rechten 
Körperseite, sowohl in er Länge als auch der Breite 
und Höhe (Tab. 1, Abb. 2).

Die Knochen der oberen Extremitäten der lin-
ken Körperseite sind normal entwickelt und liegen 
in ihren Dimensionen innerhalb der Spannen wie 
sie für Männer der Altersgruppe adult (21-40 Jah-
re) in Grevenmacher üblich sind (Tab. 2). Auch 
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Abbildung  2:   Kno-
chen der oberen Extre-
mitäten von Individuum 
288-97.

sämtliche anderen Knochen des restlichen Skeletts 
sind normal entwickelt. Weder die Knochen der 
rechten Schulter noch des rechten Arms zeigen 
Anzeichen von Traumata wie Frakturen oder ande-
re krankheitsbedingte Spuren wie Entzündungen.

Abgesehen von den Abweichungen im Bereich 
der oberen Extremitäten sind noch einige weitere 
pathologische Auffälligkeiten an anderen Skelett-
elementen zu finden.

So zeigen die Zähne des Oberkiefers eine Ap-
lasie der ersten beiden Schneidezähne (11 und 21). 
Die zweiten Schneidezähne 12 und 22 waren wohl 
normal entwickelt, wurden jedoch intravital ver-
loren und die Alveolen wurden nach dem Verlust 
knöchern verschlossen. Der Kieferknochen ist an 

den betreffenden Stellen stark atrophiert. Die Vor-
derzähne im Unterkiefer weisen einen Engstand 
auf. Einige Molaren sind massiv von Karies betrof-
fen, z.T. mit der Bildung periapikaler Abszesse die 
den Kieferknochen bereits massiv abgebaut haben. 
Betroffen sind hier die ersten und zweiten Molaren 
(36, 37) der linken und der erste Molar (46) der 
rechten Seite. Die jeweils benachbarten Zähne 35, 
38 sowie 45, 47 zeigen ebenfalls leichte kariöse Lä-
sionen im Zahnschmelz.

Das Os nasale ist leicht nach rechts verscho-
ben, vermutlich aufgrund einer wieder verheilten 
Fraktur. Beide Ossa zygomatica zeigen unspezi-
fische Entzündungsspuren auf der Knochenober-
fläche.
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Im Bereich der Wirbelsäule sind leichte Ab-
nutzungserscheinungen zu erkennen. Dies betrifft 
den Processus articularis superior des dritten Hals-
wirbels jeweils links und rechts sowie die poster-
iore Oberfläche des Wirbelkörpers des fünften 
Halswirbels. Ähnliche Erosionsmerkmale zeigen 
der Processus articularis superior des neunten 
Brustwirbels sowie des ersten Lendenwirbels. Auf 
der Facies auricularis des rechten Os ilium sind 
nahe der Spina iliaca posterior inferior auf einer 
kleinen begrenzten Fläche von ca. 16 mm2 klei-
ne Läsionen zu erkennen. Die korrespondierende 
Facies auricularis des Sacrums zeigt keine patho-
logischen Auffälligkeiten. Es könnte sich hierbei 
vermutlich um eine leichte Ausprägung einer Sa-
croiliitis handeln.

8.3 DISKUSSION

Die auffälligste körperliche Abweichung stellt 
sicher die Abnormität der rechten oberen Extre-
mitäten dar. Eine Frage, die sich aus den hier ge-
zeigten pathologischen Auffälligkeiten ergibt, ist 
die nach möglichen Ursachen für solch eine aus-
geprägte einseitige Verkürzung und Minderent-
wicklung in diesem Bereich. Handelt es sich hier 
um eine aktivitätsbezogene Asymmetrie oder steht 
diese eher in Verbindung mit einer pathologischen 
oder traumatischen Ursache? Aktivitätsbezoge-
ne Asymmetrien sind vor allem auf eine bevor-
zugte Nutzung einer Extremität zurückzuführen, 
die damit zu einer Zunahme (Hypertrophie) von 
Muskel- und Knochengewebe führt (Trinkaus et 
al. 1994). Im vorliegenden Fall ist die Asymmetrie 
zwischen den beiden oberen Extremitäten jedoch 
so ausgeprägt, dass hier nicht mehr von einer nor-
malen Bevorzugung eines Armes bei alltäglicher 
Tätigkeit ausgegangen werden kann, wie sie bei 
Rechts- oder Linkshändern vorliegt. Zum Ver-
gleich sind in Tabelle 2 Maße der oberen Extre-
mitäten von Männern der Altersklasse adult (21-
40 Jahre) aus dem Gräberfeld von Grevenmacher 
aufgeführt. Es wurden hier jeweils nur diejenigen 
Männer einbezogen, bei denen Maße an Knochen 

der linken und rechten Körperseite abgenommen 
werden konnten. Die Tabelle zeigt die jeweiligen 
Mittelwerte, den daraus ermittelten durchschnitt-
lichen Grad der Asymmetrie sowie den jeweiligen 
kleinsten und größten gemessenen Wert. Zum di-
rekten Vergleich sind auch noch einmal die Werte 
der Asymmetrie des Individuums 288-97 aufge-
führt.

Tabelle 2 zeigt, dass der Grad der Asymmetrie 
bei Individuum 288-97 in allen Messwerten deut-
lich über den Durchschnittswerten der Männer 
aus Grevenmacher liegt. Es kann also davon aus-
gegangen werden, dass es sich hier nicht um eine 
normale aktivitätsbezogene Asymmetrie handelt, 
wie sie innerhalb der Alterspanne adult für die 
Grevenmacher Männer gegeben ist. Es muss sich 
hier also um einen schwerer wiegenden Fall einer 
Minderfunktion oder sogar einer kompletten Läh-
mung handeln. Wie bereits angesprochen zeigen 
die Knochen der rechten Körperseite keine An-
zeichen für traumatische Ereignisse wie Frakturen 
oder Luxationen. Es gibt jedoch einige Krankheits-
bilder bei denen es zu Fehlbildungen bzw. einer 
Unterentwicklung von Knochen kommen kann:

POLIOMYELITIS 
ist eine, durch die Infektion mit Polioviren verur-
sachte Krankheit, die vorwiegend bei Kindern und 
Jugendlichen auftritt. Sie verursacht eine akute 
schlaffe Lähmung von einzelnen Muskeln, Muskel-
gruppen oder aber nur Teilen eines Muskels sowie 
den Ausfall von Sehnenreflexen in den betroffenen 
Regionen. Wenn die Lähmung das im Wachstum 
befindliche Skelett betrifft, kann es zu Verkürzun-
gen und Verformungen von Knochen und Gelen-
ken kommen. Die Konsequenzen können Achsen-
abweichungen aufgrund von Fehlausrichtungen 
bei der Verwachsung und/oder Subluxationen, 
Luxationen und Skoliose sein (Rössler u. Rüther 
2007, Niethard et al. 2009). Kann eine Poliomye-
litis jedoch auch zu einer unilateralen Verkürzung 
von Arm- und Schulterknochen führen ohne wei-
tere Deformationen? Ein typisches Symptom der 
Poliomyelitis ist die multiple Beeinträchtigung 
verschiedener Teile des Körpers. Meist sind hier 
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jedoch die unteren Extremitäten betroffen sowie 
die Abdominal- und Rückenmuskeln. Ein Befall 
der oberen Extremitäten tritt hingegen eher sel-
ten auf. Bei dem vorliegenden Individuum zeigen 
keine weiteren Knochen, außer den beschriebenen 
Abschnitten, Anzeichen von Lähmung oder ähn-
lichen Symptomen, die typisch für eine Poliomy-
elitis wären. Sie kann daher wohl als Ursache in 
diesem Fall ausgeschlossen werden.

SKELETTDYSPLASIEN 
(Osteochondrodysplasie) sind systemhafte Defekte 
des Knochen-Knorpel-Gewebes. Diese können zu 
generalisierten Entwicklungsstörungen mit Form- 
und Funktionsstörungen führen (Adler 1998, 
Rössler u. Rüther 2007). Es handelt sich um jeweils 
spezifische Gewebedefekte, die an allen gleicharti-
gen Geweben des Körpers in Erscheinung treten. 
Sie betreffen meist das ganze Skelett und können 
auch auf das umgebende Weichgewebe übergrei-
fen (Rössler u. Rüther 2007). Bisher wurden min-
destens 82 Formen beschrieben und in acht ver-
schiedene Gruppen eingeteilt (Adler 1998). Einige 
dieser Formen können auch nur einen Teil des Ske-
letts betreffen, diese treten aber sehr selten auf und 
keine dieser Formen beschreibt den Defekt eines 
einzelnen Knochens oder einer Extremität, die mit 
dem vorliegenden Fall vergleichbar wäre. Daher 
kommt eine Skelettdysplasie als Ursache der be-
schriebenen Veränderungen eher nicht in Betracht.

DYSOSTOSEN 
Als Dysostosen werden lokale Störungen der Ske-
lettentwicklung bezeichnet, die einen oder meh-
rere Knochen betreffen können. Es handelt sich 
hier um Organdefekte und nicht um systemische 
Gewebestörungen wie bei einer Dysplasie. Dysos-
tosen können als Varianten mit Hyperplasie (ab-
normes Größenwachstum einzelner Gliedmaßen) 
oder als Hypoplasie (Stehenbleiben auf einer Ent-
wicklungsstufe bzw. Verlangsamung der normalen 
Entwicklung) auftreten. Eine Untergruppe stellen 
die sogenannten Dysmelien mit hypoplastischen 
Fehlbildungen dar (Rössler u. Rüther 2007). In-
nerhalb dieser Gruppe treten auch Humerusde-

fekte auf, oft in Verbindung mit Kontrakturen im 
Ellenbogen- oder Schultergelenk.

Ein Symptom bei Dysostosen ist jedoch oft 
die Verformung von Knochen, bei Dysmelien gar 
das Fehlen einzelner Knochen wie Fingerphalan-
gen, der ganzen Hand oder der Unter- oder Ober-
armknochen. Dies ist im vorliegenden Fall jedoch 
nicht gegeben. Eine Dysostose kann daher als Ur-
sache ebenfalls eher ausgeschlossen werden.

DYSTROPHIEN 
sind angeborene oder erworbene metabolische 
Entwicklungsstörungen. Diese Störungen be-
treffen in erster Linie andere organische Systeme 
und nicht das Skelett. Knochen-, Knorpel- oder 
Bänder- und Sehnengewebe können sekundär be-
troffen sein, vor allem bei den progressiven Mus-
keldystrophien (Rössler u. Rüther 2007). Der 
entscheidende Faktor hierbei ist eine Störung 
im Kohlenhydratstoffwechsel. Andere Störun-
gen sind dagegen eher rar und haben keine oder 
nur geringe Auswirkungen auf das Skelettsystem 
(Niethard et al. 2009). Dystrophien des muskulä-
ren Systems können Auswirkungen auf die Kno-
chenentwicklung nehmen, vor allem während 
des Reifeprozesses. Die sogenannte fazioskapu-
lohumerale Muskeldystrophie betrifft dabei vor 
allem die Schulter- und Armmuskulatur. Diese 
Form tritt meist mit oder nach der Pubertät auf. 
Es beginnt mit einer zunehmenden Schwächung 
des Trapezius, Pektoralis, Serratus und Latissimus 
dorsi. Danach breitet sich die Dystrophie auf die 
Oberarmmuskeln aus, Unterarm- und Handmus-
keln bleiben aber gewöhnlich frei. Beeinträchti-
gungen der Rücken-, Becken- und Oberschenkel-
muskulatur folgen. Meist sind auch die Muskeln 
der Augen und des Mundes befallen (Rössler u. 
Rüther 2007). Eine Beschränkung der Dystrophie 
auf nur eine Extremität mit dem Ergebnis, dass 
die Knochen nur einer Körperseite unterentwi-
ckelt sind, wird in der Literatur nicht beschrie-
ben. Es ist daher eher unwahrscheinlich, dass eine 
Muskeldystrophie für die Minderentwicklung der 
Arm- uns Schulterknochen des hier untersuchten 
Individuums verantwortlich ist.
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Tabelle 2: Metrische Unterschiede zwischen Schulter- und Armknochen der rechten und linken Körperseite 
von Männern der Altersklasse adult (21-40 Jahre) aus dem Gräberfeld von Grevenmache 
(Genaue Maßdefinition s. Tab. 1: Spanne = jeweils der kleinste und größte gemessene Wert).

  
n

Mittelwerte w% 
Asym

Spanne % Asym 
Ind. 288-97links rechts links rechts

Clavicula
Maß 1 16 141,3 140,2 0,8 129-161 125-156 13,5

Maß 4 20 11,1 10,7 3,7 9-14 9-13 8,3

Maß 5 20 12,3 12,6 2,4 10-16 10-18 18,3

Scapula
Maß 1 6 163 160,2 1,7 146-178 145-179 9,9

Maß 2 11 102,3 100,8 1,5 95-117 93-113 8,5

Maß 12 15 37,2 37,1 0,3 35-42 35-40 12,5

Maß 13 15 27,7 28,3 2,2 25-31 25-32 8,3

Humerus
Maß 1 12 325,7 329 1 298-356 304-353 3

Maß 4 13 61 62,1 1,8 57-68 58-67 15,7

Maß 5 19 22,3 22,8 2,2 19-27 20-28 2,5

Maß 6 17 18,2 18,3 0,5 16-23 16-21 30,8

Maß 7 17 64,5 66,3 2,8 58-75 60-75 22,9

Radius
Maß 1 14 238,4 240,1 0,7 210-260 211-263 10,4

Maß 4 16 15,9 16,5 3,8 14-19 14-19 9,1

Maß 5 16 12,5 12,2 2,5 11-15 11-14 22,2

Ulna
Maß 1 12 260 261,7 0,6 230-281 238-283 10,5

Maß 11 17 16,5 16,9 2,4 15-19 15-18 27,3

Maß 12 17 13,5 14,2 5,2 12-15 13-16 30

KONGENITALE VENÖSE STÖRUNGEN MIT DISPRO-
PORTIONALEM VERZÖGERTEM WACHSTUM (AN-
GIODYSPLASIE TYP SERVELLE-MARTORELLE) 
können ebenfalls zu einer Hypoplasie von Kno-
chengewebe führen. Als Angiodysplasie wird eine 
Entwicklungsstörung mit Missbildungen von Ge-
fäßen wie Blutleitern (Arterien und Venen) oder 
Lymphgefäßen bezeichnet. Einige Formen dieser 
Störung können auch die Knochen der betroffe-
nen Extremität beeinträchtigen. Das sogenannte 
Servelle-Martorelle Syndrom kann eine Verkür-
zung von Knochen von wenigen Millimetern bis 
zu mehreren Zentimetern verursachen. Es zeigt oft 
weitere Symptome wie die Zerstörung von spon-
giösem Knochengewebe und einer Bildung von 

lamellaren Knochenstrukturen auf kompaktem 
Knochengewebe. In einigen Fällen kann es auch 
zu Zerstörungen in Gelenkbereichen kommen 
(Freischmidt 2008, Karuppal 2008). Die zuletzt 
genannten Symptome sind bei dem hier vorliegen-
den Fall nicht zu beobachten. Daher kann diese 
Art der Entwicklungsstörung als Ursache des hier 
vorliegenden Befundes ebenfalls ausgeschlossen 
werden.

BRACHIALE PLEXUSPARESE 
Der Plexus brachialis ist ein Nervengeflecht des 
peripheren Nervensystems. Er entspringt aus den 
Spinalnerven C5-C7 und Th1 und inerviert die 
Muskeln und Haut der Schultern, Arme, Hände 
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und Brust. Verletzungen des Plexus brachialis ha-
ben oft traumatische Gründe, wie etwa ein Sturz 
aus größerer Höhe wie er bei Reitern, Motorrad- 
oder Fahrradfahrern vorkommen kann. Die so-
genannte geburtstraumatische Plexusparese wird 
meist durch ein cephalopelvines Missverhältnis 
ausgelöst, dass das Risiko einer Schulterdystokie 
bei der Geburt erhöht. Wenn es beim Geburtsvor-
gang zu großen Belastungen des Plexus kommt, 
z.B. durch starken Zug auf die Arm- oder Kopf-
region des Kindes, können Nervenfasern oder 
–Wurzeln aus dem Spinalkanal ausreißen. Das 
Resultat ist eine unilaterale Lähmung in der Schul-
ter, Arm und Hand der betroffenen Körperseite 
(O’Berry et al. 2017). Es wird dabei zwischen drei 
Typen der Plexusparese unterschieden, je nach-
dem welcher Nervenstamm verletzt wurde. Bei der 
oberen Plexusparese (Typ Erb-Duchenne) sind die 
Neven von C5 und C6 (gelegentlich auch C7) be-
troffen. Es kommt hier zu Ausfällen der Schulter-
gürtel- und Oberarmmuskulatur. Bei der unteren 
Plexusparese (Typ Klumpke) sind die Nerven von 
C7 und Th1 verletzt und damit die Unterarm- und 
Handmuskulatur betroffen. Eine Verletzung von 
C5-Th1 kann zu einer kompletten Paralyse der 
gesamten oberen Extremität führen. Folgen sind 
Lähmungen der betroffenen Muskulatur in unter-
schiedlichen Stärken, damit verbundene Inaktivi-
tätsatrophien, Störungen des Knochenwachstums, 
Kontraktionen von Muskelfasern und Verlust der 
Sensibilität der Hand. Die jeweiligen Individuen 
halten dabei oft die betroffene Schulter zum Kör-
per hin gezogen, den Ober- und Unterarm bei ge-
strecktem Ellbogen nach innen gedreht sowie die 
betroffene Hand gebeugt und den Daumen abge-
spreizt (Thomopoulos et al. 2007, Mumenthaler u. 
Mattle 2008, Kim et al. 2010, Giunta et al. 2010, 
O’Berry et al. 2017).

Nach der Diskussion mehrerer Differential-
diagnosen scheint es am Wahrscheinlichsten, dass 
die hier beschriebene bilaterale Asymmetrie auf 
eine brachiale Plexusparese zurückzuführen ist. 
Ein weiterer Hinweis darauf sind typische Form-
veränderungen der rechten Scapula, wie etwa 
auffällige Deformationen des Processus coracoi-

deus oder Veränderungen der Fossa glenoidalis 
(Partridge & Edwards 2004) sowie die unge-
wöhnliche Ausformung der Clavicula (Nath et 
al. 2006, Liverse et al. 2008). Verursacht werden 
diese durch ein Ungleichgewicht zwischen den 
Schulterabduktoren und den externen Rotatoren, 
ausgelöst durch deren Parese oder Paralyse. Dies 
führt wiederum zu einer Dominanz der internen 
Rotatoren mit dem Ergebnis einer bleibenden 
medialen Rotation und Abduktion des Hume-
rus, einer Elevation und absteigenden Rotation 
der Scapula sowie einer Torsion der Clavicula. 
Die Scapula der betroffenen Personen ist oft ver-
kleinert ausgebildet mit kurzem Hals, verklei-
nerter Fossa glenoidalis, verlängertem Processus 
coracoideus und gebogenem und verschmälerten 
Acromion. Bei der Clavicula kann es u.a. zu ei-
ner Torsion des Schaftes sowie einer Stauchung 
im Bereich des acromialen Schaftendes kommen 
(Nath et al. 2006, Liverse et al. 2008). Der Aus-
fall bestimmter Bereiche der Schultermuskulatur 
wirkt sich wiederum negativ auf den Bewegungs-
umfang des anhängenden Armes aus. Dies führt 
zu einer Reduktion des Knochenwachstums und 
damit zu einer kleineren und grazileren Entwick-
lung der entsprechenden Skelettelemente sowie 
einer Atrophie des Knochengewebes. Diese ist 
auch im Röntgenbild durch eine Verringerung 
der kompakten Knochenstruktur nachweisbar 
(Abb. 3). All diese Veränderungen sind in unter-
schiedlich ausgeprägter Form auch an den jeweili-
gen Skelettelementen von Individuum 288-97 zu 
diagnostizieren. Zusätzlich sind die permanenten 
Muskelkontraktionen im Unterarmbereich sehr 
wahrscheinlich für die Missbildungen der rechten 
Metacarpalia verantwortlich.

Zu welchem Zeitpunkt im Leben von Indi-
viduum 288-97 es zu der Verletzung des Plexus 
brachialis kam, kann nicht genau rekonstruiert 
werden. Möglich wäre ein Geburtstrauma ebenso 
wie eine später im Leben zugezogene Verletzung. 
Aufgrund der Tatsache, dass an den Knochen kei-
ne Spuren zu finden sind, die auf schwerere Ver-
letzungen während der Kindheit oder Jugend hin-
deuten, bei denen der Plexus brachialis geschädigt 
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Abbildung  3:  Röntgenaufnahme der beiden Humeri von Individuum 288-97.

hätte werden können, ist hier eher von einer et-
waigen Komplikation während der Geburt auszu-
gehen.

Tatsache ist auch, dass das Knochenwachstum 
durch die Plexusschädigung nicht gestoppt wurde. 
Vielmehr ist davon auszugehen, dass die Hyper-
trophie bzw. Atrophie der Knochen rein auf die 
erlittene Lähmung der entsprechenden Muskel-
gruppen und damit einhergehenden Bewegungs-
einschränkungen zurückgehen. Rauigkeiten an 
verschiedenen Ansatzstellen für Muskeln und Bän-
der der rechten Extremität deuten auch darauf hin, 
dass diese nicht komplett gelähmt, sondern durch-
aus ein geringer Grad an Mobilität möglich war. 
Des Weiteren weisen die Skelettelemente der lin-
ken, nicht pathologischen Seite, keine Anzeichen 
einer Hypertrophie auf, die als Überkompensation 
einer komplett gelähmten linken Extremität ge-
deutet werden könnte.

Die Gesamtinterpretation des vorliegenden 
Falles findet Unterstützung sowohl in der älteren 
medizinischen Literatur als auch in moderneren 
paläopathologischen Studien. So beschreiben bei-
spielsweise Taylor (1920) und Adler et al. (1967) 

die physiologischen Effekte der ge-
burtstraumatischen Plexusparese 
bei Jugendlichen und Erwachse-
nen mit unilateralen Verkürzungen 
der oberen Extremitäten. Moderne 
Untersuchungen beschäftigen sich 
dagegen meist mit den Ursachen 
der Plexusverletzungen oder der 
Behandlung bei Neugeborenen 
(Evans-Jones et al. 2003, Giunta et 
al. 2010), nur wenige mit den Aus-
wirkungen der Beeinträchtigungen 
des täglichen Lebens (Partridge 
u. Edwards 2004). In der paläo-
pathologischen Literatur ist die 
Plexusparese bereits des Öfteren 
als mögliche Diagnose bei ausge-
prägten Asymmetrien der oberen 
Extremitäten diskutiert worden. 
So etwa beim Ohalo II Man aus Is-
rael, datiert 19.000 Jahre vor heute 
(Hershkovitz et al. 1993, Trinkaus 

2018), bei zwei Individuen aus dem Jungpaläo-
lithikum bzw. Neolithikum aus Italien und Si-
birien (Churchill u. Formicola 1997, Lieverse et 
al. 2008) sowie bei einem Individuum aus dem 
mittelalterlichen England (Mays 2009). Bei den 
hier aufgezählten Studien ist jedoch nur in einem 
Fall eine Plexusparese als Auslöser von Asymme-
trie und Atrophie einer oberen Extremität diag-
nostiziert (Lieverse et al. 2008). Allerdings ähneln 
sich dieser Fall und der vorliegende Befund aus 
Grevenmacher sehr stark.

Nichtsdestotrotz litt Individuum 288-97 wohl 
von Geburt an, an einer nicht unerheblichen Ein-
schränkung der rechten Extremität, die doch so 
groß war, dass ein normales Leben nicht unbedingt 
möglich war. In einer mittelalterlichen dörflichen 
Gesellschaft wie sie in Grevenmacher bestand hat-
te, war körperliche Arbeit ein großer Faktor des 
täglichen Lebens. Individuum 288-97 konnte 
wohl einen kleinen Beitrag zum alltäglichen Le-
bensunterhalt für sich und die Familie leisten, war 
jedoch sicher in vielen Lebenslagen auf die Hilfe 
anderer angewiesen.
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ABSTRACT

Die biologische Anthropologie ist in Deutschland 
ein blühendes Fach in der Krise. Das öffentliche 
und wissenschaftliche Interesse an anthropologi-
schen Forschungen ist hoch, das Methodenarsenal 
wächst ständig, die Fragestellungen werden kom-
plexer und vielschichtiger – und doch schrumpft 
die Zahl der Standorte und Lehrstühle. Zuneh-
mend wird deutlich, dass überspezialisierte For-
schungsrichtungen einen schweren Stand haben 
und die Zukunft gerade für die sogenannten „Klei-
nen Fächer“ in Deutschland der interdisziplinären 
Zusammenarbeit gehört. Besonders gute Voraus-
setzungen für eine enge Vernetzung bieten hier Ar-
chäologie und Anthropologie (insbesondere aber 
nicht ausschließlich die Prähistorische Archäologie 
und die Physische Anthropologie). Trotz aller Un-
terschiede in Methodik und inhaltlichen Interes-
sen, die eine Eigenständigkeit rechtfertigen, finden 
sich doch große thematische Überschneidungen, 
gemeinsame Fragestellungen und Synergiemög-
lichkeiten.

9.1 EINLEITUNG 

Schon seit vielen Jahren wird in der Wissenschaft 
der Blick über den Tellerrand des eigenen Fach-
gebiets hinaus erwartet, werden interdisziplinäre 
Fragestellungen und Forschungen und eine Ver-
netzung von Methoden und Projekten erwartet. 
Gerade von den sogenannten „Kleinen Fächern“, 
definiert durch wenige Standorte, wenig wissen-
schaftliches Personal und relativ kleines Budget, 
wird in Deutschland eine Arbeit über ein eng 
begrenztes Spezialgebiet hinaus regelmäßig ge-
fordert.

Im Rahmen der Tagung  „Kleine Fächer – Gro-
ße Potentiale“ der Hochschulrektorenkonferenz 
HRK und des Bundesministeriums für Bildung 
und Forschung BMBF1 am 27.03.2017 wurde 
zwar von verschiedenen Rednern wie der damali-
gen Bundesministerin für Bildung und Forschung 
Johanna Wanka und dem Präsident der Hoch-

1 www.kleinefaecher.de und www.bmbf.de/de/kleine-fae-
cher-grosse-potentiale-3261.html

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865

mailto:ao.anthropologie@gmail.com
https://dx.doi.org/10.15496/publikation-69857
http://www.kleinefaecher.de
http://www.bmbf.de/de/kleine-faecher-grosse-potentiale-3261.html
http://www.bmbf.de/de/kleine-faecher-grosse-potentiale-3261.html
https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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schulrektorenkonferenz Horst Hippler mehrfach 
betont, dass gerade von Geistes- und Kulturwis-
senschaften keine unmittelbare Nutzanwendung 
erwartet werden muss – Erkenntnis um ihrer selbst 
willen sei bereits ein Wert an sich. Doch auch hier 
wurde stark auf die Notwendigkeit fachübergrei-
fender Zusammenarbeit hingewiesen, aus wissen-
schaftlichen wie auch aus ökonomischen Grün-
den. Und auch darauf, dass kein „Artenschutz für 
Kleine Fächer aus Prinzip“ erwartet werden könne. 
Die Anthropologie ist zumindest in Deutschland 
nach Definition ganz eindeutig ein „Kleines Fach“; 
methodisch und inhaltlich ist sie aber nicht nur 
geistes- und kulturwissenschaftlich, sondern auch 
sozial- und naturwissenschaftlich ausgerichtet. 
Und von solchen Fächern wird traditionell auch 
ein praktischer Nutzen erwartet.

Zahlreiche „Kleine Fächer“ in Deutschland 
sind in ihrer Existenz bedroht; auch die Anthro-
pologie hat in den letzten Jahren an vielen Stellen 
spürbare Kürzungen erfahren. So sank zwischen 
2004 und 2019 die Zahl der bundesweiten Profes-
suren von 17.5 auf 7.5 und die Zahl der Standorte 
von 12 auf 5, jeweils ein Rückgang von mehr als 
50 % in nur 15 Jahren2.

Neandertaler-Gene im modernen Menschen 
(Green et al. 2010), ein steinzeitliches Gemetzel 
(Wahl/König 1987) oder völkerwanderungszeit-
liche Heiratsbeziehungen bis ins Schwarzmeer-
gebiet (Veeramah et al. 2018) – was ist der Sinn 
und Nutzen solcher Forschungsergebnisse? Sind es 
anekdotische, amüsante Feuilletonhäppchen aus 
dem Leben unserer Vorfahren? Ist Anthropologie 
purer Luxus, ein intellektuelles Unterhaltungs-
programm? Oder kann sie durch die Erforschung 
des Menschlichen gar bei der Bewältigung gegen-
wärtiger und zukünftiger Gefahren wie Überbe-
völkerung, Migrationskonflikten und Pandemien 
helfen? (Niemitz 2019).

Generell ist das Selbstverständnis der Anth-
ropologie als Fach in Deutschland wenig ausge-
prägt; einzelne Teilbereiche sehen sich als eigen-
ständige Fächer, spezifische Werke zu Fachtheorie 

2 www.kleinefaecher.de/kartierung/kleine-faecher-von-a-z.html

und -methodik wie z.B. in der Prähistorischen 
Archäologie (Müller-Karpe 1975, Eggert/Samida 
2009, Eggert 2012) fehlen, Fachbeschreibungen 
finden sich nur in Einleitungstexten (Grupe et al. 
2012).

Das mag zum einen am ausnehmend breiten 
Themenspektrum liegen3, das natürlich eine Zer-
splitterung in Spezialgebiete fördert; sicher führte 
aber auch die ethisch nicht tragbare Positionierung 
der deutschen Anthropologie in der ersten Hälfte 
des 20. Jh. im Nachhinein zu einer wenig selbst-
bewussten Außendarstellung des Faches und einer 
vorurteilsbeladenen und unrichtigen Wahrneh-
mung in der Öffentlichkeit.

Ein allgemeiner Konsens über Sinn und Da-
seinsberechtigung des Faches besteht jedenfalls 
nicht, was sich im Paradox der vergleichsweise ge-
ringen staatlichen Finanzierungsmittel einerseits 
und der hohen Medienpräsenz entsprechender 
Themen4 andererseits zeigt.

Die Archäologie als Fach in Deutschland findet 
sich in einer vergleichbaren Situation: Trotz ihrer 
medialen Attraktivität und allgemein steigenden 
Wertschätzung nimmt die ohnehin knappe Aus-
stattung mit Mitteln eher noch ab. Anthropologie 
und Archäologie sitzen hier also in einem Boot. 
Und tatsächlich werden häufig die Unterschiede 
der beiden Fächer in der öffentlichen Wahrneh-
mung oft gar nicht bewusst und ihre jeweiligen 
Inhalte verschmelzen zu einem diffusen Konglo-
merat.

3  www.gfa-anthropologie.de/fachbereiche-der-anthropologie/

4 www.spiegel.de/thema/anthropologie/
www.sueddeutsche.de/wissen/anthropologie-das-raetsel-der-
turmschaedel-1.3903909
www.zeit.de/2017/24/anthropologie-mensch-entstehung-afri-
ka-jebel-irhoud
www.focus.de/wissen/mensch/anthropologie/
www.stern.de/gesundheit/anthropologie--unser-gehirn-bleibt-
nur-mit-bewegung-gesund-7526466.html
www.welt.de/geschichte/article181535798/Anthropologie-Al-
kohol-trieb-den-Menschen-in-die-Sesshaftigkeit.html
www.faz.net/aktuell/gesellschaft/anthropologie-auch-fruehe-
jaeger-hatten-karies-12739751.html
www.economist.com/topics/anthropology
www.spektrum.de/magazin/ein-vierteljahrhundert-anthropolo-
gie/829974
www.wissenschaft.de/geschichte-archaeologie/naturvolk-mit-
praeziser-nase/

http://www.kleinefaecher.de/kartierung/kleine-faecher
http://www.gfa-anthropologie.de/fachbereiche-der-anth
http://www.spiegel.de/thema/anthropologie
http://www.sueddeutsche.de/wissen/anthropologie-das
http://www.zeit.de/2017/24/anthropologie-mensch-ent
http://www.focus.de/wissen/mensch/anthropologie
http://www.stern.de/gesundheit/anthropologie--unser
http://www.welt.de/geschichte/article181535798/Anthro
http://www.faz.net/aktuell/gesellschaft/anthropologie
http://www.economist.com/topics/anthropology
http://www.spektrum.de/magazin/ein-vierteljahrhundert
http://www.wissenschaft.de/geschichte-archaeologie
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Das muss nicht unbedingt negativ sein – im 
Sinne der geforderten Interdisziplinarität kann 
man hierin auch einen engen Schulterschluss der 
beiden Fächer sehen, der in wissenschaftlicher 
wie auch in bildungspolitischer Hinsicht wün-
schenswert ist. Inhaltlich zeigen sich tatsächlich 
beträchtliche Überschneidungsbereiche, und eine 
zunehmende organisatorische Vernetzung, wie sie 
teilweise schon existiert5 ist unter diesem Gesichts-
punkt erstrebenswert und der richtige Weg.

Allerdings ist „die Archäologie“ in Deutsch-
land (wie auch „die Anthropologie“ kein homoge-
ner Block). Die sehr auf die Erschließung vergange-
ner Lebenswirklichkeiten ausgelegten Disziplinen 
der Vor- und frühgeschichtlichen Archäologie bzw. 
Ur- und Frühgeschichte (zusammen Prähistorische 
Archäologie) und auch der Provinzialrömischen 
Archäologie oder der Archäologie des Mittelalters 
haben schon länger ein hohes Interesse an den Aus-
sagemöglichkeiten biohistorischer Quellen; eine 
entsprechende Zusammenarbeit ist fast schon üb-
lich. Subdisziplinen wie die Klassische Archäologie, 
Vorderasiatische Archäologie, Ägyptologie oder 
Biblische Archäologie haben dagegen traditionell 
mehr einen kunst- oder literaturwissenschaftlichen 
Fokus und daher eher nur in Ausnahmefällen In-
teresse an solchen Quellen – allerdings ebenfalls in 
steigendem Maße.

Trotz aller inneren Vielfältigkeit der Metho-
den und Fragestellungen in der Anthropologie 
wie auch den archäologischen Fächern zeichnet 
sich nicht nur in Deutschland ein immer stärkerer 
Trend zur interdisziplinären Forschung ab.

Tatsächlich könnte man das Tandem aus Ar-
chäologie und Anthropologie als „Dream-Team“ 
interdisziplinärer Wissenschaft bezeichnen. Die 
Synergiemöglichkeiten sind enorm.

5 z.B. Landesamt für Denkmalpflege Baden-Württemberg 
Arbeitsstelle Osteologie Konstanz
Eberhard-Karls-Universität Tübingen, Institut für Naturwissen-
schaftliche Archäologie
Landesamt für Denkmalpflege und Archäologie Thüringen, 
Fachreferat Anthropologie
Direktion Curt-Engelhorn-Zentrum Archäometrieg GmbH, Labor 
für Materialforschung

9.2 GRUNDLAGENFORSCHUNG AM 
MENSCHEN

Gnothi seauton – erkenne dich selbst! Diese In-
schrift des Apollotempels von Delphi6  formuliert 
ein menschliches Grundbedürfnis: Der Mensch 
strebt danach, sich selbst und seine Umwelt zu 
verstehen.

Das Unbekannte erscheint bedrohlich, das 
Verstandene vertraut und vielleicht sogar kontrol-
lierbar. Eine bekannte Umwelt und Geschichte ist 
Heimat. Wissen um die Vergangenheit macht die 
Zukunft weniger unberechenbar. Die Kenntnis 
von Gesetzmäßigkeiten erleichtert die Vermeidung 
von Fehlentwicklungen und die Beherrschung von 
Krisen. Und anders als beispielsweise bei der Astro-
physik, die sich mit im Alltag kaum erfahrbaren 
Phänomenen befasst, ist der Mensch dem Men-
schen stets nahe.

Der Mensch ist für den Menschen von beson-
derem Interesse, keine Frage.

Zahlreiche Wissenschaften befassen sich mit 
dem gegenwärtigen Menschen und seinen Eigen-
schaften, seien es Humanbiologie und Medizin, 
Psychologie und Soziologie, Ethnologie oder Päd-
agogik mit unzähligen Unterdisziplinen. Die Ge-
schichtswissenschaften untersuchen das Verhalten 
menschlicher Bevölkerungen in der Vergangenheit 
und die daraus resultierenden Folgen für heute.

Die Anthropologie kann als „vergleichende 
Wissenschaft vom Menschen“ verstanden werden, 
die seine Biologie (einschließlich des Verhaltens) 
über Räume und Zeiten hinweg erforscht und 
damit das „typisch Menschliche“ zum Thema hat. 
Die Archäologie im weitesten Sinn dagegen befasst 
sich mit einer weiteren Ebene des Menschlichen 
– seinen Kulturäußerungen in Lebensweise und 
Sachkultur in vergangenen Zeiten.

Beide Fächer stehen somit in enger und ein-
ander ergänzender Verbindung zueinander und 
können als Teil einer Grundlagenforschung am 
Menschen verstanden werden: Was macht den 

6 Tempel des Apollon in Delphi, mindestens seit ca. 450 BC; 
Urheber vermutlich Chilon von Sparta, einer der Sieben Weisen
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Menschen als lebendes und kulturschaffendes We-
sen aus? Wie wurde er zu dem, was er heute ist?

Diese Gemeinsamkeiten machen die sachli-
che Verknüpfung der beiden Fächer in den letzten 
Jahrzehnten verständlich. Der intensive Austausch 
hinsichtlich Fragestellungen, Befunden und Quel-
lenmaterial, Methoden und Ergebnisinterpreta-
tion entwickelte sich zu einem dynamischen For-
schungsbereich.

9.3 EIN WEITES FELD

Beginnend im 18. Jh. und vor allem im 19. Jh. und 
frühen 20 Jh. bestimmte die Erfassung „typischer“ 
Merkmale sowie die Kategorisierung und Katalo-
gisierung physischer und kultureller Variation im 
Sinne einer grundlegenden Datensammlung das 
wissenschaftliche Arbeiten in der Anthropologie, 
aber ebenso auch in der Archäologie. 

Aufgrund des schon früh erkannten wichtigen 
und komplexen Zusammenspiels vieler Faktoren 
auf das menschliche Leben entwickelten sich eine 
zunehmend interdisziplinäre Denkweise und ent-
sprechende Forschungsansätze (Pumpelly 1908). 
Ab Mitte des 20. Jhs. verlagerte sich das Interesse 
auf das Verständnis der Prozesse, die den beobach-
teten Unterschieden und Entwicklungen zugrun-
de liegen könnten (Willey/Phillips 1958; Johnson 
1999) und die teils ihre Ursache in der mensch-
lichen Natur haben. Die Archäologie zog immer 
öfter Untersuchungen zu Umwelt und Klima, Fau-
na und Flora und der menschlichen Bevölkerung 
heran, um vergangene Vorgänge nachzuvollziehen.

Für die Anthropologie, die bis dahin vor allem 
geografisch definierte menschliche Bevölkerungen 
verglich, eröffnete sich in der Zusammenarbeit 
mit der Archäologie durch die zeitliche Tiefe eine 
zusätzliche Dimension der Forschung. Wertvolle 
Anreize kamen dabei nicht nur aus der Zurverfü-
gungstellung von altem Skelettmaterial, sondern 
insbesondere auch aus den Hintergrundinforma-
tionen und Fragen zu Siedlungs- und Lebensweise, 
Ernährung oder Mobilität. Hieraus ergaben sich 
viele neue Forschungsansätze der modernen An-

thropologie. Doch wie so oft in der Wissenschaft 
warfen auch hier Antworten oftmals nur neue Fra-
gen auf. Mit dem tieferen Verständnis der Faktoren, 
die den Menschen und seine Kultur beeinflussen, 
wurden die Fragen und Forschungsansätze kom-
plexer und griffen auf immer weitere eigenständige 
Forschungsbereiche zurück, die durch ihre Metho-
den wesentliche Informationen beitragen konnten. 
Speziell die Entwicklung naturwissenschaftlicher 
Messmethoden wie Isotopenanalysen oder die Un-
tersuchung alter DNA eröffneten ungeahnte neue 
Erkenntnismöglichkeiten.

Auch wenn in archäologischen und anthro-
pologischen Forschungen die Fragestellungen im 
Einzelnen stark variieren oder nur Teilaspekte des 
Gesamtsystems erfassen wollen oder können, sind 
es grundsätzlich vier interagierende Elemente, die 
für eine menschliche Gruppe von definierender 
Bedeutung sind, sie beschreiben und ihr Schicksal 
bestimmen (Bild 1):

• „Umwelt“ meint hier den geophysikalischen 
Raum, das Klima, die regionale Fauna und Flo-
ra, verfügbare Ressourcen und relevante Patho-
gene.

• „Wirtschaft“ summiert die Faktoren Subsis-
tenzstrategie, Ernährungstradition, verfügbare 
Technologien, Methoden der Umweltgestal-
tung und die Mobilität von Individuen, Gü-
tern und Ideen.

• „Bevölkerung“ umfasst die demografischen 
Parameter wie Bevölkerungsgröße und -dich-
te oder Lebenserwartung, aber auch die gene-
tische Verwandtschaft innerhalb der Gruppe 
und zu anderen Bevölkerungen, den Geno- 
und Phänotyp als Adaptionsfolge sowie den all-
gemeinen Gesundheitszustand.

• „Gesellschaft“ beinhaltet zahlreiche soziale und 
kulturelle Elemente wie die Siedlungsweise, 
soziale und hierarchische Gliederungen, Rol-
len und Spezialisierungen, Ideologien, Rechts-
strukturen und Konfliktverhalten.

Jedes einzelne dieser Elemente erfordert zu sei-
ner Erforschung eigene und komplexe Methoden, 
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und alle sind auch Forschungsgegenstand eigen-
ständiger Wissenschaften mit spezifischem Fokus. 
Die Besonderheit im archäologischen Kontext 
liegt in der Kombination. Um sich in dieser Viel-
falt nicht zu verlieren, erschließen sich Archäolo-
gie und Anthropologie für ihre Belange relevante 
Untersuchungsmethoden in multidisziplinärer 
Zusammenarbeit.

9.4 GETRENNT MARSCHIEREN, VEREINT 
SCHLAGEN

In den letzten Jahrzehnten wurden so viele Ana-
lysetechniken der Naturwissenschaften, aber auch 
Methoden der Verhaltenswissenschaften adaptiert, 
dass kaum ein Forschungsprojekt der Archäologie 
noch ohne interdisziplinäre Teamarbeit auskom-
men will. 

Die Archäologie selbst stellt hierbei vor al-
lem Methoden der Fund- und Befundbergung 
und die Interpretation von baulichen Struktu-
ren und Gegenständen der Sachkultur zur Ver-
fügung, aber stets auch die grundlegende Frage-
stellung: „Welche Lebensumstände lassen sich 
für die untersuchte Bevölkerung rekonstruie-
ren?“ Für die Untersuchung der oben genannten 
Elemente der Beschreibung einer „archäologi-
schen Kultur“ werden heute fast schon routine-
mäßig folgende Disziplinen in die Forschung 
integriert:

• Umwelt
Archäobotanik, Archäozoologie, Paläografie 
und Paläoklimatologie

• Wirtschaft
Archäometrie, Bioarchäologie, Ethnologie, 
Geschichtswissenschaft, Paläogeografie

• Bevölkerung
Anthropologie, Demografie, Paläogenetik, Pa-
läopathologie

• Gesellschaft
Anthropologie, Humanethologie, Geschichts-
wissenschaft, Religionswissenschaft, Sozialwis-
senschaft

Die Anthropologie analysiert und interpretiert 
in diesem Zusammenhang eine eigene Quellen-
gattung, die in vielen archäologischen Kontexten 
verfügbar ist und bisweilen sogar das Fundma-
terial dominiert: Menschliche Überreste. Diese 
stammen meist aus Bestattungen, etwa aus Kör-
pergräbern oder Totenverbrennungen. Während 
der Grabbrauch immer durch die Intentionen 
der Hinterbliebenen (Totenentsorgung, Zur-Ru-
he-Bettung, Ehrerbietung, religiöse oder soziale 
Demonstration etc.) geprägt ist und damit eine 
symbolische und metaphysische Annäherung an 
eine vergangene Gesellschaft erlaubt, enthalten 
die körperlichen Überreste vor allem biologische 
Daten. Diese erlauben einen anderen Blick auf die 
untersuchten Bevölkerungen. 

Die Bestimmung von Geschlecht, Sterbealter, 
Ernährung, Gesundheitszustand und Stressfakto-
ren ergeben einen Individualbefund, also Infor-
mationen über die bestattete Person selbst. Aus 
vielen Individualdaten ergeben sich dann Hinwei-
se auf die Lebensbedingungen der Hintergrund-
bevölkerung.

Erkenntnisse zu Taphonomie, Totenbe-
handlung oder Selektionsmaßnahmen bei der 
Bestattung sind ein bedeutsames Element der 
Quellenkritik und damit der archäologischen Be-
fundinterpretation. Erkenntnisse zu Demografie 
oder Verwandtschaftsbeziehungen sind wichtig für 
das Verständnis der Bevölkerung, die als Kulturträ-
ger im archäologischen Kontext auftritt. Der Bei-
trag der Anthropologie erschöpft sich jedoch nicht 
in den klassischen Skelettanalysen; auch andere 
humanbiologische und humanethologische Me-
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thoden sind in der Lage, essentielle Analyse- oder 
Deutungsmöglichkeiten zu bieten.

Im Dialog mit den archäologischen Befunden 
ergeben sich dadurch Interpretationsmöglichkei-
ten zu Populationsaufbau und -gliederung, So-
zialstruktur und Umweltinteraktion, aber auch 
Ansätze für ein Verständnis von biotischen und 
kulturellen Herausforderungen und Lösungsstra-
tegien durch entsprechende Anpassungen und Ver-
haltensweisen.

Die einstmals lebende Bevölkerung kann so 
besser als dynamischer Prozess verstanden und re-
konstruiert werden.

9.5 MULTIDISZIPLINÄRE ARCHÄOLOGIE 
AM BEISPIEL

Im Januar 2019 startete das vom ERC (European 
Research Council) unterstütze Forschungsvorha-
ben YMPACT – The Yamnaya Impact on Prehis-
toric Europe unter Leitung von Prof. Volker Heyd 
(Helsinki)7.

Die Themenstellung des Projekts ist typisch 
für die Prähistorische Archäologie: Wie und un-
ter welchen Bedingungen konnten sich Kultur-
elemente der sogenannten Yamnaya-Kultur im 3. 
Jt. v. Chr. aus der eurasischen Steppe bis tief nach 
Europa hinein durchsetzen?

Forschungen der letzten Jahre lassen vermuten, 
dass kurz nach 3000 BC eine im Steppengebiet 
nordöstlich des Schwarzen Meers mobil lebende 
Gruppe geradezu explosiv nach Westen expandier-
te und innerhalb von knapp 200 Jahren bis zum 
Rhein hin die ansässigen neolithischen Bauernkul-
turen überprägte oder verdrängte – und zwar in 
Hinsicht auf die Sachkultur, Wirtschaftsweise und 
Sozialstruktur, aber auch Sprache und Genetik. Sie 
ist wohl als eine der Hauptwurzeln der europäi-
schen Schnurkeramikkultur zu sehen, die zusam-
men mit der Glockenbecherkultur die Grundlage 
der nachfolgenden Bronzezeit darstellte (Haak et 

7 https://www.helsinki.fi/en/researchgroups/the-yamnaya-
impact-on-prehistoric-europe

al. 2015). Dieses Modell wirft jedoch einige Fra-
gen auf:

• Ist das Yamnaya-Phänomen tatsächlich Aus-
druck einer biologisch und kulturell eindeutig 
abgrenzbaren und relativ homogenen Gruppe?

• Wie unterscheidet sich die Yamnaya-Bevöl-
kerung in dieser Hinsicht von benachbarten 
Gruppen?

• Welcher Impuls führte zu der massiven Expan-
sion? 

• Sind tatsächlich Bevölkerungsbewegungen Ur-
sache für die beobachtete Kulturausbreitung?

• Wie konnte sich der Yamnaya-Komplex so er-
folgreich durchsetzen?

Die Aufstellung des Projekts ist international 
und interdisziplinär, der Forschungsfokus liegt auf 
der Eintrittszone der Yamnaya-Kultur in Südost-
europa. Das Team ist je nach Forschungsaspekt in 
drei Subgruppen aufgeteilt:

Ein Teil des Teams befasst sich mit der Er-
forschung des Naturraums. Proben aus Boden-
schichten unter den Kurganen (Grabhügeln) und 
Gewässerablagerungen sollen über die Analyse der 
Sedimente, pflanzlicher und tierischer Makrores-
te sowie Pollenprofile, außerdem über die Analyse 
stabiler Isotopen wie denen des Sauerstoffs eine 
Rekonstruktion des früheren Bodenreliefs und der 
Gewässer, der Bodenbildung und der Klima- und 
Wetterbedingungen, der natürlichen Flora und 
Fauna sowie des Nutztierspektrums liefern. Ziel 
der Untersuchungen ist ein Habitat- und Ressour-
cenvergleich zwischen dem pontokaspischen Step-
penraum und Südost- bis Zentraleuropa.

Dies ist vor allem relevant, um einerseits die 
Unterschiedlichkeit der Habitate und dadurch 
möglicherweise erzwungenen physischen und kul-
turellen Anpassungen beurteilen zu können. Au-
ßerdem soll geprüft werden, ob sich Klima- und 
Landschaftsveränderungen fassen lassen, die als 
Auslöser für die Expansion des Yamnaya-Komple-
xes gesehen werden können.

Ein zweiter Teil des Teams beschäftigt sich mit 
den menschlichen Trägern der Yamnaya-Kultur 

http://https://www.helsinki.fi/en/researchgroups/the-yam
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bzw. ihrer Vorgänger in Südosteuropa. Skelettreste 
werden metrisch und morphologisch erfasst, um 
im statistischen Vergleich Ähnlichkeiten und Ab-
weichungen zu erfassen, die als Indikatoren für 
genetische Verwandtschaft und Anpassungen an 
die Lebensbedingungen gelten können. Stress-
marker an Knochen und Zähnen werden heran-
gezogen, um Hinweise auf unterschiedliche Tä-
tigkeitsmuster und Mobilität zu erfassen oder 
Ernährungsweisen und Krankheitsbelastungen zu 
erschließen. Untersuchungen auf Verletzungen 
sollen Hinweise auf Unfallrisiken und Konflikt-
verhalten, aber auch auf heilkundliche Versorgung 
liefern. Paläogenetische Studien sollen detailliert 
Aufschluss über verwandtschaftliche Nähe oder 
Distanz, Bevölkerungsbewegungen und Vermi-
schung oder Verdrängung geben, außerdem auch 
über das Erscheinungsbild und physiologisch 
bedeutsame Anpassungen wie Laktosetoleranz. 
Über die Untersuchung mikrobieller DNA-Res-
te in Zahnstein und Knochen werden Hinweise 
auf ernährungsabhängige Mikrobiome, aber auch 
Infektionskrankheiten wie Brucellose, Tuberkulo-
se oder Pest erhofft, die erheblichen Einfluss auf 
das Schicksal von Bevölkerungen haben können. 
Detaillierte Isotopenanalysen (compoundspecific 
isotope analyses CSIA) an der mineralischen Subs-
tanz des Skeletts, aber auch an Resten von Ami-
nosäuren in den Knochen sollen Hinweise auf die 
Zusammensetzung und Provenienz der Nahrung 
und damit auf Wirtschaftsweise und Mobilität der 
Bestatteten liefern.

Alle drei Teile des Gesamtteams werden in 
ständigem gegenseitigen Austausch stehen, um 
Zwischenergebnisse zu diskutieren und gemeinsa-
me Erklärungsmodelle zu den Befunden zu erar-
beiten. Diese multifaktorielle Analyse soll schließ-
lich ein vielschichtiges Verständnis der komplexen 
Vorgänge vor rund 5000 Jahren erlauben.

Dieses auf fünf Jahre angesetzte Forschungs-
projekt demonstriert exemplarisch die Möglichkei-
ten, die sich aus einer gezielten interdisziplinären 
Vorgehensweise ergeben. Natürlich ist es im Rah-
men eines Großprojekts einfacher, verschiedene 
Fächer „unter einen Hut zu bringen“, aber auch im 

archäologischen und anthropologischen Alltagsge-
schäft ergeben sich regelmäßig Gelegenheiten zu 
einer wertvollen Kooperation.

Dass ein verbundenes Vorgehen wissenschaft-
lich und auch wirtschaftlich der Weg der Zukunft 
ist, zeigt die Einrichtung und der Erfolg des Max-
Planck-Instituts für Menschheitsgeschichte in Jena 
seit 20148. Dieses Beispiel demonstriert, wie gut 
neben projektbasierten Kooperationen auch dau-
erhafte Formen interdisziplinärer Forschung ver-
wirklicht werden können.

In dieselbe Richtung weist auch der Master-
studiengang „Interdisziplinäre Anthropologie“ 
der Albert-Ludwigs-Universität Freiburg oder 
der Masterstudiengang „Naturwissenschaftliche 
Archäologie“ der Eberhard-Karls-Universität Tü-
bingen. Rudolf Virchow hätte seine Freude an der 
sich immer mehr abzeichnenden Entwicklung 
gehabt.

9.6 ZUSAMMENARBEIT MACHT STARK

Der Wert einer engen wissenschaftlichen Zusam-
menarbeit von Archäologie und Anthropologie ist 
unstrittig. Diese kann aber kaum aus dem Nichts 
entstehen, sondern benötigt Protagonisten, die die 
Denkweisen beider Fächer verstehen und den Brü-
ckenschlag vollbringen können. Protagonisten, die 
beiden Fachrichtungen den Gewinn aus gemein-
samen Forschungen vermitteln können und die 
sich aktiv für eine Kultur der Kooperation einset-
zen. Joachim Wahl war in seiner langjährigen Tä-
tigkeit für die archäologischen Denkmalbehörden 
in Baden-Württemberg und die Anthropologie an 
der Universität Tübingen so ein Protagonist. Sei-
ne Forschungen im Überschneidungsgebiet von 
Anthropologie und Archäologie, sein Einsatz für 
eine entsprechend orientierte Ausbildung von Stu-
dierenden und seine zahlreichen auch populärwis-
senschaftlichen Publikationen (Wahl 2007, Wahl 
2015) haben in hohem Maße dazu beigetragen, 
eine Selbstverständlichkeit der Zusammenarbeit zu 

8 https://www.shh.mpg.de/
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etablieren – nicht nur durch sein wissenschaftliches, 
sondern auch durch sein menschliches Vorbild.

Ihm kann daher an dieser Stelle für seinen 
Einsatz für zwei Wissenschaften kaum genug An-
erkennung gezollt werden. Der Verfasser bedankt 
sich – auch im Namen zahlreicher Kollegen – bei 
Joachim Wahl für diese besondere Lebensleistung 
und eine stets ausgesprochen freundschaftliche 
Zusammenarbeit!
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ABSTRACT

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

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

10.1 EINLEITUNG

Im Rahmen einer Festschrift und in Erinnerung an 
die offene und erkenntnisgeleitete Atmosphäre in 
Professor Joachim Wahls Lehrveranstaltungen ist 
der folgende Beitrag als Streitschrift angelegt. Die 
Idee, demografische Simulationen in Anthropolo-
gie und Archäologie durchzuführen, hatte ich zum 
ersten Mal bei Professor Joachim Wahls Vorlesun-
gen und Seminaren. Daraus hat sich die Promo-
tion entwickelt, welche ich in Oxford abgeschlos-
sen habe. Auch die immense Problemstellung der 
anthropologischen Demografie wurde mir bei 
Professor Joachim Wahls Ausführungen bewusst 
und im Folgenden wird aufgezeigt, wie verwoben 
die demografischen Prozesse der Entstehung eines 

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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Gräberfelds mit der Gesamtinterpretation des 
Bestattungsplatzes und der ihn formierenden Be-
völkerung sind. In den folgenden Ausführungen 
werden zwei Thesen aus unterschiedlichen Blick-
winkeln beleuchtet und die Thesen sind wegen der 
Notwendigkeit der methodischen Diskussion im 
interdisziplinären Feld zwischen Anthropologie 
und Archäologie deutlich formuliert:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.2 METHODE

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

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

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

10.3 BEVÖLKERUNGSGRÖSSE UND 
STOCHASTIK

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

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

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

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

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

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

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

10.4  DEMOGRAFISCHE DYNAMIK

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

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

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

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

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

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

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

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

10.5 SELEKTIVE MORTALITÄT

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.6 ZUSAMMENFASSUNG  
DIE LEBENDEN UND DIE TOTEN

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

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

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

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

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

10.7 DAS ARCHÄOLOGISCHE PARADOX

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

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

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

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

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

The anthropological analysis of cremated bone ma-
terial originating from the archaeological context 
often poses a great challenge to the examiner due 
to the high degree of fragmentation, thermally in-
duced shrinkage, and deformation. Histological 
methods have proven useful for determining the 
age at death in these osseous remains. Cross sec-
tions of long bones are used during the qualitative 
histological examination. This allows for an assess-
ment of characteristics pertinent to this analysis 
including individual structural elements such as 
osteons, Haversian canals, the lamellar structure 
or resorption lacunae. Histological features char-
acteristic for each age group are described. In addi-
tion, the implementation of tooth root cementum 
examinations for aging, in which annual rings are 
counted, is presented.

Animal bones are commonly found in crema-
tions, e.g. through admixtures. In the case of very 
small diaphyseal fragments, morphological identi-
fication can often be very difficult. But a distinc-

tion between animal and human bones is usual-
ly possible based on the internal structure of the 
compact bones.

11.1 INTRODUCTION

Anthropological examinations conducted on 
burned bones are generally more difficult than on 
unburned bones due to various thermic induced 
changes incurred on them. Heavy fragmentation 
and incomplete state of preservation complicate 
diagnoses such as sex determination. In order to 
assess specific morphological features, for example, 
the sciatic notch or subpubic angle used in sex-
ing skeletal remains, a certain minimum in size is 
necessary. Pelvic fragments characterized by large 
amounts of cancellous bone are seldom preserved 
in cremations. It is therefore necessary to assess 
small scale aspects of these structures. In this way, 
very small parts of the supra orbital ridge can be 
examined to ascertain whether the edge is sharp 
(female characteristic) or blunt (male).
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Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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Figure 1: View of a Biodur block with three embedded crema-
ted bone fragments.

Completeness with respect to the amount and rep-
resentation of skeletal elements in the cremated re-
mains also play a significant role in the accuracy of 
age estimation. In subadults, the size and wall thick-
ness of long bones, dental development and epiph-
yseal closure deliver sufficient information for aging 
their remains. However, adult skeletons undergo 
only gradual modifications with age. In unburned 
skeletons, the pubic symphysis and auricular surface 
of the pelvis are examined to identify these changes. 
In addition, age-related degenerative changes seen 
on the vertebrae or large joints of the extremities as 
well as tooth wear can be assessed. The implementa-
tion of these diagnostic measures is often impeded 
in the examination of cremated remains not only 
because of fragmentation but primarily because of 
the incompleteness in representation of the skele-
ton. Skeletal elements with diagnostically important 
features such as the pelvis, vertebrae and epiphyses, 
which however are largely composed of cancellous 
bone tend to be underrepresented and tooth enamel 
commonly fractures away entirely due to the differ-
ing expansion coefficients between enamel and den-
tin. The morphological estimation of age at death 
in adult individuals is often reduced to an assess-
ment of skull suture obliteration. Suture closure is 
not only characterized by a large span in individual 
variation (e.g. Szilvássy, 1988; Jackes, 2000) but the 
often very small cranial fragments exhibiting sutures 
cannot always be associated with a specific suture 
segment. However, this is a prerequisite for estimat-
ing age since, for example, there can be an approx-
imately 30 year difference between the ectocranial 
obliteration of segment S2 of the sagittal suture and 
segment L2 of the lambdoidal suture. Both seg-
ments possess a fairly tortuous meander that could 
easily lead to possible confusion. As a result, age at 
death estimations in cremations are often made in 
broad categories like subadult and early or late adult.

11.2 HISTOLOGICAL INVESTIGATIONS

Because of this situation, it is advantageous to 
prepare histological thin sections to help increase 

the accuracy of age estimations (e.g. Cuijpers and 
Schutkowski, 1993; Grosskopf, 2004). This meth-
od is benefited by the fact that it can be performed 
on small fragments.

The proportions of different bone microstruc-
tures such as lamellae, osteons or resorption la-
cunae change throughout a lifetime. Numerous 
quantitative methods for estimating age at death 
have been developed which focus on the different 
microstructures as seen in histological sections 
(for an overview see Robling and Stout, 2000). 
In 1976, Herrmann had already shown that the 
fundamental microstructure of bone remains un-
changed following cremation. However, because 
the shrinkage factor cannot be quantified, quanti-
tative methods should not be used for estimating 
age at death in burned bones (Grosskopf, 2004). 
Experimental cremation of bones from individuals 
of known age shows that histologically estimated 
age and the actual age are in accordance (Hummel 
and Schutkowski, 1993).

When possible, the bone segment chosen for 
histological age estimations should preferably 
come from the femur, but not at the Linea aspera 
(Grosskopf, 2004). Viewed in cross section, micro-
structures are not evenly distributed, as indicated 
by Drusini (1996) and also personal experience 
shows. It is therefore important that not just one 
small femur fragment be examined, but multi-
ple (at least three to four). These can be embed-
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ded together in an epoxy (Fig. 1), allowing them 
all to be sawed in a single step. The best medium 
for fixation of bones and teeth has proven to be 
Biodur epoxy made by Biodur Products GmbH 
(Heidelberg). Subjecting the sample to a vacuum 
ensures that the epoxy infiltrates the interstitial 
spaces. After the epoxy has dried, thin sections are 
made using a Leitz water-cooled saw microtome. 
Usable sections can also be prepared with the help 
of a sanding technique (Schultz, 1988; Nováček, 
2012). Maat et al. (2001) describe a simplified 
method which does not require sophisticated labo-
ratory equipment and can also be used to produce 
adequate sections. Thin section thickness should 
be less than 80-100μm, and based on material 
quality and transparence, it is advisable to make 
much thinner sections. In order to prevent very 
thin sections from tearing away during sawing, a 
cover slip can be glued directly over the cutting 
surface of the embedded bone fragment.

11.3 AGE-DEPENDENT CHANGES TO 
BONE MICROSTRUCTURE

A qualitative assessment for age estimations and 
categorization into specific age groups is based on 
the following characteristics as seen in a bone cross 
section. A description of fundamental bone struc-
ture and individual components can be found in 
every histology textbook.

Basic age-related changes are illustrated in 
Fig. 2.

The bones of subadult individuals are com-
prised primarily of lamellae and relatively few os-
teons. Secondary osteons and intermediate lamel-
lae appear as singular structures. The number of 
osteons increases with age. In the age class „adult“ 
(20-40 years) a certain amount of lamellar struc-
tures are still observable. 

While the areas containing lamellar structures 
in the age class “early adult” are spread through-
out the cross (Fig. 3), their presence in the middle 
adult age class is restricted to the periosteal region 
and the unbroken, cortical lamellae continue to de-
crease into late adult age. Still, they appear in this 
region even though osteons are not seen at the out-
er margin. A lamellar structure is also present end-
osteal, however, it is more difficult to evaluate than 
the continuous layer of cortical lamellae at the peri-
osteum because of the transition area to the can-
cellous bone surface. The size and shape of osteons 
in the age class “adult” is irregular as is the size of 
the Haversian canals. This and the density chang-
es from the early adult to the late adult age class 
generally making a distinction into early, middle 
or late adult possible. The age class “mature” (40-
60 years) is characterized by densely packed osteons 
that exhibit a similarity in size and shape (Fig. 4). 
In the age class “early mature” some remnants of 
the outer cortical lamellae are still recognizable, 
while the age classes middle and late adult show the 
presence of osteons up to the outer edge. One of 
the main changes observable in the late mature age 
class is the formation of large resorption lacunae at 
the endosteal area. They are characterized by com-

Figure  2: Schematic illustration showing age-dependent changes to the microstructure in a bone cross section. Left to right: age 
class juvenile, adult, mature, senile, from Grosskopf (2004).
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paratively irregular surfaces, which make them easy 
to differentiate from the Haversian canals (Fig. 5). 
The histological picture of an individual from the 
age class „senilis“ is characterized by numerous re-
sorption lacunae spread throughout the entire bone 
cross section and shows irregularly shaped osteons 
most of which have relatively large Haversian canals 
(Fig. 6). The older the individual, the less dense the 
structure becomes. This loosely packed structure is 
sometimes even identifiable with the naked eye at 
freshly broken bone ends. However, caution should 
be taken not to confuse resorption lacunae with 
small tears caused by the heat. Confirmation using 
a light microscope at high magnification is there-
fore advisable. Bone cross sections from individuals 
with osteoporosis can exhibit similarities with the 

age class senilis, since the same fundamental change 
of increased reduction of bone substance coupled 
with reduced formation is taking place. For this rea-
son, as is the practice for all anthropological assess-
ments of age or sex, a reliance on a single method 
should be avoided and all features available should 
be taken into consideration when possible. Particu-
larly with respect to the fact that the biological age 
of an individual can be heavily influenced by vari-
ous endogenous and exogenous factors.

11.4 TOOTH CEMENTUM ANNULATION

Appositional rings in tooth cementum can be 
counted in order to narrow down the actual 

Figure  5: Expanded resorption lacunae (scale: 250 μm).
Figure  6: Numerous resorption lacunae in a bone cross section 
from an individual in the senilis age class (scale: 500 μm).

Figure  4: Bone cross section of an individual in the middle 
mature age class. Osteons are densely packed and the osteons 
reach all the way to the periosteal margin (scale: 500 μm).

Figure 3: Bone cross section of an early adult individual sho-
wing lamellar structures at the inner and periosteal areas (the 
latter is continuous) (scale: 500 μm).
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chronological age of an individual (Großkopf, 
1989; Großkopf, 1990; Grosskopf and Hummel, 
1992; Grosskopf and McGlynn, 2011). However, 
compared with unburned tooth roots, those deriv-
ing from cremations often possess a grainy quality 
in their optical appearance (Fig. 7). Therefore, as 
many slices per tooth root as possible should be 
prepared to ensure the greatest number of areas for 
counting. In the event that the tooth root mainly 
has opaque areas and no other roots are available 
for testing, then under certain circumstances only 
a minimum age estimation can be given. This is 
also necessary when the tooth from which the 
root originates cannot be specifically identified. 
As a result, the age of eruption is unknown and 
these years cannot be added to the number of rings 
counted, which is necessary to acquire the age esti-
mation. In this case the earliest age of eruption for 
a tooth is added. In a molar root this would be the 
age of eruption for the first molar.

The great amount of time and effort required 
by this method makes it less attractive in its use as a 
standard method for large numbers of cremations. 
When the histological picture is characterized by a 
loose microstructure, yet the macroscopic assess-
ment indicates a younger age at death, then oste-
oporosis could be the causative factor (see above). 
In this case, estimating age at death can be aided 
by employing the tooth cementum annulation  
method.

11.5 IDENTIFYING ANIMAL BONE

Animal bone fragments are often comingled with 
cremation burials and usually represent meat or 

symbolic offerings that were burned together with 
the dead. The animals bones often exhibit lower 
burning temperatures than the human remains 
(Wahl, 1988). Even though most of the animal 
bones have been shown to stem from pigs (Wahl 
and Kokabi, 1988), a detailed archaeozoological 
examination should nonetheless be conducted. In-
formation can be won to species, amounts of meat, 
preferences to anatomical parts (whether rich in 
meat or not), and correlation between sex and 
slaughter age (Kunter, 1994; Wahl, 2001; Wahl 
and Kokabi, 1988).

With the exception of phalanges from bears 
and pigs, most parts of epiphyses are readily iden-
tifiable as human or animal since they possess 
clearly different morphological features (Wahl, 
2001). Animal bone diaphyses fragments are 
sometimes discernable in cross section alone or 
based upon their wall thickness combined with 
the cross section. Another criteria used is the 
bone’s surface, because animal bones tend to have 
markedly smoother surfaces than seen in humans 
(Fig. 8 above). In addition, an assessment of the 
endosteal surface can be helpful since it is usually 

Figure  7: Appositional rings in the cementum layer of a 
premolar tooth belonging to a 57 +/-2.3 year old individual 
(cremation from Cottbus).

Figure  8: Sheep bone above and a red deer bone below, left is 
unburned and cremated at the right.
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much smoother than in human long bones (Fig. 
8). Unfortunately, the smaller the fragment, the 
more difficult it becomes to examine the structure 
of these surfaces. It is not always possible to as-
sess whether the surface is actually smoother or 
chalky and must be rubbed with the fingers to 
make this judgment. Chalky surfaces are generat-
ed at temperatures of ca. 700-800°C through the 
conversion of apatite crystals (Herrmann, 1988; 
Wahl, 2001). Temperatures can vary dramatical-
ly within a funeral pyre depending on how it is 
constructed, the wood used, and oxygen availabil-
ity, and can all lead to a heterogeneous degree of 
bone cremation. In rare cases animal bones can 
be distinguished by an unusual breakage pattern 
that is sometimes combined with engraved surfac-
es (Grosskopf, 2013). Dried bones react to heat 
differently than fresh bones and exhibit straighter 
rather than parabolic fracture lines (e.g. Binford, 
1963; Buikstra and Swegle, 1989; Herrmann, 
1972; Ubelaker and Scammel, 1992). When the 
morphological determination of an animal bone 
is not possible or uncertain, then a histological 
cross section can be prepared to view the internal 
microscopic structures. Many animal species ex-
hibit plexiform microscopic structures (Fig. 9). As 
the animal’s age increases, this plexiform structure 
can be replaced by osteon bone (Herrmann et al., 
2007; Robbins and Gray, 2011). Haversian canal 
diameter is markedly larger than in animals (Tab. 

1) allowing for a measurable distinction. However, 
shrinkage caused by high temperatures must be 
taken into consideration when examining cre-
mated bones. Therefore measuring the diameters 
alone is insufficient and it is advisable to compare 
a histological thin section of the animal in ques-
tion with a section taken from cremated human 
bone. This allows for a more accurate assessment 
of size differences in Haversian canals.

11.6 EXAMINATIONS USING A 
BINOCULAR LIGHT MICROSCOPE

If the examiner has profound experience with 
the assessment of histological slides of bone cross 
sections, then a determination of animal or hu-
man bone can also be made using a conventional 
binocular microscope. If the bone edge is soiled 
with sediment, a new edge should be made. If this 
is not possible because the bone fragment is too 
small or the bone is too massive for a piece to be 
broken off, then the bone can be sawed. Follow-
ing this, it should be cleaned in an ultrasonic bath 
to remove all sawdust residues. If a plexiform 
structure is observable, then an identification is 
easy. However, if osteon bone is present, then it 
is advisable to make a direct comparison with 
human bone under the binocular microscope to 
better assess the size and distribution of the Hav-

Figure  9: Plexiform structures in a cross section of burned bone. Wild boar at left, sheep at right (scale 500μm).



201HISTOLOGICAL INVESTIGATION OF VERY SMALL CREMATED BONE FRAGMNETS

Min Osteon Max Osteon Min Haversin 
canal

May Haversian 
Canal

Author

Human 277 352 58 76 Cattaneo et al. 1999

Human 174 281 33 50 Dittmann 2003

Human 244 508 56 74 Robbins & Gray 2011

Horse 158 205 26 33 Dittmann 2003

Horse 183 223 240 54 Mori et al. 2003

Cow 79 117 9 22 Mori et al. 2003

Cow 212 157 18 23 Dittmann 2003

Deer 67 143 17 29 Robbins & Gray 2011

Elk 108 157 14 30 Robbins & Gray 2011

Table 1: Osteon and Haversian canal diameters in unburned bones

ersian canals. For the experienced observer, this 
saves time and energy and allows for the identi-
fication of even very small diaphyses fragments 
that otherwise show no specific characteristics for 
animal bones.

Because of the positive experiences made in ex-
amining bone microstructure using conventional 
binocular microscopes, especially with respect to 
the morphological and histological estimation of 
age at death, an additional examination of the mi-
croscopic structures themselves is possible, leading 
to excellent results.

Successful assessment is exemplified in the de-
termination of whether osteons reach the perioste-
al margin or if cortical lamellae are at the periosteal 
edge (Fig. 10 and 11). Loosely organized structures 
showing numerous large resorption canals are also 
readily observable. Classification of the bone into 
an age group adult, mature, and senilis is possi-
ble with the help of a binocular microscope under 
high magnification. Conducting blind tests with 
bone fragments versus histological thin sections 
showed that those observers highly experienced in 
microscopy were able to narrow down the actual 
age estimation and that there were no discrepan-
cies between the histological examination and that 
using the binocular microscope. This procedure 
was successfully implemented, for example, in the 
examination of the Roman cremation cemetery 
Kaiseraugst „Im Sager“ (the final paper is in prepa-
ration by Amman et al.). Over 500 individual cre-

mation burials were recovered there. However, the 
finances available for that project did not allow for 
the preparation of histological thin sections for all 
of the sometimes sparingly small amounts of burial 
remains. As a result, sections of broken edges were 
examined by Cornelia Alder and the author with 
the help of a light microscope. Afterwards, histo-
logical sections made from the same bones were ex-
amined in a blind test. With only a few exceptions 
in which the surfaces or microscopic structures did 
not permit an assessment using the light micro-
scope, there was a very good agreement between 
the age estimations made on the broken edges and 
those based on histological slides.

This type of examination is only possible when 
the person conducting the investigation has a 
great deal of experience in the histological deter-
mination of age at death in burned and unburned 
bones. The stereomicroscopic examination should 
not replace the histological assessment. It should 
only be used in cases where an age estimation 
would otherwise be impossible. Imaizumi (2015) 
recently described the option of using micro-com-
puted tomography (micro-CT) for examining mi-
croscopic bone structures. This offers a possible al-
ternative in archaeological finds in which invasive 
methods are not permitted. However, considering 
the numerous small fragments available in cre-
mated burials and the work involved in preparing 
histological sections, this method is not recom-
mended here.
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11.7 CONCLUSIONS

Histological examinations show great potential in 
the examination of cremations. They can be con-
ducted on highly fragmented material, allowing for 
relatively accurate individual age at death estimations. 
Estimating age at death in cremated material is not 
limited to an assessment of epiphyseal closure or skull 
suture obliteration, although some authors continue 
to maintain this in the current literature (e.g. Piga et 
al., 2015). The analysis of tooth root cementum is 
shown to be an important tool in narrowing down 
estimations of age at death. Discerning between hu-
man and animal bone is possible even with small di-
aphyseal fragments lacking any characteristic features, 
simply based upon differences in their microscopic 
structures. In addition to the methods presented here, 
histological examinations can also provide valuable 
insight in the assessment of pathological changes (e.g. 
Nováček, 2012). When possible, histological analysis 
should always be employed in order to realize the full 
potential of this analytic method.
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ABSTRACT

Reconstructing habitual physical activities in the 
past constitutes a fundamental objective of an-
thropological sciences. The morphology of mus-
cle attachment sites (entheses) is widely utilized 
for this purpose, but their reliability has been 
previously questioned due to important method-
ological downsides of traditional methodological 
approaches. Recently, one of us (the first author) 
has put forth a novel methodology relying on the 
multivariate analysis of precisely obtained three-di-
mensional measurements. The accuracy of this 
method in reconstructing activity using hand en-
theses was demonstrated using a mid-19th century 
sample with uniquely detailed long-term occu-
pational documentation (Basel Collection, Basel, 

Switzerland). Nevertheless, all individuals used in 
our previous research were relatively young (below 
48 years old or less), while the extensive effects 
of old age on entheseal morphology are widely 
demonstrated in the literature. Consequently, the 
applicability of entheseal methods on individuals 
whose age is either advanced or uncertain is cur-
rently questionable. This pilot case study focuses 
on an old individual originating from the same 
population (STJ-1734) as our comparative sam-
ple from Basel, in order to evaluate the efficiency 
of our method for old individuals. Even though 
the resulting entheseal patterns were in agreement 
with the individual’s lifestyle, they also seemed in-
fluenced by the presence of arthritic lesions in the 
thumb’s metacarpophalangeal joint. The results 
of this pilot case-study suggest that the activities 
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of an old individual can potentially be accurately 
reconstructed using our novel 3D methodology. 
Nevertheless, researchers should always take into 
consideration that the resulting patterns may be 
biased by pathological conditions which may also 
not always be traceable on skeletal remains.

12.1 INTRODUCTION

One of the major objectives of anthropological 
sciences involves the reconstruction of physical 
activity in past human societies and/or species 
(Foster et al., 2012; Wilczak et al., 2016). One 
of the main bone traits used for this purpose are 
entheses, the areas of the bones where muscles at-
tach (Foster et al., 2012; Karakostis et). Neverthe-
less, past approaches for analyzing entheses present 
severe methodological downsides and limitations 
(Wilczak et al., 2016; Henderson et al., 2017; 
see detailed Discussion in Karakostis et al., 2014; 
2018a; 2018b), while some studies have openly 
questioned the usefulness of entheses as indicators 
of occupational stress. For this purpose, one of us 
(FAK) has developed a new method for analyzing 
entheses relying on the morphometric analysis of 
high-definition three-dimensional (3D) models, 
precise measuring protocols, and multivariate sta-
tistical analyses (Karakostis and Lorenzo, 2016). 
This is the first entheseal method for reconstructing 
physical activity that has been validated based on 
controlled experimental research on different lab-
oratory animals, following blind analytical proce-
dures (Karakostis et al., 2019a; 2019b). Based on 
this new method combined with a reference skel-
etal series curated at the Natural History Museum 
of Basel comprising specimens from the mid-19th 
century with unique lifelong occupational docu-
mentation (Hotz et al., 2012; see also Karakostis 
et al., 2017; Karakostis and Hotz, 2023), we iden-
tified a clear association between hand entheseal 
multivariate patterns reflecting habitual grasping 
performance (i.e., power versus precision grasping) 
and the nature of long-term occupational activi-
ty (Karakostis et al., 2017). The same method was 

subsequently used on a case study of a famous un-
identified individual from Basel, “Theo the Pipe-
smoker”, for which it provided new information 
that helped on the reconstruction of its identity 
(Hotz et al., 2017). 

In these previous studies, one of the main cri-
teria used to select individuals for the analysis was 
the condition of being less than 50 years old. This 
is because biological age comprises a fundamen-
tal factor of variation in entheses, with its effects 
maximizing after the age of 50 to 60 years (e.g., 
Milella et al., 2012). Particularly, entheseal size 
and robusticity changes with old age, probably 
as a consequence of degeneration in combination 
with lifelong accumulation of stress (see Milella et 
al., 2012; Noldner and Edgar, 2013; see also Kara-
kostis et al., 2017; 2018a). In fact, age is known to 
affect all structures and mechanisms surrounding 
entheseal development, such as bone remodeling, 
muscle architecture, or even the levels of physical 
activity typically expected in individuals of an old 
age (Maimoun and Sultan, 2011). The effect of 
age on entheseal robusticity was also confirmed by 
the results of our studies on different populations 
(Karakostis and Lorenzo, 2016; Karakostis et al., 
2017; Karakostis and Hotz, 2023), which demon-
strated how the size of hand entheses was strong-
ly and positively correlated with age. By contrast, 
multivariate patterns of entheses explaining differ-
ences in long-term occupational activity was not 
correlated with biological age (between 18 and 48 
years of age).

The fact that old age affects occupational stress 
markers (including entheses) has led to the in-
ability of anthropologists to investigate physical 
activity in old individuals. Importantly, biologi-
cal age is often not diagnosable either due to low 
preservation of specific important elements of the 
pelvis or simply because the bones in question 
represent extinct species whose biology can only 
be speculated. In these cases, the uncertainty of 
this individual’s age prevents any accurate assess-
ment of its physical activities. In this framework, 
developing methods of entheseal analysis which 
are not affected by age would be extremely ben-
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eficial for reconstructing the occupational profile 
of unidentified skeletal remains. This pilot study 
aims at addressing this issue by applying our novel 
methodological approach (Karakostis et al., 2016; 
2017; 2018a) on a case study of an individual of 
68 years 7 month and 25 days old along with 45 
other thoroughly documented individuals from 
the same geo-chronological context (for more 
information, see Materials and Methods below). 
This individual also belongs to the well-known ref-
erence collection of Basel-Spitalfriehof. Given that 
our method seems to control for factors of interin-
dividual variability including age (Karakostis et al., 
2017, Karakostis and Hotz, 2023), we hypothesize 
that the hand bones of this individual will present 
a distinctive power or precision grasping entheseal 
pattern. Theoretically, this pattern will be consis-
tent with the fact that the occupational activities 
of this individual did not involve heavy manual 
work over multiple years before death.

12.2 MATERIALS AND METHODS

Our previous research focused on 45 adult males 
from the mid-19th century, belonging also to the 
Basel-Spitalfriedhof collection (Karakostis et al., 
2017). These specimens were selected based on the 
high preservation status of their hand bones, lack 
of medical pathologies affecting their hand move-
ment (based on official medical records), absence of 
direct relatedness in the sample, same sex (males), 
relatively young age (less than 50 years old), simi-
lar socioeconomic status, and similar population of 
origin. Individuals whose long-term activities in-
volved heavy manual labor presented an entheseal 
pattern reflecting power-grasping (involving mus-
cles of the thumb and the fifth finger). By contrast, 
individuals with lifelong occupations of lower in-
tensity showed a precision-grasping pattern of en-
theses (involving the thumb and the index finger). 
Our statistical analyses showed that these patterns 
were not significantly correlated with age (until 
48 years old), estimated body height, weight, or 
bone length (Karakostis et al., 2017). Even though 

only bones of the right anatomical side were ini-
tially used (Karakostis et al., 2017) we thoroughly 
demonstrated that bilateral asymmetry does not 
considerably affect these results in a more recently 
published study (Karakostis et al., 2018a). 

This study will use the same comparative sam-
ple of 45 male specimens for assessing the enthe-
seal patterns of individual “STJ-1734”, or –during 
his lifetime- Mr. Balthasar Fischer (Figs. 1 and 2), 
who belongs to the same popu-lation group (mid-
19th century Basel).

The town archives of the city of Basel have pro-
vided highly detailed information on the life histo-
ry of the individual under study (Hotz et al., 2012; 
see also Karakostis et al., 2017, Karakostis and 
Hotz, 2023). The skele ton STJ-1734 belongs to 
Mr. Balthasar Fischer, originating from the city of 
Basel, who lived between the years 1785 and 1854 
(i.e., 68 years 7 months and 24 days old), mostly 
within the urban premises of Basel (Switzerland). 
His cause of death was dropsy (Hydrops universa-
lis). His main occupation in life involved the trad-
ing of flour, without active participation in physi-
cally demanding tasks surrounding the production 
and mass transportation of the material. On the 
11th February of 1847, his spouse Mrs. Ursula 
Muggli-Fischer died at the old age of 67 years 10 
months and 3 days. Almost two years later, on the 
6th October 1848, Balthasar Fischer entered the 
retiring residence of the Citizen Hospital.

Mr. Fischer spent the last six years of his life in 
that establishment as a pensioner of the 1st degree 
(i.e., with a relatively high income), who could af-
ford a relatively expensive accommodation at the 
citizen hospital (Bürgerspital), in Basel. Therefore, 
his final lifestyle was not physically demanding for 
several years before death. Nevertheless, he is also 
reported to have spent part of his young adult life 
as a soldier in Naples, but his bones do not show 
any sign of endured trauma. Based on the archived 
information on this individual’s long-term occu-
pational profile as well as his lifestyle before death, 
we hypothesize that its hand entheseal pattern will 
not reflect habitual power grasping and will more 
closely align with the hand morphology of individ-
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Figure  1: Skeleton of Mr. Balthasar Fischer, who 
died in April, 25th, and was buried April 27th 
1854 in the grave 708 of the cemetery of the 
Citizen Hospital (Photography by courtesy of the 
“Archäologischen Bodenforschung Basel-Stadt”).

Figure  2: Left side: Facial reconstruction of Mr. 
Balthasar Fischer at the age of 67 years (courtesy 
of Pierre Ingold). Right side: Manifestation of 
arthrosis in the elbow joint including slight signs 
of eburnation.

uals with lifelong activities involving lower physi-
cal intensity and/or semi-mechanized tasks.

In accordance with the methodology estab-
lished in our previous research (Karakostis and 
Lorenzo, 2016; Karakostis et al., 2017; 2018a; 
Hotz et al., 2017), we focused on nine muscle at-
tachments located on six particular hand bones (all 
three thumb bones, index proximal phalanx, fifth 
metacarpal, and fifth proximal phalanx) (Table 1). 
These entheses correspond to eleven manual mus-
cles. The exact location of these areas has been both 
described and depicted in different previous pub-
lications (Karakostis and Hotz, 2023; Karakostis 
and Lorenzo, 2016; Karakostis et al., 2017; 2018a; 
Hotz et al., 2012). Given that previous research on 
the same sample showed consistent results between 
the left and the right anatomical side (Karakostis et 
al., 2018a), we focused on the right-hand bones due 
to their better preservation. In the skeleton of Mr. 
Balthasar Fischer, all six right hand bone elements 
and nine entheseal areas were preserved. However, 
it should be emphasized that the proximal articular 
surface of the pollical proximal phalanx (metacar-
pophalangeal joint) presents large exostoses along 

the margins of the articular surface (Fig. 3). These 
traits, in combination with slight eburnation on 
the articular surface of the first proximal phalanx, 
might be related to the occurrence of monarticular 
osteoarthritis (Byers, 2011). Alternatively, it could 
be related to a reaction of the bone to intense joint 
injury (Byers, 2011). It should be mentioned that 
the same individual presented osteoarthritis also 
in his corresponding elbow joint, whose use is 
fundamental in most manual activities involving 
elbow flexion or extension (Fig. 2). Given that 
the exostoses are not located directly on the mus-
cle attachments of the pollical proximal phalanx 
(Fig. 3), the latter will be included in our entheseal 
analysis. Nevertheless, our interpretations will take 
these pathological manifestations of the hand into 
con-sideration (see Discussion).

Based on our established methodology (Kara-
kostis and Lorenzo, 2016; Karakostis et al., 2017), 
the surfaces of these bones were 3D scanned us-
ing a Breuckmann Smartscan scanner (Hexagon 
Inc., Baden, Germany) with 125 mm FOV, an 
automatic turntable, and the accompanying Op-
tocat software package (Hexagon Inc.). This scan-
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ner uses structured-light technology providing 
a measuring accuracy of nine microns. For each 
hand bone element, 20 scans were taken from dif-
ferent angles along an arc of 360 degrees. These 
scans were aligned and merged into 3D models. 
In accordance with a methodology developed by 
one of us (FAK; Karakostis and Lorenzo, 2016; 
Karakostis, 2023), which was recently named the 
Validated Entheses-based Reconstruction of Ac-
tivity (V.E.R.A.) method (Karakostis and Harvati, 

2021), we focused on nine muscle attachment sites. 
Entheseal areas were delineated and their 3D areas 
were measured in square mm, using the Meshlab 
software package version 1.3.3 (CNR-INC, Rome, 
Italy). Subsequently, these measurements were size 
adjusted using the geometric mean (Karakostis 
et al., 2017; 2018a) and subjected to principal 
component analysis (PCA) based on a correlation 
matrix (Field, 2013), using the software package 
IBM SPSS (IBM Inc., Armonk, NY; version 24 for 
Windows). The PCs plotted were those with eigen-
values values over 1 (Field, 2013). The PCAs did 
not rely on prior occupational group classification 
and they were categorized (i.e., colored) a posteri-
ori following Karakostis et al. (2017) and based on 
the detailed archived information on the nature of 
their lifelong occupational activities.

12.3 RESULTS

The descriptive statistics for the comparative sam-
ple used are already thoroughly reported in pre-
vious work (Karakostis et al., 2017) both for raw 
and size-adjusted variables. Moreover, Karakostis 
et al. (2017) have demonstrated that all statistical 
assumptions for PCA are met for this sample.

Muscles Main action Enthesis studied

Abductor pollicis Abducts the thumb Radial base of the first proximal phalanx

Flexor pollicis brevis Flexes the first metacarpophalangeal joint Radial base of the first proximal phalanx

Adductor pollicis Adducts the thumb Ulnar base of the first proximal phalanx

First dorsal interosseous Abducts the second finger Radial base of the second proximal 
phalanx

First palmar interos-
seous

Draws second finger towards the 3rd 
finger

Ulnar base of the second proximal phalanx

Oponnens pollicis Abducts, rotates, and flexes the thumb Radial diaphysis of the first metacarpal

Extensor carpi ulnaris Extends the wrist, adducts hand Ulnar base of the fifth metacarpal

Flexor pollicis longus Flexes the first distal phalanx Palmar diaphysis of the first distal phalanx

Extensor pollicis brevis Extends the thumb Dorsal base of the first proximal phalanx

Abductor digiti minimi Abducts the fifth finger Ulnar base of the fifth proximal phalanx

Flexor digiti minimi Flexes the fifth finger Ulnar base of the fifth proximal phalanx

Table 1: The eleven muscles associated with the nine entheses analyzed.

Figure  3: Palmar (left) and proximal (right) views of the 
right thumb proximal phalanx. The red rectangles indicate the 
presence of pathological exostoses. In the depicted 3D models, 
the color histogram was equalized to fit all possible colors (see 
Karakostis et al., 2017).
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Figure 5: : Results of size-adjus-
ted PCA on a correlation matrix: 
PC2 and PC3. No a priori group 
classification was performed. Colors 
indicate heavy manual laborers 
(in blue) and precision workers (in 
green).

Figure  4: Results of size-adjus-
ted PCA on a correlation matrix: 
PC1 and PC2. No a priori group 
classification was performed. 
Colors indicate heavy manual 
laborers (in blue) and precision 
workers (in green).

In the PCA, the first three PCs were plotted 
(Figs. 4 and 5), representing the 64.52% of total 
variation in the sample. The major axis of varia-
tion (PC1; 32.59%) separated lifelong heavy man-
ual laborers (blue) from long-term precision work-
ers (for more details, see Karakostis et al., 2017). 
The factor loadings for this PC (Fig. 6) mirrors the 
results of our previous research on the same sam-
ple (Karakostis et al., 2017), according to which 
precision workers presented an entheseal pattern 
corresponding to a muscle group coordinated for 
thumb-index finger precision grasping, whereas 
heavy manual workers showed a pattern consis-
tent with the application of maximum grip force 
(e.g., Marzke et al., 1998; Clarkson, 2000). On 
PC1 (Fig. 4), STJ-1734 plots together with fine 
workers of low intensity and/or semi-mechanized 
activity (see Karakostis et al., 2017), in consisten-

cy with the long-term occupational profile of this 
individual which did not involve heavy manual 
tasks.

By contrast, on PC2 (18.24%) and PC3 
(13.69%), there is extensive overlapping between 
the two occupational tendencies (Fig. 5). Never-
theless, the high PC2 score of individual STJ-1734 
causes it to plots outside the range of variation of 
both occupational tendencies (Figs. 3 and 4). Its 
high PC2 value mainly reflects its proportionally 
large enthesis of the first dorsal interosseous and the 
common insertion tubercle of abductor digiti min-
imi and flexor digiti minimi (Fig. 7) in combination 
with a relatively small attachment for the flexor pol-
licis longus (thumb distal phalanx). Finally, on PC3, 
which does not seem to be associated with the na-
ture of occupational activities (Figs. 5 and 8), STJ-
1734 overlaps with both occupational categories.
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Figure  6: Factor loadings of PC1. Abbreviations: ab-
ductor pollicis brevis: ABP; Abductor digiti minimi: ADM; 
adductor pollicis brevis: ADP; first dorsal interosseous: 
DI1; extensor carpi ulnaris: ECU; extensor pollicis brevis: 
EPB; flexor digiti minimi: FDM; flexor pollicis brevis: FPB; 
flexor pollicis longus: FPL; opponens pollicis: OP; first 
palmar interosseous: PI1.

Figure 7: Factor loadings of PC2. Abbreviations: abduc-
tor pollicis brevis: ABP; Abductor digiti minimi: ADM; 
adductor pollicis brevis: ADP; first dorsal interosseous: 
DI1; extensor carpi ulnaris: ECU; extensor pollicis brevis: 
EPB; flexor digiti minimi: FDM; flexor pollicis brevis: FPB; 
flexor pollicis longus: FPL; opponens pollicis: OP; first 
palmar interosseous: PI1.

12.4 DISCUSSION

The results of this analysis verify that it is possible 
for an old individual to present distinctive enthe-
seal patterns. In the case study of STJ-1734, its pat-
tern on PC1 involves a grasping behavior that relies 
more on precision movements rather than high grip 

force (power grasping). This causes this individual 
to overlap with lifelong precision workers on PC1, 
associated with fine activities of low intensity and/
or semi-mechanized tasks involving the thumb and 
the index finger muscles. This result is consistent 
with the detailed historical archives on this old indi-
vidual’s main occupation and lifestyle before death.

Figure  8: Factor loadings of PC3. Abbreviations: ab-
ductor pollicis brevis: ABP; Abductor digiti minimi: ADM; 
adductor pollicis brevis: ADP; first dorsal interosseous: 
DI1; extensor carpi ulnaris: ECU; extensor pollicis brevis: 
EPB; flexor digiti minimi: FDM; flexor pollicis brevis: FPB; 
flexor pollicis longus: FPL; opponens pollicis: OP; first 
palmar interosseous: PI1.
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However, the analysis also revealed that the 
second axis of variation in the sample (PC2) sep-
arates STJ-1734 from all other younger individu-
als of both occupational tendencies (aged between 
18 and 48 years old) (Fig. 4). As indicated by the 
corresponding factor loadings (Fig. 7), STJ-1734’s 
high PC2 score primarily reflects the combined 
occurrence of a relatively large enthesis for the 
first dorsal interosseous (index finger; correlation 
coefficient r = 0.66) and a relatively small attach-
ment for the flexor pollicis longus (thumb; correla-
tion coefficient r = - 0.76). In general, the former 
muscle is associated more with precision grasping 
movements, whereas the latter plays a fundamental 
role in sustained power grasping. 

In this regard, STJ-1734’s value on PC2 does 
not necessarily contradict its entheseal pattern on 
PC1. Nonetheless, if factor loadings with mod-
erate strength in that particular PC (0.30 to 0.59; 
see Field, 2013) are also taken into consideration, 
then the resulting patterns (Fig. 7) do not clearly 
represent either power or precision grasping move-
ments, but still seem to carry a biomechanical sig-
nal. This is because the negative loadings involve 
three muscles which act closely together for force-
ful movement of the thumb involving opposition, 
adduction, and pollical distal flexion, whereas the 
positive loadings reflect an interaction between the 
index finger (adduction and abduction) and the 
fifth finger (abduction and flexion). In this context, 
the extreme positive PC2 score of specimen STJ-
1734 (indicating intense interactions between the 
second and the fifth finger) might be explainable 
by the pronounced lesions at the metacar-popha-
langeal joint of the thumb (Fig. 3) in combination 
with the occurrence of elbow osteoarthritis (Fig. 2). 
Such a pronounced arthritic condition would have 
probably affected the thumb’s movability and bio-
mechanical efficiency, leading to a reduced capacity 
for sustaining objects in the palm. As a consequence, 
STJ-1734 might perhaps have been forced to adopt 
an alternative grasping behavior for securing object-
ing in the palm, which would have necessarily in-
volved the synergistic coordination of the lateral and 
medial borders of the fingers, formed respectively by 

the index (abduction and adduction) and the fifth 
finger (abduction and flexion).

Overall, the above observations suggest that, 
in spite of the extensive effects of advanced age on 
entheses, entheseal multivariate patterns are still 
observable in old individuals and can potentially 
carry a functional signal (as indicated by our ob-
servations for PC1). Therefore, if future research 
further verifies these conclusions using increased 
sample sizes comprising fully documented old 
individuals, it will become possible to assess the 
manual activities of old individuals based on the 
3D multivariate patterns of their hand entheses. 
Nevertheless, it must be highlighted that these 
patterns are substantially affected by pathological 
conditions affecting biomechanical efficiency, such 
as arthritis or trauma. Given that age-related de-
generation is a major factor of such lesions, enthe-
seal analyses of old individuals presenting patho-
logical traits may likely be biased. In fact, provided 
that many pathological conditions affecting body 
movement do not clearly -or always- manifest on 
the external morphology of the bones (e.g., fibro-
myalgia or many tendinopathies), any biomechan-
ical assessments involving old individuals should 
be treated with caution.
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ABSTRACT

The Iceman, commonly referred to as Ötzi, is 
the world’s oldest glacier mummy and one of the 
best studied ancient human remains in the world. 
Since the discovery of the 5300-year-old Copper 
Age individual in 1991, at the Tisenjoch in the 
Eastern Italian Alps, a variety of morphological, 
radiological, and molecular analyses have been 
applied that revealed important insights into his 
ancestry, his life habits and the circumstances 
surrounding his violent death. In more recent re-
search, the mummy was subjected to modern re-
search methodologies focusing on high-through-
put sequence analysis of ancient biomolecules 
(DNA, proteins, lipids) that are still found to be 
preserved in his mummified tissues. This applica-
tion of innovative “-omics” technologies revealed 
novel insights on the ancestry, disease predispo-
sition, diet and the presence of pathogens in the 
glacier mummy. In this article the most import-
ant and actual results of the molecular studies are 
presented.

13.1 INTRODUCTION

This review article summarizes the major achieve-
ments and recent advances in the study of the Ty-
rolean Iceman, with a focus on the latest studies 
using modern sequencing technologies. It is main-
ly based on two previously published papers, in 
which general aspects of the Iceman research were 
already addressed (Zink et al., 2019; Zink and 
Maixner, 2019).

13.1.1. DISCOVERY AND RESEARCH HISTORY

On the 19th of September 1991, the natural-
ly mummified body of the Iceman, common-
ly known as “Ötzi”, was discovered by the two 
German hikers Erika and Helmut Simon at the 
Tisenjoch in the Ötztal Alps at an altitude of 
3210 m. The Iceman lived around 3300 B.C. 
and died at an age of approximately 40-50 years 
in the high Alps (Gaber and Künzel, 1998). The 
glacier mummy is currently kept together with 
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Figure 1: Finding site of the Iceman in the Tyrolean Alps at an altitude of 3210m.

his well-preserved clothing and equipment at the 
South Tyrol Museum of Archaeology in Bolzano, 
Italy. Since his discovery in 1991, the mummy 
was intensively studied covering a wide range of 
scientific fields, such as archaeology, prehistory, 
anthropology and paleopathology (e.g. Barfield et 
al 1992, zur Nedden and Wicke 1992, Seidler et 
al., 1992, Spindler 2000). In addition, a variety of 
methods was applied for the study of the glacier 
mummy, including radiology and computer to-
mography (Murphy et al., 2003), histology (Ner-
lich et al., 2003), isotope analysis (Müller et al. 
2003), paleobotany (Oeggl et al., 2007) and the 
first genetic analysis of his mitochondrial DNA 
(Ermini et al., 2008).

In more recent years, new technologies were 
introduced to the study of the Iceman, such as 
nanotechnology for the study of soft tissue and 
bone samples (Janko et al., 2010) and spectros-
copy of blood remnants on his clothing, Further-
more, a re-evaluation of radiological data (Gost-
ner et al., 2011) and a detailed genetic analysis 

of his nuclear DNA (Keller et al., 2012) revealed 
new insights into life and death of the glacier 
mummy.

Thereby, it was demonstrated that further 
investigations using new technology, as well as a 
re-evaluation of existing data can still reveal im-
portant findings. As an example, despite previ-
ous radiological studies (zur Nedden and Wicke, 
1992), the arrowhead located in the mummy’s left 
shoulder region was not discovered until ten years 
after the first x-ray images were taken (Gostner 
and Egarter Vigl, 2002). An improved multislice 
CT scanning technology allowed the researchers 
to obtain detailed images of the damage caused 
to the blood vessel by the arrowhead (Pernter et 
al., 2007). The CT scans further showed that the 
unnatural position of the left arm is not due to 
glacier movements. This was demonstrated by the 
configuration of skin folds and muscles, the in-
tact shoulder joints and the rotated scapula. The 
haematoma in the soft tissue of the left shoulder 
can be continually followed through the arrow 
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Figure  2: The Iceman in his conservation chamber inside the 
South Tyrolean Museum of Archaeology

Figure  3: Stab wound on the Iceman’s right hand.

Figure  4: CT based reconstruction of the upper body of the 
Iceman showing the arrowhead in the left shoulder.

wound channel into the superficial tissue layers 
without interruption or tearing. Therefore, any 
post mortem displacements of these parts can 
be effectively ruled out. It could be concluded 
that the Iceman was in this position, in which 
he should be found more than 5000 years lat-
er, within a short time following death (Lippert 
et al., 2007). 

The whole-genome study indicated that the 
Iceman had brown eyes, was lactose-intolerant, 
and had genetic predispositions to several dis-
eases (Keller et al., 2012). The complete genome 
sequence further provided indications for recent 
common ancestry between the Iceman and pres-
ent-day inhabitants of the area near the Tyrrhenian 
Sea, which was confirmed in later studies (Sikora 
et al., 2014). 

The finding of the well-preserved body of the 
Iceman did not only increase our understanding 
of a Neolithic individual’s life, but the presence of 
his clothing and equipment also allowed unique 
insights into the living circumstances of the people 

in the early Copper Age. His equipment consisted 
of several tools that allowed him to prepare fire, 
repair clothes and other items, he carried an un-
finished bow and arrows for hunting, and he had 
a remarkable axe made out of an elbow-shaped 
wooden handle and a finely handcrafted copper 
blade. This allowed the Iceman to spend longer 
time away from his settlement. His clothing was 
produced using different types of furs and leath-
er, including a cap, leggings, a loincloth, shoes 
and a coat (Barfield et al., 1992; Spindler, 2000). 
In a whole mitochondrial analysis of the Iceman’s 
clothes and quiver the different animal species that 
were used for the production of his garment and 
equipment could be further identified. The results 
showed that he made considered choices of cloth-
ing material from both wild and domestic animals, 
including cattle, sheep, goat, brown bear and roe 
deer (O’Sullivan et al., 2016). It can be assumed 
that his clothing was very functional and allowed 
him to walk up in the high mountains even during 
cold periods. 
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13.2 THE ICEMAN’S HEALTH STATUS 
AND HIS VIOLENT DEATH

The numerous scientific studies that were applied 
to the glacier mummy revealed detailed insights 
into his health condition and circumstances of 
his violent death. It further provided first revela-
tions into how the population of the Copper Age 
in Northern Italy has dealt with diseases and its 
consequences, such as illness, pain and stress (Zink 
et al., 2018). 

13.2.1. TRAUMA AND VIOLENT DEATH

In previous studies multiple signs of injuries to the 
bones and soft tissues at the Iceman’s body have 
been reported (zur Nedden and Wicke, 1992; 
Murphy et al., 2003, Gostner et al., 2004; Lippert 
et al., 2006; 2007). Thereby, a major part of the 
damages has been caused by the glacial environ-
ment or during the recovery of the Iceman (Mur-
phy et al., 2002; Gostner et al., 2011). It appears 
that the Iceman had experienced only one episode 
of skeletal trauma during his lifetime, that is ev-
idenced by well-healed rib fractures of the pos-
terolateral fifth through ninth ribs on the left side, 
from which he completely recovered. 

Moreover, the Iceman was affected by several 
traumatic injuries that can be related to his violent 
death. A deep stab wound on Ötzi’s right hand is 
the first evidence that was detected, and subse-
quent histological analyses revealed that the injury 
was inflicted a few days before his death (Nerlich 
et al., 2003).

In 2007, multislice computed tomography 
(CT) demonstrated that an arrowhead had lacerat-
ed the left subclavian artery, leading to a fast, dead-
ly hemorrhagic shock in the Iceman (Pernter et al., 
2007). In addition, pre- or perimortem fractures 
could be identified at the right side of the neuro- 
and viscerocranium of the skull. This indicated, to-
gether with patchy areas of increased radiological 
transparency in the posterior cerebral regions and 
the soft tissue swelling in the right facial side, a 
severe skull and brain injury shortly before death 
(Lippert et al. 2007). The fact that this can be ob-
served mainly on the right-hand side also indicates 
a traumatic injury of this side. The diagnosis of a 
traumatic brain injury was further confirmed by 
a paleoproteomic and nanotechnological study 
of the Iceman’s brain tissue that showed the pres-
ence of clotted blood in the brain (Maixner et al., 
2013). The study also demonstrated a significant 
accumulation of proteins related to stress response 
and wound healing. 

Figure  5: CT image of the skull showing severe dental attri-
tion and mild carious lesions in the teeth.

Figure  6: CT image of the abdominal area of the Iceman’s 
body. The stomach (arrow) is filled with material.
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13.2.2. DEGENERATIVE JOINT DISEASES

Evidence for degenerative joint diseases have been 
found in the Iceman in the cervical and lumbar 
spine and the joints of the lower limbs. This was 
demonstrated by the presence of degenerative disk 
disease at vertebrae C6-7 and apophyseal joint os-
teoarthritis at the level of C4-5, as well as vertebrae 
L3-4 and L5-S1. Moreover, the right hip joint and 
the right sacroiliac joint showed evidence of mild 
osteoarthritis. The damage observed at the left little 
toe was most probably caused by frostbite (Murphy 
et al., 2003). The knee joint of the Iceman shows 
slight degenerative, osteoarthritic changes in form 
of calcifications of tendons and their entheses. The 
enthesopathies in the knee indicated that he was 
accustomed to strenuous walks in high altitude ter-
rains. These findings support the theory that the 
Iceman was physically a highly active person who 
spent a great deal of time on mountain wanderings 
(Lippert et al. 2006; 2007), despite the assumption 
that the degenerative changes of the spine and hip 
were probably painful (Murphy et al., 2003). 

13.2.3. DIET AND DENTAL DISEASES 

The first stable isotopic analysis (15N/14N) of 
the Iceman’s hair suggested a predominantly veg-
etarian lifestyle (Macko et al., 1999a; Macko et 
al., 1999b), which was later changed to a rather 
omnivorous diet (Dickson et al., 2000). This was 
further supported by the analysis of a colon sam-
ple of the Iceman, that revealed the diet of both 
animal (roe deer, ibex) and plant material. The 
plant remains included einkorn wheat bran, pos-
sibly eaten in the form of bread and pollen grains 
of hop-hornbeam (Oeggl, 1999; Dickson et al., 
2000; Rollo et al., 2002). A recent multi-omics 
analysis of the Iceman’s stomach content revealed a 
diet rich in fat, wild animal meat from ibex and red 
deer, and cereals (Maixner et al., 2018). 

As shown in the Iceman, the transition from 
hunter and gatherer to agriculture resulted in a 
change of nutritional habits including the use of 

wild and domestic crops and of domesticated an-
imals. This has, among other things, led to an in-
creased caries rate in Neolithic populations, while 
Paleolithic people had fairly healthy teeth. The sur-
prisingly high frequency of caries is thought to be 
mainly due to carbohydrate rich food as observed 
in Neolithic individuals, including the Iceman. 
In addition, the teeth of Neolithic individuals are 
more abraded and pitted owing to hard inclusions 
from poorly ground up flour (Richards, 2002). Al-
though initial inspections of the Iceman’s teeth did 
not reveal any signs of tooth decay (e.g. Spindler 
1995; Murphy et al., 2003), a reassessment of his 
dental statement revealed a severe degree level of 
abrasion and several oral pathologies, including 
dental caries, periodontal tooth loss and dental 
trauma (Seiler et al., 2013). The authors concluded 
that despite the multiple observed dental patholo-
gies, the Iceman probably had a functional, yet 
sometimes painful, dentition. 

13.2.4. INTESTINAL DISEASES

The excellent preservation of the Iceman has al-
lowed to study his intestines and its contents and, 
thereby, obtain important information on the 
composition of his diet and the presence of intesti-
nal diseases. In samples taken from the ileum and 
colon, a high number of eggs of the whipworm 
(Trichuris trichiura) were detected (Aspöck et al., 
1996; Aspöck, 2000). Thereby, it was assumed 
that he may have had various intestinal problems 
from time to time, such as abdominal pains and 
diarrhea, even if it remained difficult to estimate 
the intensity of the whipworm infestation (As-
pöck, 2000). Another finding during the system-
atic reevaluation of the radiological examinations 
carried out on the Iceman, was the presence of 
three gallbladder stones (Gostner et al., 2011). 
The evidence of the gallstones further underlined 
the omnivorous diet of the Iceman (Dickson et 
al., 2000) and contradicted initial assumptions 
of a more vegetarian diet. Although gallstones 
may remain asymptomatic in many people, it 
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cannot be excluded that the Iceman experienced 
some pain in the upper right abdomen. Finally, 
a metagenomic analysis of the Iceman’s stomach 
contents revealed the presence of the stomach 
pathogen Helicobacter pylori in his guts (Maixner 
et al., 2016). By using next-generation sequencing 
and targeted enrichment, interesting insights into 
the ancestry and evolution of the pathogen could 
be revealed, that showed that the ancient Heli-
cobacter pylori strain was a potentially virulent 
strain that is today strongly associated with gastric 
disease (Jones et al., 2010). Due to the absence 
of the stomach mucosa in the Iceman’s stomach, 
it remains difficult to obtain a definite diagnosis 
and reveal whether the Iceman could have suffered 
from gastritis, a stomach ulcer, or even gastric car-
cinoma. Nevertheless, it seems to be well possible 
that the Iceman could have had at least some pe-
riods of stomach problems and pain caused by the 
H. pylori infection.

13.3 ANCIENT DNA STUDIES OF THE 
ICEMAN

A breakthrough in the research on the Iceman was 
achieved by the application of modern sequenc-
ing technologies. Ancient DNA or paleogenetic 
studies of the Iceman revealed new and important 
information on his ancestry, disease predisposition 
and the presence of pathogens. In the following, a 
short overview of the development of this relatively 
new field will be given and the latest findings in the 
Iceman will be summarized. 

13.3.1. PALEOGENETICS 

About 30 years ago, the field of paleogenetics 
emerged, when the first studies on the retrieval 
of DNA from ancient specimens have been pub-
lished (Higuchi et al., 1984; Pääbo 1985). Since 
then, ancient DNA analysis significantly changed 
from the detection of small DNA fragments from 
single specimens to large-scale genome wide stud-

ies of past populations (Skoglund et al., 2012). 
By using modern sequencing technologies, it has 
become possible to perform detailed research in 
human evolution (Prüfer et al., 2014), population 
dynamics and past migration patterns (Brandt et 
al., 2013; Sankararaman et al., 2014), and gain 
insights into the phenotypes of our ancestors, 
such as skin and eye color (Rasmussen et al., 
2010).  Paleogenetic analysis further enhanced the 
detection of bacteria, viruses and parasites, indi-
cating the presence of infectious diseases, such as 
tuberculosis, leprosy and malaria in ancient hu-
man populations (Zink et al., 2005; Hawass et al., 
2010). Moreover, advances in the application of 
DNA array capture and next-generation sequenc-
ing (NGS) technologies allowed full genome re-
constructions of ancient pathogens that lead to 
new insights into disease evolution. As an exam-
ple, the combination of DNA array capture and 
next-generation sequencing (NGS) technologies 
allowed the reconstruction of complete bacterial 
genomes of Yersinia pestis and Mycobacterium 
leprae strains from Medieval Europe, showing a 
remarkable genetic conservation of both patho-
gens throughout the last 1000 years (Schuene-
mann et al., 2013; Bos et al., 2011; Wagner et al., 
2014). 

Although the detection of ancient DNA is 
still limited by factors that lead to the degradation 
of DNA, such as the activity of enzymes and mi-
croorganisms, hydrolytic and oxidative processes, 
high temperature and humidity, soil DNA may 
survive up to 800,000 years in the case of Pleis-
tocene fauna (Orlando et al., 2013) or 400,000 
years for hominin fossils from the Iberian Penin-
sula (Meyer et al., 2014). The risk of amplifying 
exogenous contaminants and the highly frag-
mented endogenous DNA used to be a major 
limitation and challenge in the era of PCR-based 
approaches (Pääbo et al. 2004). This was mainly 
overcome by the application of high-throughput 
sequencing technologies and targeted enrichment 
strategies. This approach can be used to identi-
fy endogenous ancient sequences by looking 
for DNA degradation patterns that accumulate 
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over time and which are typical of ancient DNA 
(Krause et al. 2010). 
The nuclear sequencing of the 5300-year-old 
Tyrolean Iceman represented the first whole ge-
nome study of an ancient mummy (Keller et al., 
2012). In the following years, the application of 
next-generation sequencing technologies has led 
to an increasing number of genomic informa-
tion on mummies (Gomez-Carballa et al., 2015; 
Schuenemann et al., 2017) and the reconstruction 
of pathogen genomes, such as those of M. tuber-
culosis, hepatitis B virus and H. pylori (Kay et al., 
2015; Kahila Bar-Gal et al., 2012; Patterson Ross 
et al., 2018; Maixner et al., 2016). 

13.3.2. THE ICEMAN’S GENOME

The first paleogenetic studies of the Iceman target-
ed the mitochondrial DNA, starting with the anal-
ysis of the hypervariable region (HVS1) (Handt et 
al., 1994). In a later study the entire mitochondrial 
genome was successfully analyzed (Ermini et al., 
2008, Rollo et al., 2006). 

Several years later, a whole-genome sequencing 
study of the Iceman’s genomic DNA was initiated. 
The improvements in modern sequencing technol-
ogies together with the excellent preservation of his 
biomolecules as demonstrated in other studies (e.g. 
Janko et al., 2010), appeared to be a good precon-
dition for a successful study. DNA was extracted 
from a small bone sample taken from the Iceman’s 
left ilium under sterile conditions in the Iceman’s 
preservation cell using established protocols, Sub-
sequently, a sequencing library was generated and 
high-throughput sequencing was performed on a 
SOLiD 4 platform (Life Technologies facilities, 
Foster City, CA, USA). The next-generation se-
quencing approach revealed about 40% reads that 
mapped unambiguously to the human reference 
genome. Thereby, an overall coverage of the hu-
man genome of 96% was retrieved. A comparison 
with the previously published mitochondrial DNA 
showed a full concordance and thereby confirmed 
the authenticity of the ancient Iceman DNA.

The sequencing results revealed many interest-
ing insights into physiological parameters, diseases 
and the ancestry of the Iceman. Thereby, it could 
be shown that he had likely brown eyes and that 
the Iceman was lactose intolerant. The latter rep-
resents one of the most significant genetic traits 
connected with the beginning of agriculture in 
Europe. The advent of farming in Northern Italy 
is thought to have occurred between 7000-6900 
BP (Itan et al., 2009). Lactase persistence is asso-
ciated with a polymorphism in a certain genetic 
region, the MCM6 gene (Enattah et al., 2002). In 
previous ancient DNA analyses, it was assumed 
that the derived allele was rare in the Neolithic and 
gained in frequency over the next millennia and 
was widespread in Central Europe by the Middle 
Ages (Burger et al., 2007). 

The Iceman genome underwent a further 
detailed analysis of genetic risk factors, specif-
ically for DNA sequence variations, so called 
SNPs (single nucleotide polymorphisms) that are 
linked with diseases. The most intriguing find-
ing was that the Iceman showed a strong genet-
ic pre-disposition for increased risk for coronary 
heart disease (CHD). This was of particular inter-
est as the CT scans of the Iceman revealed major 
calcification in carotid arteries, distal aorta, right 
iliac artery and coronary arteries, as strong signs 
for a generalized atherosclerotic disease (Murphy 
et al., 2003, Gostner et al., 2018). The genetic 
pre-disposition could have significantly contrib-
uted to the development of the arterial calcifica-
tions. 

Other traditional cardiac risk factors, such as 
being overweight, tobacco use, lack of physical ac-
tivity and a high fat diet, can generally be ruled 
out in the glacier mummy. Based on the previous 
studies mentioned above, the Iceman was walking 
intensively in the mountain area, he had a slim and 
well-trained body, and his nutrition was well-bal-
anced with low amounts of proteins and saturated 
fats. Tobacco was not available in that time period, 
although dark staining in his lungs indicate that 
he inhaled smoke during his life, most likely from 
open fires. 
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13.3.3. ANCESTRY AND GENETIC HISTORY

The genome analysis of the Iceman allowed a 
detailed analysis of the Y-chromosome for a bet-
ter understanding of his ancestry and proximity 
to early European populations. The results have 
shown that the Iceman belonged to a rare Y-hap-
logroup (G2a2b), which is today encountered at 
a low frequency in Europe. Only on Corsica and 
Sardinia this Y-haplogroup is still represented rela-
tively frequently. From this it could be concluded 
that the Iceman and the population on Sardinia 
and Corsica had common ancestors who immi-
grated to Europe during the Neolithic period. In 
wide parts of Europe, the representatives of this 
group were superseded over the course of time and 
only in remote regions such as the Mediterranean 
islands could they survive in greater numbers until 
today.

In contrast, studies of the Iceman have shown 
that his mitochondrial DNA (mtDNA) belongs to 
a novel lineage of haplogroup K1 (K1f) not found 
in extant populations. In a recent analysis, hap-
logroup K DNA samples were analyzed from more 
than 800 individuals (Coia et al., 2012; Capocasa 
et al., 2013; Pichler et al., 2006) and collected new 
modern samples from South Tyrol. The results were 
compared to 1077 complete K1 mtDNA sequenc-
es from modern populations. The study revealed 
that the K1f haplogroup is most probably absent 
in present-day populations and therefore, we sug-
gested that mtDNA Iceman´s lineage could have 
disappeared during demographic events starting in 
Europe from c. 5,000 years BP (Coia et al., 2016).

13.4 THE ICEMAN’S STOMACH 
PATHOGEN

The application of next-generation sequencing and 
targeted enrichment to samples of the Iceman’s 
stomach has led to the detection and full genome 
reconstruction of the stomach pathogen Helico-
bacter pylori (Maixner et al., 2016). The bacterium 
is of particular interest for clinicians as well as evo-

lutionary biologists, as it is found in approximately 
half the world’s human population and about 10% 
of the carriers develop stomach diseases, such as 
gastritis, stomach ulcers or gastric carcinoma. The 
bioinformatics sequence analysis showed that the 
ancient H. pylori of the Iceman can be classified 
as virulent strain that is today associated with in-
flammation of the gastric mucosa. Moreover, using 
a paleo-proteomics approach, proteins in the Ice-
man’s stomach were observed that are known to be 
involved in the inflammatory host response. These 
results supported the presence of a possible stom-
ach disease in the Iceman, but as the stomach mu-
cosa was not preserved, it remained impossible to 
obtain a definite diagnosis and reveal whether the 
Iceman could have suffered from gastritis, stomach 
ulcer, or even gastric carcinoma. 

The phylogeographic assignment of the ancient 
H. pylori strain revealed a surprising result, as the 
5,300-year-old bacterium matched to the modern 
population hpAsia2, commonly found in Central 
and South Asia and not to hpEurope, the modern 
H. pylori strain found in most Europeans. As pre-
vious analyses have clearly shown that the Iceman 
is not of Asian origin, but grew up and lived at 
the southern side of the Alps, the results have to 
be interpreted differently. An answer could have 
been obtained by considering the evolution histo-
ry of the stomach pathogen that is closely linked 
to its human host. The H. pylori strains found in 
most Europeans today (hpEurope) have putatively 
originated from recombination of the two ances-
tral populations Ancestral Europe 1 and 2 (AE1 
and AE2).  In previous work, it was assumed that 
the admixture of the two ancestral strains has oc-
curred in the Middle East or Western Asia between 
10,000 and 52,000 years ago and hpEurope was 
introduced into Europe with the first Early Neo-
lithic farmers (Moodley 2012). However, the study 
has shown that the Iceman’s H. pylori is a nearly 
pure representative of the bacterial population of 
Asian origin (AE1) that existed in Europe before 
hybridization (Maixner et al., 2016). This suggest-
ed that the second ancestral population (AE2), 
which originated in North East Africa, arrived in 
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Figure  7: Sequencing and comparative analysis of the ancient H. pylori genome detected in the 
Iceman stomach content. a) Taxonomic overview of the sequence reads with enrichment for H. 
pylori. b) Bioinformatic analysis using a multilocus sequence typing database displays the popula-
tion partitioning of hpEurope, hpAsia2, and hp-NEAfrica and the Iceman’s H. pylori.

Europe within the past few thousand years, which 
is much more recent than previously hypothesized. 
Taken together, the metagenomic diagnostic ap-
proach and genome reconstruction revealed not 
only that the ancient Helicobacter pylori strain was 
a potentially virulent strain that is today strongly 
associated with gastric disease, but it provided in-
teresting insights into the ancestry and evolution 
of the pathogen and underlined the high complex-
ity of ancient European population history.

13.5 THE ICEMAN’S LAST MEAL

The detection of the completely filled stomach of 
the Iceman allowed the reconstruction of his last 
meal (Maixner et al., 2018). Thereby, a combined 
approach, including classical microscopy as well as 
modern molecular analyses using the whole spec-
trum of available biomolecules (ancient DNA, 
proteins, metabolites, lipids), has been applied to 
samples of the stomach. The first macro- and mi-
croscopic analysis showed an extraordinarily well 
preservation of the specimens with compact pieces 

of plant and animal food remains that display a 
hydrophobic “fatty-like” character.  The analysis 
showed that the animal macro fossil remains con-
sist primarily of adipose tissue and muscle fibers 
that were unambiguously assigned to the wild 
mountain goat ibex by using a multi-omics ap-
proach (metagenomics, proteomics and lipidom-
ics). Additionally, traces of red deer DNA in the 
Iceman’s last meal were detected. 

A microscopic and spectroscopic analysis of 
the ibex meat fibers provided insights into how the 
Copper Age meat has been prepared. The well-pre-
served meat fibers still show striated fiber struc-
tures that disappear as soon as meat gets cooked 
or fried and therefore, indicated that the Iceman 
consumed smoked or air-dried meat. A lipid anal-
ysis of the remarkably high proportion of fat in the 
Iceman’s stomach did show that the triglycerides 
distribution patterns are consistent with the con-
sumption of ibex muscle fat and subcutaneous ad-
ipose tissues. Thereby, the consumption of dairy 
products in his last meal could be excluded and, 
instead, ibex was the food source for both the meat 
and the fat for the Iceman. 
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The majority of plant macro remains in the Ice-
man’s stomach content could be attributed to ce-
real bran. The microscopic and molecular analysis 
indicated that the bran derives from the diploid 
einkorn wheat (Triticum monococcum). Beside 
this early domesticated wheat species, a continu-
ous presence of the toxic bracken fern (Pteridium 
aquilinum) was detected in the analysed content 
material.

13.6 OUTLOOK

Despite 28 years of intense research on the Ice-
man, there are still open questions and important 
discoveries to be made. In particular, the con-
tinuous development of molecular methods will 
allow more sensitive analyses of all different bio-
molecules (DNA, RNA, proteins, lipids, glycans), 
elements and metabolites preserved in the Iceman. 
The combination of medical imaging with cut-
ting-edge molecular research will provide more 
important insights on disease predispositions and 
evolution of pathogens, as shown in the studies on 

arteriosclerosis (Keller et al., 2012) and H. pylori 
(Maixner et al., 2016). 

The analysis of the Iceman microbiome holds 
an enormous potential for future studies. In a re-
cent study, we have contributed to the investiga-
tion of Prevotella copri, an important member of 
the human gut microbiome (Tett et al., 2019). The 
comprehensive analysis of modern and ancient gut 
microbiomes provided a deep insight into the ge-
netic diversity and evolutionary history of P. copri, 
suggesting a loss of strain diversity due to Western-
ization and changes in diet. This work underlined 
the potential in comparing ancient and modern 
gut microbiomes and provided first evidences for 
a decline in gut microbiota diversity within the 
last millennia which is a possible underlying factor 
linked to the rise of modern diseases such as obe-
sity, asthma, or food allergies (Tett et al., 2019). 
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ABSTRACT

Background: Each year 8 million children go miss-
ing worldwide. As time passes, physical changes as-
sociated with growth and development may be det-
rimental for a potential recognition by third parties. 
The objective of this study was to identify observer- 
and image-related factors that influence recognition 
of age-different unfamiliar faces of children.

Methods: Sixty frontal photographs of Euro-
pean males and females aged between 10 and 21 
years were selected from a large data set of longitu-
dinal images, along with one matching and three 
non-matching images and randomly ordered in a 
face recognition test catalogue. The image compar-
isons were equally distributed into three age gaps: 
1-2 years, 3-5 years, and 6+ years. Twenty one ob-
servers (10 experienced and 11 non-experienced 
with facial identification) were asked to match 
the images, and to specify which facial features 
prompted their decision. 

Results: Experts were more likely to correctly 
match child faces on age-different images com-
pared with non-experts (82% v. 72%). The fre-
quency of correct recognition decreased with an in-
creasing age gap between the images. Conclusion: 
Experience with facial identification facilitated 
correct matches of unfamiliar faces of children on 
age-different images, partly due to the difference in 
the type of features noted as useful for recognition. 
Age gaps of six and more years between images ren-
dered recognition more difficult regardless of the 
expert status. By identifying the factors that facili-
tate facial recognition on age-different images, the 
results of this study provide useful information for 
management of cases of missing children.

14.1 INTRODUCTION

Each year 8 million children go missing worldwide 
(National Center for Missing & Exploited Chil-

Michael Francken, Katerina Harvati (Hrsg.), Facetten der Osteologie. Festschrift zu Ehren von Prof. Dr. Joachim Wahl. 
Tübingen University Press, Tübingen 2023.  https://dx.doi.org/10.15496/publikation-66865
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dren, 2017). The majority of cases, mainly those 
involving teenage runaways, will be solved with-
in hours or days. However, many children remain 
missing for more than a year. Missing Children 
Europe (2014) reported that only one third of the 
missing children reported to their hotlines were 
found in the same year. Although cases of longterm 
missing children are rarely recounted in the media 
after the initial missing child report is made public, 
the solving of the disappearances remains urgent 
even after years both for the families and the law 
enforcement (Findlay and Lowery, 2011). In some 
cases, missing children were recovered even after 
decades thanks to vigilance of members of the 
public or the police, who were able to recognize 
the children (Goldman, 2009).

The search for missing children usually in-
cludes posters with facial photographs being dis-
tributed nationally or even internationally by the 
media, social networks or as print-outs stuck to 
bulletin boards in supermarkets or pillars in trans-
port stations (Findlay and Lowery, 2011). In all 
these cases, the 2D image from the poster is the 
initial stimulus for recognition.  

To facilitate recognition of long-term missing 
children, organizations, such as National Center 
for Missing and Exploited Children (NCMEC) in 
the USA publish age-progressed images in certain 
intervals (National Center for Missing & Exploit-
ed Children, 2017). Long-term missing children 
are often very young when they disappear, so 
their face may undergo substantial changes due 
to growth and development (Findlay and Lowery, 
2011).  Since these changes are oftentimes difficult 
to predict, some authors argue that age-progressed 
images may not provide the right stimulus for rec-
ognition (Charman and Carol, 2012; Lampinen 
et al., 2012a, b). 

Facial recognition or identification is common-
ly used as a tool for crime solving, since everyday 
activities (legal or illegal) are increasingly captured 
by surveillance systems (Davis et al., 2012; Davis 
and Valentine, 2015). The majority of the forensic 
methods for facial comparisons, either biometric 
or manual are developed for adults (Davis et al., 

2010; Ritz-Timme et al., 2011; Arca et al., 2012; 
Davis and Valentine, 2015). 

The challenges of facial recognition of unfamil-
iar faces (as opposed to our innate, but also not 
flawless ability to recognize familiar faces) have 
been well described in the literature (Ellis et al., 
1979; Hancock et al., 2000; Johnston and Ed-
monds, 2009). Temporal differences between facial 
images of adults decreased the accuracy of correct 
matches by up to 20% (Megreya et al., 2013). Al-
though adult faces change with age, these changes 
are considered to be less dramatic compared with 
those occurring in a growing child. 

The objective of this study was to test the abili-
ty of experts and non-experts to recognize the face 
of an unfamiliar child on age-different images, and 
to examine which facial features are beneficial for 
recognition.

14.2 MATERIAL AND METHODS

The study was undertaken at the Institute of Fo-
rensic Medicine, The University of Milan (Italy). 
Twenty one observers – 10 males, and 11 females; 
mean age of 30 years (22-43 years) – completed 
the face recognition test. The observers were com-
prised of 11 non-experts (students of natural sci-
ences, archaeology, biology and medical registrars), 
and 10 forensic experts (forensic pathologists and 
anthropologists) who regularly work on cases con-
cerning personal identification based on various 
methods, including assessment of facial features. 
There were equal numbers of males and females by 
expert status.

The face recognition test included overall 
300 frontal facial images of European males and 
females aged between 10 and 21 years collected 
in Italy and Germany.  The photographs for the 
test catalogue were acquired during the imple-
mentation of the EU-funded project JLS/2007/
ISEC/451. The project explored the possibility of 
extracting age-related information from the chang-
es in facial proportions of children and juveniles. 
For this purpose, a large data set including sets of 
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five images (as frontal as possible) of one person 
taken at different ages were acquired from personal 
albums of participants. The study was approved by 
the Ethics Committees of the participating coun-
tries. The subjects and their parents (in case of 
minors) signed an informed consent prior to their 
participation and image collection. 

The face recognition test consisted of random-
ly ordered 60 cases (30 males, 30 females) of one 
target image and four comparative facial images, of 
which one was a match for the target individual. 
The images were equally distributed to represent 
three age gaps between the target and the compar-
ative individuals: 1-2 years, 3-5 years, and 6+ years. 
The individuals on the target image were between 
10 and 12 years of age. The largest age gap was 11 
years. The comparative images were purposefully 
selected to show individuals who look as alike as 
possible (including eye and hair color) to the target 
and their matching individual and were at a sim-
ilar age range of ±2 years to the individual on the 
matching image. The images were not modified in 
order to resemble real-life scenarios of recogniz-
ing missing persons from casual images provided 
by the family. Therefore the images differed in 
lighting, focus, background, and head orientation 
(although only slightly because of the prerequisite 
that the collected images shall depict the face in as 
frontal position as possible). 

The observers were asked to choose whether 
the target facial image corresponds to one of the 
four comparative images in a hardcopy version 
of the face recognition test. None of the observ-
ers knew the depicted individuals, so the test as-
sessed the recognition of unfamiliar faces. For each 
matching pair, the observers were asked to identify 
one or more facial features useful for recognition. 
The features were entered as free text; the observers 
were not offered a list of facial features to choose 
from. There were no time restrictions for complet-
ing the task. 

After all observers completed the test, the fa-
cial features indicated as useful for recognition 
were grouped into nine categories: eyes (including 
eyelids), nose, mouth, ears, teeth, mandible/chin, 

facial shape, eyebrows, and other (including hair/
hairline, cheeks, forehead, moles, freckles, smile/
expression, and overall).

The statistical analysis was performed using 
IBM SPSS Statistics 22 software. The frequency 
of correct matches was calculated and compared 
by chi-squared test by expert status and sex of the 
observer, by sex of the individuals depicted on im-
ages and age gaps of the age-different images. The 
images matched correctly by less than half of the 
observers were assessed in more detail considering 
the facial features used for correct and incorrect 
recognition, sex of the depicted individual, age 
gap, and facial expression. The distribution of fa-
cial features useful for recognition was calculated 
from the total number of features mentioned and 
was assessed by expert status using the chi-squared 
test. Test probability level of <0.05 was considered 
to be statistically significant.

14.3 RESULTS

The twenty one observers achieved a correct match 
in 76.7% of the 60 images. Female observers 
performed better than male observers (79.1% v. 
74.2%, chi2 test p = 0.04). Experts performed bet-
ter than non-experts (82.2% v. 71.8%, chi2 test 
p < 0.0001).

The correct-match frequency was greater for 
female images (79.0%) compared with male ones 
(74.4%), but the difference was not statistically 
significant. The lowest frequency of correct recog-
nition was found for the 6+ years age gap between 
the age-different images (68.8%) compared with 
79.5% for 1-2 years age gap and 81.9% for 3-5 
years age gap. There was a significant difference 
between the age gaps 1-2 and 6+ years age gap 
(chi2 test p = 0.0004) and 3-5 and 6+ years age gap 
(chi2 test p < 0.0001), but not between 1-2 and 3-5 
years age gap (Table 1).

There was no statistically significant difference in 
the proportion of correct matches between experts 
and non-experts when the age gap of the age-differ-
ent images was 1-2 years, while with an increasing 
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Figure  1: The proportion of correctly matched images for each expert and non-
expert compared with total average of correct recognition (77%). Light grey: 
below total average, striped: above total average, dark grey: about average 

age gap the performance of non-experts was pro-
gressively worse in comparison to experts (Table 1).

The proportion of correctly matched images 
for each expert and non-expert is shown in Fig-
ure 1 to highlight the performance of observers by 
expert status in relation to the total average fre-
quency of correct matches (76.7%). Four out of 10 
experts performed above average, while eight out 
of 11 non-experts performed below average.

The observers noted in total 2296 features use-
ful for recognition. In 13 instances the space for 
specification of the features was left blank; of these 
12 were by non-experts. Experts noted slightly 
more features (1240) than non-experts (1096). 
Significantly more features were reported when a 
correct match was achieved (1843) compared with 
453 features noted for incorrect matches. Table 2 
summarizes the distribution of the nine categories 
of features (eyes, nose, mouth, ears, teeth, man-
dible/chin, facial shape, eyebrows, other) noted 
as useful for recognition by expert status and cor-

rect/incorrect classification. The eyes were the most 
commonly noted feature useful for recognition in 
44.4% (of the total number of cases), followed 
by the nose (39.1%) and the mouth (33.5%). 
Non-experts noted the nose most commonly 
(41.7%), followed by the eyes (35.9%), and the 
mouth (28.8%), while the most common features 
reported by experts were the eyes (53.8%) followed 
by the mouth (38.7%), and the nose (36.3%). Ex-
perts were significantly more likely to report eyes, 
mouth, ears, mandible/chin, eyebrows, and other 
features (including hair/hairline, moles/freckles, 
smile/expression) as features useful for recogni-
tion, while there was a tendency for non-experts to 
more likely note the nose as a useful feature.

The most commonly noted features for correct 
matches were the eyes (48.0%), followed by the 
nose (38.6%) and the mouth (36.3%), while for 
incorrect matches the most commonly reported 
feature was the nose (41.0%), followed by the eyes 
(32.8%) and the mouth (24.2%). The eyes, mouth, 

Table 1: The frequency of correct matches by age gap and expert status. n: number of correct matches,  
N: number of observations. ns: not significant

Overall Age gaps Experts Non-experts Experts v.  
non-experts 

% (n/N) P (chi2 test) % (n/N) % (n/N) P (chi2 test)

1-2 yrs 79.5 (334/420) ns  
(v. 3-5yrs)

82.5  
(165/200)

76.8  
(169/220)

ns

3-5 yrs 81.9 (344/420) <0.0001  
(v. 6+ yrs)

87.0  
(174/200)

77.3  
(170/220)

0.01

6+ yrs 68.8 (289/420) 0.0004  
(v. 0-2 yrs)

77.0  
(154/200)

61.4  
(135/220)

0.0006
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Table 2: Categories of features noted as useful for recognition overall, by expert status and correct/incorrect classification.  
ns: not significant

eyebrows and other features (including hair/hair-
line, moles/freckles, smile/expression) were sig-
nificantly more likely noted when correct matches 
were made compared with incorrect matches.

Within the “other” category, the most com-
monly noted feature was hair/hairline (34.7%), 
followed by smile/expression (18.3%), and moles/
freckles (16.4%). 

Moles/freckles were noted in 7% of possible 
cases, but when they were reported as useful for 
recognition, the given individuals were matched 
correctly in 100% of cases.

For nine (out of 60) images less than half of 
the observers found the correct match (Table 3). 
The theoretical percentage of achieving a correct 
match by chance would be 12.5% for each image. 
There was one image, to which only one observer 
(an expert) assigned the matching image correctly, 
so the overall correct-match frequency was only 
5%. For these “difficult” images, 77.4% of the cor-
rect matches were achieved by experts. 

On six of the nine images, the sex of the de-
picted individual was male. Five of the images had 
an age gap of 6+ years, while two had an age gap 
of 1-2 years. On seven images the most commonly 
noted feature were the eyes when a correct match 
was made, while on six images the most common-
ly used feature in case of an incorrect match was 
the nose. For correct matches, ears were noted on 
three images as useful for recognition. When in-
correct matches were made, teeth were noted as 
useful for recognition in two cases, in which teeth 
were visible on only one of the comparative images 
(obviously a non-match) and on the target image.

14.4 DISCUSSION AND CONCLUSION

This study aimed at identifying observer- and im-
age-related factors that affect the ability to recog-
nize unfamiliar children at age-different images 
in order to contribute to the forensic knowledge 

%  
(n/1260)

Experts 
(n/600)

Non-experts 
(n/660)

P  
(chi2 test)

Correct 
matches 
(n/967)

Incorrect 
matches 
(n/293)

P  
(chi2 
test)

Eyes 44.4 
(560)

53.8 
(323)

35.9 
(237)

<0.0001 48.0 
(464)

32.8 
(96)

<0.0001

Nose 39.1 
(493)

36.3 
(218)

41.7 
(275)

ns 38.6 
(373)

41.0 
(120)

ns

Mouth 33.5 
(422)

38.7 
(232)

28.8 (190) 0.0002 36.3 
(351)

24.2 
(71)

0.0001

Ears* 14.0 
(141)

16.9 
(81)

11.4 
(60)

0.01 14.3 
(107)

13.1 
(34)

ns

Teeth** 13.9 
(76)

15.4 
(40)

12.6 
(36)

ns 14.2 
(62)

12.8 
(14)

ns

Mandible/chin 15.2 
(191)

18.2 
(109)

12.4 
(82)

0.005 15.5 
(150)

14.0 
(41)

ns

Facial shape 10.4 
(131)

10.3 
(62)

10.5 
(69)

ns 9.9 
(96)

11.9 
(35)

ns

Eyebrows 5.5 
(69)

9.2 
(55)

2.1 
(14)

<0.0001 6.2 
(60)

3.1 
(9)

0.04

Other (incl. hair/
hairline, moles/
freckles, smile/
expression)

16.9 
(213)

20.0 
(120)

14.1 
(93)

0.005 18.6 
(180)

11.3 
(33)

0.003
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in relation to the management of cases of missing 
children.

The total percentage of correctly matched 
age-different images was 77%. The overall per-
centage of correct matches was in accordance with 
earlier studies on recognition of unfamiliar faces 
of adults (Bruce et al., 1999; Megreya and Burton 
2007; Burton et al., 2010; Megreya and Binde-
mann, 2015), although it was higher than the per-
centage of correct matches for age-different (by not 
more than 1 year) images of adults (Megreya et al., 
2013). Sex, age, and ancestry of both the persons 
depicted on images and the observers were report-

ed to affect the accuracy of face recognition (Light 
et al., 1979; Fulton and Bartlett, 1999; Hofmann 
et al., 2006; McBain et al., 2009; Megreya et al., 
2011; Megreya and Bindemann, 2015). Females 
were shown to outperform males in facial recogni-
tion, which was also the case in the present study 
(Light et al., 1979; McBain et al., 2009).

In theory, the ability of recognizing human 
faces follows the Gaussian distribution in the gen-
eral population (Burton et al., 2010), but experts 
in the present study showed above-average recog-
nition ability while eight out of eleven of non-ex-
perts performed below average. Some studies 

Table 3: Overview of the characteristics of the “difficult” images, which less than half of the observers matched correctly. 

Image 
code

% 
correct 
match

Sex of 
the 
person 
on image

Age gap 
(years)

The most commonly 
noted feature(s) for 
correct match (in 
descending order)

The most commonly 
noted feature(s) for 
incorrect match (in 
descending order)

Comment±

D1 5 Male 3-5 ears, facial shape nose

D2 14 Female 6 nose, mouth eyes, nose, teeth Only the person 
on the target 
image and on one 
of the compa-
rative images 
(non-match) had 
visible teeth

D3 24 Male 6 eyes mouth, nose, teeth Only the person 
on the target 
image and on one 
of the compa-
rative images 
(non-match) had 
visible teeth

D4 29 Male 6 eyes, mouth, facial 
shape

nose, ears, mouth, eyes

D5 29 Female 1-2 eyes, mouth eyes, mouth, nose Due to lighting 
the eye colour 
seemed more 
similar between 
the target and 
a non-match 
(indicated in all 
incorrect answers) 

D6 38 Female 6 eyes, mouth nose, eyes

D7 43 Male 6 eyes, ears, nose nose

D8 48 Male 1-2 eyes, ears nose, mouth

D9 48 Male 3-5 ears, nose nose, eyes, mouth
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showed that while there were so-called super-rec-
ognizers with a natural ability to quickly and ac-
curately recognize unfamiliar faces (Russell et al., 
2009), experience did not necessarily improve the 
recognition ability, especially when facial images 
were concerned (White et al., 2014c). In contrast, 
other studies emphasized that experience and feed-
back training were associated with increased accu-
racy in facial recognition in facial image analysts 
and students, respectively (Wilkinson and Evans, 
2009; White et al., 2014b). 

No difference was found between experts and 
non-experts in recognizing children on images with 
an age gap of 1-2 years but the larger the age gap 
the larger also the gap between the performance of 
experts and non-experts. Experience and training 
of the experts seemed to help them to look beyond 
the often dramatic growth and developmental 
changes of the face and use features that were stable 
through time to achieve a correct match.

Not surprisingly, the larger the age gap be-
tween images, the less likely were the children rec-
ognized. Notably, the recognition accuracy was not 
affected when comparing images with less than 6 
years age gap, while age gaps of six and more years 
proved detrimental for recognition. In this study, 
the initial images represented children aged 10-12 
years so images with an age gap of 6 or more years 
showed the children after the completion of puber-
tal changes. This major biological change may have 
contributed to the drop in recognition accuracy. 

Previous studies showed that eyes, mouth, 
hairline, and ears were important for recognition 
of unfamiliar faces (Luria and Strauss, 1978; Bruce 
et al., 1999; Liu et al., 2013). Especially the eyes 
are the initial center of focus and recognition is 
hindered when eyes are not visible on an image 
(Janik et al., 1978; Burton and Bindemann, 2009). 
In addition, Light et al. (1979) reported that the 
presence of an unusual facial feature improved the 
recognition accuracy of unfamiliar faces. In the 
present study, the most commonly noted feature 
for correct matches were the eyes, while for incor-
rect matches the nose was the feature most report-
ed useful for recognition.  Apart from the eyes and 

the mouth, features categorized as “other”, includ-
ing hair/hairline, and moles/freckles were more 
likely noted when correct matches were made. 

Experts reported using eyes, ears, and the oth-
er features more often than non-experts did, and, 
conversely, non-experts noted the nose more com-
monly. This finding is in accordance with Čaplo-
vá et al. (2017), who studied facial recognition of 
deceased and living individuals. The authors noted 
that individualizing features, such as scars, moles 
and dental morphology were rarely considered, 
although expert observers (forensic practitioners 
who routinely dealt with facial image comparisons 
and human identification) took such facial fea-
tures more commonly into account than non-ex-
perts (students) did. 

A study by Liu et al. (2013) showed that using 
solely the nose for facial recognition resulted in a 
considerably lower matching accuracy than using 
the eyes and the mouth. This is in accordance with 
the results of the present study. In addition, the 
high number of incorrect matches when using 
the nose as the feature most useful for recognition 
may be partly explained by the frontal orientation 
of the faces on the test images. It is likely that for 
profile images the proportion of incorrect matches 
using the nose as main recognition feature would 
decrease. However, in general the accuracy of rec-
ognition was shown to decrease when only profile 
images were available for comparisons (Burton and 
Bindemann, 2009). Notably, White et al. (2014a) 
showed that using multiple images from different 
perspectives facilitated correct recognition both of 
familiar and unfamiliar faces, while the ability of 
recognizing unfamiliar faces was negatively affect-
ed when matching different views of the same face 
(Hancock et al., 2000; Burton and Bindemann, 
2009). Similarly, Sweeney and Lampinen (2012) 
reported that the presentation of multiple images 
of a missing person was beneficial for recognition, 
but they also pointed out that the number of false 
positives increased. 

In conclusion, systematic observation of specif-
ic facial traits, expert knowledge about the stability 
of facial features during growth and development, 
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and experience in facial recognition/identification 
of persons on images were beneficial for the recog-
nition accuracy in cases of unfamiliar children on 
age-different images. Guidelines specific for facial 
image comparison in children in the style of the 
existing literature concerning adults (Buhmann et 
al., 1999; European Network of Forensic Science 
Institutes, 2018) would facilitate the forensic as-
sessment, while practical evidence-based sugges-
tions, such as using multiple images in different 
facial perspectives or highlighting unusual facial 
features may prove beneficial in designing posters 
used in public searches for missing children.  
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Es gibt sehr viele unterschiedliche Eigenschaften, 
die einen guten Wissenschaftler und Dozenten 
ausmachen können. Selbstverständlich ist für die 
Fachwelt und die Mitarbeiter insbesondere rele- 
vant, wie fundiert das Wissen und die Forschun- 
gsleistungen sind. Es ist wichtig, auf einer pro- 
fessionellen Ebene arbeiten, argumentieren und 
überzeugen zu können, sowie das eigene Wissen 
und die eigene Meinung nachvollziehbar an weite-
re Personen zu tragen. All diese Eigenschaften und 
Fähigkeiten präsentierte Prof. Dr. Joachim Wahl 
mit seiner Persönlichkeit und seinem Auftreten, 
sowohl im Kollegen- und Kolleginnen Kreis als 
auch im Vorlesungssaal. Denn die Studierenden 
sind es, bei denen er über seine fachlichen Anfor- 
derungen und Kompetenzen hinaus, Stärke bewei- 
sen konnte. Prof. Wahl zeigte nicht nur durch sein 
scheinbar endloses Wissen über den menschlichen 
Skelettapparat und dessen Eigenschaften, dass er 
ein grandioser Wissenschaftler und Dozent ist, 
sondern ihm lag es stets besonders am Herzen, die 
Leidenschaft für die Osteologie und Anthropolo- 
gie, die er in sich trug, auch an seine Studierenden 
weiterzugeben. Diese Leidenschaft verpackte er in 
seinen Vorlesungen und Seminaren, bei denen er 
langjährige Erfahrung und angesammeltes Wissen 
durch seinen Humor und seine direkte Art allen 
soweit zugänglich machen konnte, dass er nicht 
nur Motivation zum Lernen weckte, sondern auch 
Enthusiasmus für das Fach schürte. Er ist im wah- 
rsten Sinne ein Professor, zu dem man aufsah und 
von dem man etwas lernen wollte. Es war klar, 
dass seine Art Begeisterung übergehen zu wecken, 
eben- so zu vielen Fragen und Bitten um Hilfe-
leistungen führen würden. Jedoch sind auch dies 
Situationen, bei denen Prof. Wahl stets mit Gelas-
senheit und professioneller Hilfe dienen konnte. 
In Folge sei- ner Veranstaltungen entschieden sich 

daher viele Studierende, den Weg in die Paläoanth-
ropologie einzuschlagen und viele von ihnen wähl-
ten daher auch aus guten Gründen Professor Wahl 
als Betreuer ihrer Abschlussarbeiten. Einige fanden 
selbst nach abgeschlossenem Studium Unterstüt-
zung und Vermittlung durch ihn im Berufsleben. 
Obwohl so manche von uns Studierenden seiner 
letzten Jahre am Institut für Naturwissenschaftli-
che Archäologie der Universität Tübingen nie ge-
dacht hätten, dass Prof. Wahl trotz seiner Leiden-
schaft tatsächlich den Weg in die Pensionierung 
einschla- gen würde, ist nun doch der Tag dafür 
gekommen. Selbstverständlich respektieren und 
würdigen wir diese Entscheidung, jedoch Herr 
Wahl, würden ei- nige Ihrer ehemaligen Studieren-
den sehr gerne ein paar Worte zum Dank und zum 
Abschied in die Rente an Sie richten. Diese Zeilen 
sind für Sie.

KIM
Lieber Herr Wahl,
diese Zeilen wurden verfasst, um Ihnen meinen 
großen Dank auszudrücken. Im ersten Semester 
als Neuling und Anfängerin der Paläoanthropolo-
gie, überzeugten mich Ihre Vorlesungen über die 
menschliche Osteologie, darin den Fachbereich ge-
funden zu haben, in dem ich mich spezialisieren 
wollte. Nach drei weiteren Jahren des Studiums 
schrieb ich an meiner Abschlussarbeit und fühlte 
mich auch nach bestandenem Studium bestärkt 
darin, den richtigen Weg gegangen zu sein. Vie-
len weiteren Studierenden ging es ähnlich wie 
mir, denn erst Sie waren es, der uns für das Fach 
nur noch mehr begeistern konnte. Mit Witz und 
Charme brachten Sie uns unermüdlich hunderte 
von lateinischen Begriffen aus der menschlichen 
Anatomie und Morphologie bei. Sie haben uns 
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aber nicht nur mit Ihrer fachlichen Größe und 
Kompetenz überzeugt, sondern auch mit Ihrer 
Menschlichkeit und Ihrem Humor, denn die Ar-
beit war Ihre Herzenssache und das spürten wir. 
Bei Fragen und Problemen standen Sie stets mit 
Rat und Tat zur Seite und unterstützen Ihre Studie-
rende in allen fachlichen Belangen. All dies macht 
einen guten Professor aus. Nun sind wir hier, um 
Sie nach jahrzehntelanger getaner Arbeit in den 
Ruhestand zu verabschieden – einen tollen und bei 
den Studierenden beliebten Professor. Ich wünsche 
Ihnen alles Gute, Gesundheit und Zufriedenheit. 
Wir alle hier werden Sie vermissen und wünschen 
Ihnen, dass Sie so bleiben, wie Sie sind!

STEPHANIE
Der Enthusiasmus ist die am meisten motivieren-
de Kraft eines Studierenden. Doch diesen Enthu-
siasmus auszubilden und zu fördern ist eine der 
schwersten Aufgaben eines Professors. Die Lehre 
und Betreuung von Studierenden war, und ist, 
stets ein zentrales Anliegen von Herr Prof. Dr. 
Joachim Wahl. Ihm ist herzlichst zu danken, dass 
er seinen Studierenden jede denkbare fachliche, 
ideelle und persönliche Unterstützung zukommen 
lässt. Trotz seines strengen Arbeitsprogramms 
nahm er sich immer Zeit, ob auf telefonischem, 
elektronischem oder persönlichem Wege, und 
hatte stets ein empfängliches Ohr für Fragen und 
Diskussionen. Durch seine offene und unkompli-
zierte Art konnte man ihm auch Bedenken und 
Sorgen äußern, woraufhin er stets motivierende 
und tröstende Worte fand. Auch viele persönliche 
Kontakte zu anderen Wissenschaftlern entstanden 
durch ihn und seine Bemühungen, aktive Zu-
sammenarbeit zwischen ihnen und seinen Studie-
renden zu unterstützen. Somit ist seinem konti-
nuierlichen und ehrgeizigen Einsatz in der Lehre 
zu verdanken, dass er in zahlreichen Studierenden 
die Begeisterung und den Ehrgeiz für die Paläoan-
thropologie geweckt und das nötige Wissen wei-

tergegeben hat. Prof. Dr. Joachim Wahl mit der 
vorliegenden Festschrift ehren zu dürfen, erfüllt 
uns mit großer Freude. Da er aus der anthropo-
logischen Landschaft nicht mehr wegzudenken 
ist, möge dieser Band dazu beitragen, sein wissen-
schaftliches Andenken wachzuhalten!

LUCAS
Lieber Herr Wahl,
in der Regel sind es die Professoren-/innen, die die 
Studierenden nach dem erfolgreich beendeten Stu-
dium verabschieden, doch nun sind wir es, die Ih-
nen unseren Dank und unsere Anerkennung zum 
Abschied in die Pensionierung mitgeben wollen. 
Ich danke Ihnen für die lehrreichen Vorlesungen, 
die Sie mit unterhaltsamen Anekdoten geschmückt 
und dadurch das Lernen und Verstehen in der An-
thropologie so viel interessanter und leichter ge-
staltet haben, sowie für die stetige Unterstützung 
bei Referaten und Abschlussarbeiten. Trotz der 
Tatsache, dass Sie nun im Ruhestand sind, denke 
ich, dass Sie weiterhin ein offenes Ohr für Fragen 
und Belange der Studierenden im Fach haben wer- 
den. Gerade Ihre offene Hilfsbereitschaft ist eine

Eigenschaft, die Sie als großartigen Professor 
aus- zeichnet. Mit Ihnen geht dem Fach in Tübin-
gen sicher ein Grundpfeiler verloren, der glück-
licher- weise ebenso kompetent ersetzt wird. Ich 
wünsche Ihnen im Ruhestand nur das Beste, Ge-
sundheit und Zufriedenheit.

JANA
Herr Wahl war ein herausragender Professor, der es 
verstand, seinen Studierenden auch die trockens-
ten Themen interessant zu präsentieren und nahe 
zu bringen. Auf seine lockere und doch professio-
nelle Art und Weise gelang es ihm, dass man sich 
sogar auf einen Statistik Kurs freuen konnte. Trotz 
seines vollen Terminplans hatte er außerdem im-
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mer ein offenes Ohr und stand seinen Studieren-
den mit Rat und Tat zur Seite.

CHIARA
Herr Professor Wahl vereint jene Eigenschaften 
in sich, die einen Professor zum Lieblingsprofes-
sor der meisten Studenten machen. Es ist schwer 
bis unmöglich, ihm in irgendeiner Form, seien 
es schriftliche oder mündliche Prüfungsleistun-
gen, gerecht zu werden. Er war immer mit vollem 
Einsatz für all seine Studierende da. Unabhängig 
davon, wie gut oder schlecht sie waren oder wie 
lange sie schon bei ihm studierten. Nahezu zu je-
dem Thema, egal wie langweilig oder knochen-
trocken es auch sein mochte, hatte er eine lustige 
kleine Anekdote oder einen spannenden Fakt zu 
erzählen. Seine Leidenschaft für und sein Wissen 
über die Anthropologie gab er stets mit unglaub-
licher Freude an seine Studierenden weiter. Auch 
seine Begeisterung für Latein und insbesondere 
die lateinischen Fachbegriffe machten einem das 
Lernen der komplexen Themen leichter. Beim 
Brüten über den Aufschrieben der Vorlesungen 
musste ich oft automatisch an lustige deutsche 
Bedeutungen oder eine nette kleine Anekdote 
denken, welche er uns bei seinen Vorlesungen 
mitgab, und hatte direkt ein Schmunzeln auf den 
Lippen. Herr Wahl war auch immer mit vollem 
Körpereinsatz bei der Sache, was man nach den 
Vorlesungen gerne Mal an seinen bunten krei-
degezeichneten Händen erkennen konnte. Wie 
gern er seine Lehre interaktiv gestaltete, zeigte 
sich auch bei seiner Leidenschaft für Overhead- 
projektoren und das gemeinsame Beschriften und 
Zeichnen von Abbildungen. Für ihn wurde auch 
noch der letzte verbliebene Overheadprojektor 
des Instituts aufgetrieben.

Bei Ihnen zu lernen, Herr Wahl, war für mich 
persönlich eine der besten Erfahrungen meines Le- 
bens. Ich werde Ihnen immer dankbar sein für Ihre 
Hilfe, Unterstützung und das Wissen, dass Sie so 

gern an jeden von uns weitergegeben haben. Für 
den Ruhestand wünsche ich Ihnen nur das Beste 
und ich hoffe, Sie bleiben der Fachwelt und Ihren 
ehemaligen Studierenden und Kollegen/-innen 
trotzdem noch ab und an erhalten. Vielen Dank 
für all die schönen Jahre mit Ihnen!

ISABELLE
Ich danke Ihm von Herzen für all die Vorlesungen, 
Übungen und Seminare, sei es „Leichenbrand“, 
„Gesichtsrekonstruktion“, „Alters- und Ge-
schlechtsbestimmung am menschlichen Skelett“, 
„Aktuelle Fragestellungen der Anthropologie“, 
„Metrik und Statistik“ – wobei hier die Statistik 
praxisnah rüberkam – oder die „Anatomie und 
Morphologie“ Vorlesung im ersten Studienjahr. 
Mit seinem trockenen Humor und vielen kleinen 
Anekdoten aus dem Arbeitsalltag eines Anthropo-
logen geschmückt, vermittelte Prof. Wahl selbst 
komplexeste Themen sehr kurzweilig. Sehr gerne 
präsentierte er sein allumfassendes Wissen mit der 
aktiven Nutzung von Overheadprojektoren und 
bunten Fingern. Eifrig pinselten die Studierenden 
in Tübingen auf ihren Kopien mit, was Herr Wahl 
gerade auf der projizierten Folie vorzeichnete. Er 
gab auch immer hilfreiche Hinweise auf oftmals 
stark vergriffene Literatur, die jedoch leider oft zu 
fast keinem Preis mehr zu bekommen waren. Sei-
ne Kurse waren immer rasch gefüllt und ähnelten 
einem umkämpften Knochen, wobei sich die Stu-
dierende hier um die besten Plätze im Hörsaal oder 
einem Platz in einem der schnell ausgebuchten 
Seminare drängten. Als kleines Viertel des ehema-
ligen Sülchen-Anthro-Teams (Anthropologische 
Analyse der Bestattungen aus St. Martin, der soge-
nannten Sülchenkirche bei Rottenburg), danke ich 
Herrn Prof. Wahl für sein unermüdliches Engage-
ment. Wie oft kam er in die Alexanderstraße in 
unserem Arbeitszimmer vorbei, um mit uns Vieren 
die neuesten spannenden Fälle und Highlights zu 
diskutieren. Die Bestimmung des Skelettmaterials 
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betreffend versorgte er uns auch mal mit dem ein 
oder anderen Geheimtipp. Man konnte ihn mit 
jeder Frage konfrontieren und gewiss sein, dass 
er sich für alle Anliegen ausreichend Zeit nehmen 
würde. Sei es in Vorbesprechungen zu Abschluss- 
arbeiten oder im Vorbereiten und Durchführen 
eines Dissertationsprojektes, Prof. Wahl half bei 
jedem Problem und jeder Frage. Ich erinnere mich 
dabei sehr gerne an den „Onion-shell-like-Guy“ 
zurück, ein gut erhaltenes Skelett der Lauchheim 
„Mittelhofen“-Serie welches im Mittelpunkt einer 
ausführlichen Untersuchung stand und letztlich in 
gemeinsamen Veröffentlichungen mündete. Wie 
viel Herzblut und Schweiß doch in diesen Artikeln 
steckte und wie oft Herr Prof. Wahl den Rotstift 
zücken musste (sowohl digital als auch physisch) 
wenn er über die Textvorschläge ging, bevor sie 
an die Verlage geschickt werden konnten. Eilte es 
denn sehr, so kam auch mal ein Brief mit (vielen) 
roten Anmerkungen an den Rändern des ausge- 
druckten Werkes, um die Deadline noch fristge- 
recht einhalten zu können.

DUSTIN
Sehr geehrter Herr Prof. Dr. Wahl,
durch Ihr Buch 15000 Jahre Mord und Tot-
schlag – Anthropologen auf der Spur spektakulärer 

Verbrechen, sowie Ihre zahlreichen wissenschaftli-
chen Artikel, haben Sie mich immer mehr für das 
Thema Anthropologie begeistert. Nach drei Jahren 
Archäologiestudium an der Universität Münster, 
habe ich beschlossen nach Tübingen zu wechseln, 
um Sie kennenzulernen und Ihre Vorlesungen zu 
besuchen. Dies war meine beste Entscheidung!

Ihre Vorlesungen und Seminare waren immer 
ein Erlebnis. Ihre Leidenschaft für die Anthropo-
logie, haben Sie mit Humor und vielen kleinen 
erlebten Episoden an uns weitergegeben. Ihre 
Unterstützung bei Bachelor- und Masterarbeiten 
war uns Studierenden gewiss. So war es für Sie 
auch kein Thema, dass ich für meine Bachelor-
arbeit ein Gräberfeld „Frankfurt Praunheim“ mit 
108 Gräbern bearbeiten wollte und 37 Kisten mit 
menschlichen Skelettmaterial in der Sammlung 
deponieren konnte. Sie meinten nur: „Fangen sie 
mit 10 gut erhaltenen Körperbestattungen an, die 
restlichen Bestattungen und die Leichenbrände 
heben sie sich für Ihre Masterarbeit auf.“ Leider 
kann ich meine Masterarbeit nicht mit Ihnen 
beenden. Herr Dr. Francken und Frau Prof. Dr. 
Harvati werden mich dabei begleiten. Darüber 
hinaus möchte ich mich außerordentlich für die 
Mitarbeit, Unterstützung und Ratschläge an mei-
nem/ unseren ersten Artikel bedanken und natür-
lich für den „catchy“ Titel.
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Meinen herzlichsten Dank an Sie, da ich durch 
Sie meine Stärken und Berufung gefunden habe. 

Für Ihren Ruhestand wünsche ich Ihnen im-
mer beste Gesundheit und viel Glück. 



TUEBINGEN PALEOANTHROPOLOGY BOOK SERIES – 
CONTRIBUTIONS IN PALEOANTHROPOLOGY 2

FACETTEN DER OSTEOLOGIE

Knochen stellen ein faszinierendes Medium dar, dass in vielen Formen den Menschen seit jeher be-
gleitet hat, sei es als Rohstoff, als Gegenstand religiöser Verehrung oder als Objekt in Kunst und 
Kultur. Weniger im Fokus steht jedoch, dass in Knochen viele Informationen über ihre Besitzer und 
deren Lebensumstände noch weit über den Tod hinaus bewahren werden können. Der Aufgabe diese 
Hinweise zu erschließen und den Wesen hinter den Knochen wieder eine Gestalt zu geben widmet 
sich das Fach der Osteologie mit seinen vielfältigen und interdisziplinären Themengebieten.  

 Als Anthropologe beim Landesamt für Denkmalpflege und als Professor an der Eberhard Karls Uni-
versität Tübingen hat Prof. Dr. Joachim Wahl sein Leben der Osteologie und seinen vielen Facetten 
gewidmet. Um seine Arbeit zu würdigen und Ihm zu Ehren wurde dieser Band zusammengestellt.  

 In insgesamt 13 Beiträgen befassen sich namhafte Fachleute aus den Bereichen Anthropologie, Ar-
chäozoologie und Forensik mit dem Thema Knochen und führen den Leser auf eine faszinierende 
Reise von den Anfängen der Jungsteinzeit Europas bis in die Gegenwart hinein.   

  

FACETS OF OSTEOLOGY 
Bones represent a fascinating medium that has accompanied mankind in many forms since time 
immemorial, whether as a raw material, as an object of religious worship, or as an object in art and 
culture. Less in focus, however, is the fact that in bones much information about their owners and 
their living conditions can be preserved far beyond death. The subject of osteology, with its diverse 
and interdisciplinary topics, is dedicated to the task of unlocking these clues and giving shape to the 
beings behind the bones.  

As an anthropologist at the State Office for the Preservation of Monuments and as a professor at the 
Eberhard Karls University of Tübingen, Prof. Dr. Joachim Wahl has dedicated his life to osteology and 
its many facets. This volume has been compiled to honor his work and to pay tribute to him.  

In a total of 13 contributions, renowned experts from the fields of anthropology, archaeozoology 
and forensics deal with the subject of bones and take the reader on a fascinating journey from the 
beginnings of the Neolithic period in Europe to the present day. 
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