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Leimsiederei- und Rauchereiwarenabfille
des 3. Jahrhunderts aus dem Bereich zwischen
Frauenthermen und Theater von Augusta Raurica

Sabine Deschler-Erb?

Zusammenfassung

Bei der Grabung 1996.061 zwischen den Frauenthermen und dem
Theater von Augst/BL wurden rund 150000 Tierknochen geborgen.
Es handelt sich damit um den bislang grissten bekannten Knochen-
komplex der Koloniestadt. Die archiozoologischen Untersuchungen
zeigen, dass es sich hauptsichlich um Leimsiederei- und Rducherei-
warenabfille, also Gewerbe- und Nahrungsiiberreste, handelt. Diese

Einleitung

Kaum eine Grabung innerhalb von Augusta Raurica hat so
viele Tietknochen geliefert wie die Grabung 1996.061. Dies
ist umso bemerkenswerter, als dass das meiste Fundmate-
rial aus einer Fliche von weniger als 50 m? stammt. Die oft
gestellte Frage, wieso wir mitten in romerzeitlichen Stid-
ten auf einst iibelriechende Tierknochenabfille stossen, er-
hilt im vorliegenden Falle folglich erste Prioritit.

Eine gewisse Ahnung davon, was mich bei der Bear-
beitung dieses neuen Materials erwarten wiirde, hatte ich
durch die Tierknochenuntersuchung der Grabung 1990.
051, die mehrere Jahre zurlickliegt2. Diese Grabungstliche
lag nur gerade 4 m norddstlich von derjenigen der Gra-
bung 1996.061 entfernt. Bei beiden Grabungen wurde der
noérdlich der Frauenthermen gelegene Graben erfasst. Cha-
rakteristisch fiir das Fundmaterial der dlteren Grabung
1990.051 war die Dominanz an Rinderrippen, was dessen
Datenautnahme nicht gerade zu einem Héhepunkt osteo-
logischer Tatigkeit machte. Einen weiteren Vergleichskom-
plex in Bezug auf Fundort und Datierung stellt das Fund-
material aus der Theaterstratigraphie3 dar.

Wegen der ausserordentlich grossen Fundmenge so-
wie des hohen Fragmentierungsgrades der Knochen war es
von Anfang klar, dass das Fundmaterial der Grabung 1996.
061 nicht mit den tiblichen Methoden zu erfassen und
auszuwerten sein wiirde. Die detaillierte Aufnahme aller
Knochen hitte bei weitem die finanziellen und personel-
len Kapazitaten iberschritten.

Aufgrund der Befundauswertung erwiesen sich 46 Fund-
komplexe als archdozoologisch relevant. Die in ihnen ge-
fundenen Tierknochen wurden daher mehr oder weniger
detailliert untersucht (Tab. 1). Einige dieser Komplexe ent-
hielten so viel Knochenmaterial, dass dieses nach dem
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Abfille scheinten in nichster Nihe angefallen und auf direktem Wege
im Graben entsorgt worden zu seir.

Schliisselworter
Abfallentsorgung, Archiozoologie, Augst/BL, Augusta Raurica, Ge-
werbeabfiille, Leimsiederei, Nahrungsabfille, Raucherei, Romerzeit,
Tierknochenfunde.

Waschen in mehreren Fundkisten verstaut werden muss-
te. Nach Aussagen der Fundwischer fand beim Waschen,
Trocknen und Versorgen des Materials keine Selektion statt.
Durch den Transport der Kisten scheinen allerdings die
kleineren Fragmente nach unten gerutscht zu sein, wih-
rend die grdsseren Fragmente ihtre Position behielten. Zu-
satzlich konnte ich mich bei der Aufnahme der ersten
Fundkomplexe selber beobachten, wie mir zuniichst die
grosseren Fragmente ins Auge fielen und ich diese der
Fundkiste entnahm. Im Verlaufe der Sortierungsarbeit ver-
blieben somit immer kleinere Fragmente in den Kisten, bis
ich zu einem Sieb greifen musste, um die kleinsten Kno-
chensplitter vom Staub zu trennen. Diese Erfahrung konn-
te ich bei allen Kisten machen, auch bei denjenigen, die
zum gleichen Fundkomplex gehorten. Deshalb beschloss
ich, bei den anderen grésseren Fundkomplexen jeweils ei-
ne Fundkiste im Sinne einer reprasentativen Stichprobe zu
untersuchen und deren Inhalt auf den Gesamtkomplex
hochzurechnen (Tab. 1).

Bei der Bestimmung jedes Fundkomplexes blieb am
Ende ein Kistchen mit Knochensplittern {ibrig, die durch-
zuzidhlen kaum lohnenswert schien. Um dennoch einen
Anndherungswert der Fragmentzahlen zu erhalten, habe
ich die Fillmenge einer Plexiglasschachtel (7,5 cm X 7,5

1 Sabine Deschler-Erb, Institut fiir Prahistorische und Naturwissen-
schaftliche Archaologie (IPNA}, Spalenring 145, CH-4055 Basel.

2 Deschler-Erb 1991a; Hoek 1991; Peter 1991.

3 Deschler-Erb 1992.

4 Siehe Engeler-Ohnemus 2006, 230 ff. Mit einem herzlichen Dank
fir die gute Zusammenarbeit.

Leimsiederei- und Rauchereiwarenabfélle 323



cm X 4 cmy ausgezihlt (n = 500) und die Schachtel an-
schliessend jeweils zum Schitzen der Anzahl verwendet.
Beim Gewicht handelt es sich hingegen um genaue Mess-
werte.

Aus 14 Fundkomplexen stammen Schlimmprobens.
Bei der Durchsicht hat sich herausgestellt, dass die 8-mm-
Fraktion (Tab. 2) zwar keine Kleintiere, dafiir aber z. T.
zahlreiche kleinere Fragmente von Grosssaugern enthielt,
also die gleichen Fragmenttypen, die sich auch unter den
von Hand aufgelesenen Knochen finden lassen. Es wurde
daher auf eine detaillierte Untersuchung verzichtet.

Insgesamt wurden an die 85000 Knochenfragmente
detailliert in Excel-Listen aufgenommen. Dazu kommen
65 000 geschitzte Knochensplitter (Tab. 1). Schliesslich stam-
men noch 5000 Fragmente aus den Schlimmproben (Tab. 2).
Zusammen weisen sie ein Fundgewicht von liber 500 kg
auf. Die Bestimmungsmerkmale zu den einzelnen Knochen
wurden im Vergleich zu anderen archdozoologischen Un-
tersuchungen® in reduzierter Form in die Liste aufgenom-
men: Nur bei den tierartlich bestimmbaren Fragmerniten wut-
den auch andere Kriterien wie Skelett- und Knochenteil,
Bruchkantenzustand, Oberflichenerhaltung sowie Schlacht-
und andere Spuren registriert. Die Individualaltersbestim-
mung wurde auf die Angabe «ausgewachsen» oder «nicht
ausgewachsen» reduziert. Zihne sind nur selten unter dem
Fundmaterial vertreten. So besteht keine aussagekriftige
Datenmenge fur eine detaillierte Altersauswertung. Des
Weiteren sind die Gelenkenden der postkranialen Knochen
so stark zerhackt, dass eine Beurteilung des Verwachsungs-
zustandes der Epiphysen meistens nicht mehr moglich ist.
Die tierartlich nicht bestimmbaren Knochenfragmente wut-
den lediglich gezdhlt und gewogen. Alle Auswertungen,
namentlich diejenigen zur Taphonomie, basieren folglich
auf den bestimmbaren Tierknochen.

Das Fundmaterial wurde zunichst nach Fundkomple-
xen getrennt aufgenommen. Die Zusammenfassung der
Daten zu Bauphasen (untere Abfallschicht im Strassen- und
im Grabenbereich und obere Abfallschicht) erfolgte vir-
tuell. Eine horizontale Aufteilung des Fundmaterials ist auf-
grund der groben Flichen- und Fundkomplexeinteilung
der Grabung 1996.061 nur beschrinkt mdoglich.

Das Fundmaterial und seine
chronologische Einordnung

Die tierartliche Zusammensetzung ist, wie auch schon in
der Grabung 1990.051 beobachtet, auffallend einseitig (Tab.
3-5): In allen Bauphasen (Abb. 1) machen die Hausrind-
knochen 90% und mehr der bestimmbaren Tierknochen-
fragmente aus. Auf das Schwein als zweitwichtigste Tierart
entfallen in allen Komplexen weniger als 10%. Schaf/Zie-
ge, die sonst unter romischen Speise- und Gewerbeabfil-
len durchaus eine gewisse Rolle spielen, sind in allen Aus-
wertungseinheiten nur schwach vertreten. Der Hund ist
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mit Einzelknochen sowie mit Teilskeletten vertreten. Im Fal-
le des Teilskelettes aus der Grabenverfiillung (Grsch THEO].
Bc.01.3 der unteren Abfallschicht, FK D05236) ist aufgrund
der extremen Grésse auch eine Bestimmung als Wolf zu
diskutieren (siehe unten). Die iibrigen Haustierarten, die
Hauskatze, Equiden sowie das Hausgefliigel (Huhn, Gans,
Ente, Taube) sind nur vereinzelt in den verschiedenen Fund-
komplexen anzutreffen.

Auch die Wildtierknochen treten nur selten auf. Die
Wildsduger sind nur durch Wildschwein, Feldhase und
Kleinnager vertreten, wobei es sich bei Letzteren nicht um
Uberreste der menschlichen Jagdtitigkeit, sondern um na-
tiirliche Eintrdge handeln dirfte. Dies trifft auch auf die
Molluskenschalen zu. In der unteten Abfallschicht fanden
sich zwei Knochen von Krihenvogeln (Grsch THEOI Be.
01.2, FKD05132 und D05243); méglicherweise handelt es
sich hierbei um Beseitigungsspuren unliebsamer Kultur-
folger. Die Fischreste sind hingegen als Speisereste zu be-
zeichnen’. Die allermeisten unbestimmbaren Tierknochen
gehoren zur Grosseriklasse Rind/Hirsch. Da neben dem Rind
kaum andere grossere Tiere wie Pferd oder Hirsch nach-
weisbar waren, ist anzunehmen, dass auch die meisten un-
bestimmbaten Knochen vom Rind stammen.

Mit Ausnahme der benachbarten Grabung 1990.0518
weist keiner der mittlerweile zahlreichen archiozoologisch
ausgewertetenn Komplexe aus Augusta Raurica® eine anni-
hernd so deutliche Dominanz an Rinderknochen auf'?. Im
3. Jahrhundert ist zwar in den Knochenkomplexen des
ganzen Stadtgebietes eine leichte Zunahme der Rinderan-
teile festzustellen''. Diese hingt moglicherweise mit einer
Verarmung der Bevdlkerung zusammen, die schon vor den
Ereignissen in der Mitte 3. Jahrhunderts schleichend um
sich griff12. Trotzdem bleiben die Rinderanteile unter den
Speiseabfillen immer deutlich unter 90%. Einseitige Zu-
sammensetzunger, wie im Graben nordlich der Frauen-
thermen beobachtet, lassen in der Regel auf Abfille ge-

5 Siehe H. Hiister Plogmann und P. Zibulski in: Engeler-Ohnemus

2006, 218.

z. B. Deschler-Erb 1992, 360.

Vgl. H. Hiister Plogmann in: Engeler-Ohnemus 2006, 251.

Deschler-Erb 1991a.

z. B. Schibler/Furger 1988; Deschler-Erb 1992; Lehmann/Breuer

2002, 351 1.

10 Auf eine Berechnung der Mindestindividuenzahl (MIZ} aufgrund
bestimmter Skelettteile, wie dies z. B. Rodet-Belarbi 2003 bei Rin-
derabfillen von Saint-Marcel oder Berthold 2004 bei der Unter-
suchung einer Leimsiederei in Xanten durchfiihrten, musste im
vorliegenden Fall verzichtet werden. Die Knochen der Grabung
1996.061 sind dermassen klein fragmentiert, dass eine genauere
Bestimmung des Fragmentteils und der Korperseite hautig nicht
meoglich ist. Hingegen wurde aufgrund der Knochengewichte ver-
sucht, die MIZ zu berechnen (vgl. unten).

11 Schibler/Furger 1988, 18 ff.

12 Deschler-Erb/Breuer 2002,
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wetblicher Tétigkeiten schliessen'3. Um welche es sich
genau handelt, wird im Folgenden diskutiert.

Entgegen dem allgemein beobachteten zeitlichen Trend
nimmt der Rinderknochenanteil in der hier vorzustellen-
den Grabenverfiillung von den untersten zu den obersten
Schichten leicht ab (Abb. 1). Der Unterschied zwischen
dem héchsten Wert in der Grabenvertiillung Grsch THEOI.
Bc.01.2/3 der unteren Abfallschicht und dem niedrigsten
in der oberen Abfallschicht Sch ARE2A01.Cc.1001-Oberflii-
che betrigt an die 6%. Der markanteste Riickgang ist inner-
halb der oberen Abfallschicht festzustellen, allerdings be-
triagt er nur etwas mehr als 3%. Bei den Schweineknochen
ist die umgekehrte Entwicklung festzustellen (Abb. 1). Th-
ren geringsten Anteil haben sie mit 2,3% in der Graben-
verfillung Grsch THEOI Bc.01.2/3, ihren hochsten in der
oberen Abfallschicht Scii ARE2ZAO1.Cc.1001-Oberfliche mit
fast 9%. Da das Schwein flir das Handwerk eine wesentlich
geringere Bedeutung als das Rind hatte, deutet seine Zu-
nahme in der oberen Abfallschicht auf einen erhdhten

Anteil an Speiseabfillen. In die gleiche Richtung weist, ob-
wohl statistisch gesehen nicht relevant, der leicht hohere
Anteil an Hithnerknochen in der oberen Abfallschicht. Die
anderen Tierarten wie Schat/Ziege, Pterd, Hund und Katze
sowie die Wildtiere sind in beiden Schichten mit nur we-
nigen Fragmenten vertreten, sodass etwaige Haufigkeits-
verdnderungen nicht verfolgt werden kdnnen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich bei eini-
gen Tierarten die Anteile in der oberen Abfallschicht dn-
dern. Dies diirfte zumindest teilweise mit einer stirkeren
Vermischung der gewerblichen Abfille mit normalem Spei-
seabfall zusammenhiéngen. Darauf deuten auch die Unter-
suchungsergebnisse zur Ablagerungsgeschichte (vgl. un-
ten).

Rekonstruktionsversuch
der Ablagerungsgemeinschaft

Die Untersuchung der Keramikfunde gibt wichtige Hinweise
auf die Ablagerungsgeschichte der Grabenverfiillung'*. Im
Folgenden soll abgeklédrt werden, ob und inwiefern der Zu-
stand der Tierknochenfunde diese Ergebnisse bestitigt, er-
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Bruchkantenzustand

Mechanische Belastung und haufige Umlagerung konnen
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LTI

aptalischicht T T T T 11T ]

PLLTTITT

PLTTTITTT]
PLLTTITTT]
[ |

PLLTTITTT]

PLLTTTTTT

0 B 0 L fiihren. Wie die Untersuchungen zu Insula 23 gezeigt ha-
CBE S ety m Loy = SE g g . . . -
25 25 25 28 B 3 % 22 23 2 ben, ist der Anteil solcher Knochen bei Fundmaterialien

8, G 8] = 5 5% -y S o o 5 s
5% 5% 5% 53 55 s =y 22 25 3 aus stark begangenen Zonen (z. B. Wegen, Hofen) héher
A A Pl A @A el =] =% =N . . . .

g EL 28 33 als bei denjenigen aus selten1 begangenen Innenrdumen’s.
< =]
b g Einen hohen Anteil von gerundeten, stellenweise sogar
[O Bosn% susn% M C/O n%)| polierten Bruchkanten stellte Elisabeth Schmid auch bei

Abb. 1: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Fragmentanteile (n%) der Untersuchung von Tierknochen aus einem Strassen-

der Rinder-, Schweine- und Schaf-/Ziegenknochen in den verschiedenen Aus-
wertungseinheiten.

kies von Augusta Raurica fest's.

In allen Schichten der Grabung 1996.061 fanden sich
Knochen mit verrundeten Bruchkanten. Thr Anteil schwankt
in den meisten Untersuchungseinheiten zwischen 1% und
n% 3% (Abb. 2).

_ Im Strassenbereich der unteren Abfallschicht und in
der oberen Abfallschicht der Grabung 1996.061 ist der An-
teil an Knochen mit verrundeten Bruchkanten leicht (ca.
1%) hoher als im Grabenbereich der unteren Abfallschicht.
Diese Erscheinung passt in das Bild, das uns die anderen
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Abb. 2: Augst, Augtista Rauvrica (Grabunig 1996.061). Anteil (n%) der Kno- 14 Engeler-Ohnemus 2006, 256 ff.
chen mit verrundeten Bruchkanten in den verschiedenen Auswertungseinhei- 15 Deschler-Erb 1991b, 374 Abb. 228.
ter. 16  Schmid 1965; vgl. dazu auch Doll 1998.
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n%

taphonomischen Untersuchungen vermitteln und die auf
eine starkere Vermischung mit umgelagertem Fundmate-
rial in den oberen Schichten hinweisen.

Einen dhnlichen Anteil verrundeter Bruchkanten (2, 7%)
fand sich bei den Knochen der Grabung 1990.05117, was
auf vergleichbare Ablagerungsbedingungen schliessen lésst.
Im Vergleich zu anderem Fundmaterial aus Augusta Rauri-
ca sind diese Werte als gering zu bezeichnen. Beim Fund-
material aus den Héfen von Insula 23 zum Beispiel liegen
sie deutlich hoher. Daraus ldsst sich schliessen, dass ein
grosser Teil des Abfallmaterials relativ schnell und ohne
Zwischenlagerung im Graben (Gr THEO1.Bc.01) abgelagert
und die danebenliegende Strasse (Sch THEOI.Bc.401) eher
wenig genutzt wurde. Diese Feststellung ist wichtig fiir die
Klarung der Herkunftsfrage des Abfallmaterials. Es ist da-
von auszugehen, dass der Abfall in der niheren Umge-
bung angefallen ist und man ihn direkt im Graben ent-
sorgte.

Oberflichenerhaltung

Die meistenn Knochen weisen eine intakte Oberfliache auf.
Nur bei einem geringen Anteil splittert der oberste Teil ab
(Abb. 3). In der untersten Abfallschicht sind dies in der Re-
gel deutlich unter 1% der Fragmente. Im Strassenbereich
der unteren Abfallschicht (Sch THEGO1.Bc.401) und in der
oberen Abfallschicht werden leicht héhere Werte erreicht.
Dies bedeutet, dass die Knochen in den Schichten, die na-
he der Oberfliche deponiert waren, stirker angegriffen sind
als diejenigen, die weiter unten im Graben lagen. Fir die-
se Erscheinung kommen zwei Utsachen in Frage: Entwe-
der ist der Grund wiederum in einer stirkeren Vermischung
mit umgelagertem Fundmaterial in den oberen Schichten
(Sch AREZA01.Cc.1001) zu suchen, oder das Fundmaterial
wurde hier eher durch das wechselhafte Milieu (trocken-
feucht, warm-kalt) in Mitleidenschaft gezogen. Trotzdem
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Abb. 3: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Anteil (n%) der Kno-
chen mit schiechter Oberfliichenerhaltung in den verschiedenen Auswertungs-
einheiten.
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liegt der Anteil an Knochen mit schlecht erhaltener Ober-
flache immer noch deutlich unter den Werten, die bei den
befestigungszeitlichen Kulturschichten auf Kastelen fest-
gestellt werden konnten'8. Das Material jener Grabung
war vor der Einsedimentierung wahrscheinlich langere Zeit
anthropogenen Einfliissen ausgesetzt. Dementsprechend
ist dies ein Hinweis darauf, dass man hier auch einen gros-
sen Teil des Fundmaterials, das aus der oberen Abfallschicht
stammt, relativ rasch und direkt nach seiner Entstehung
entsorgt hat.

Knochenfarbe

Die Knochen weisen eine mehr oder weniger einheitliche
hellbraune Farbe auf, wie sie immer wieder bei Fundmate-
rial aus Augusta Raurica anzutreffen ist. Farbunterschiede,
wie sie Hubert Berke bei Kélner Fundmaterial zwischen
Gelenkenden und Hand-/Fusswurzelknochen einerseits und
Langknochensplittern andererseits ausmacht!?, bestehen
in der Grabung 1996.061 nicht. Auf eine genaue Aufnah-
me der Farbnuancen wurde daher verzichtet.

Verbissspuren

Knochen mit Bissspuren missen in relativ frischem Zu-
stand und iiber einen gewissen Zeitraum fiir streunende
Hunde zuginglich gewesen sein. Auch Schweine kommen
als Verursacher in Frage. Gerade in der Spitzeit von Augus-
ta Raurica, in der mit einer gewissen Verarmung der Stadt-
bevolkerung gerechnet wird, diirfte man wieder vermehit
Kleintierhaltung innerhalb des Stadtgebietes betrieben ha-
ben, um sich bis zu einem gewissen Grad selbst mit Lebens-
mitteln zu versorgen. Dies ldsst sich auch mit Untersu-
chungen am Altersspektrum der Schweine nachweisenZ2C.
Daher ist es durchaus vorstellbar, dass die Theaterbesucher
nicht nur Terenz, sondern auch im Dreck wiihlende Schwei-
ne zu sehen bekamen.

Der Anteil an Knochen mit Verbissspuren ist im Stras-
senbereich der unteren Abfallschicht (Sch THEOT.Bc.401)
und in der oberen Abfallschicht (Sch ARE2A01.Cc.1001)
um 1% leicht héher als im Grabenbereich der unteren Ab-
fallschicht (Abb. 4). Ein deutlicheres Bild ergibt sich bei
der Betrachtung der Anteile in Bezug auf die einzelnen
Tierarten (Abb. 5): Die Schweineknochen weisen immer
einen hdheren Verbissanteil auf als die Rinderknochen.
Dies hiangt damit zusammen, dass die Knochen kleinerer

17 Deschler-Erb 1991a, 144 Tab. 2.
18 Lehmann/Breuer 2002, 365 f.
19 Berke 1989, 883 f{f.

20 Deschler-Erb 2002.
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Abb. 4: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Anteil (n%) der Kno-
chen mit Bissspuren in den verschiedenen Auswertungseinheiten.
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Abb. 5: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Hiufigkeit (n%) der
Bissspuren auf Rinder- und auf Schweineknachen.
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Total obere
Abfallschicht |

Sch THEO1.Bc.401
(Strasse)

Abb. 6: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Anteil (n%) der Kno-
chen mit Brandsptren in den verschiedenen Auswertungseinheiten.

Tiere fiir Hunde und Schweine mundgerechter sind und
daher bevorzugt benagt werden. Dies kann auch beim
Fundmaterial anderer Grabungen festgestellt werden, so z. B.
bei den Knochen der Augster Theaterstratigraphie?!. Bei
den Rinderknochen der Grabung 1996.061 ist nun der An-

teil an Fragmenten mit Verbissspuren in allen Schichten
in etwa gleich. Die Schweineknochen weisen hingegen im
Strassenbereich der unteren Abfallschicht (Sch THEOI.Bc.
401) und in der oberen Abfallschicht auffallend héhere
Verbissspurenanteile als in der unteren Abfallschicht auf.
Dies deutet auf eine lingere oder zumindest eine andere
Sedimentationsgeschichte der Schweineknochen aus dem
Strassenbereich und aus der oberen Abfallschicht hin, wah-
rend sich die Bedingungen fiir die Rinderknochen nicht
gedndert haben.

Brandspuren

Brandspuren entstehen bei direktem Kontakt mit Feuer;
dies ist vor allem beim Kochen oder bei einem Hausbrand
der Fall. Der Anteil an Knochen mit Brandspuren ist in al-
len Schichten des Frauenthermenkanals dusserst gering und
liegt im Schnitt deutlich unter 1% (Abb. 6). Vergleichbar
geringe Werte waren auch bei der Theaterstratigraphie zu
verzeichnen?2. Wir haben also bei diesem Fundmateria-
lien kaum mit Abfédllen von Herdstellen zu rechnen. In der
oberenn Abfallschicht nimmt der Brandspurenanteil leicht
zu. Auch im Strassenbereich der unteren Abfallschicht ist
der Anteil héher als im Grabenbereich der unteren Abfall-
schicht. Dies deutet daraufhin, dass in der oberen Abfall-
schicht und auch im Strassenbereich der unteren Abfall-
schicht (Sch THEO1.Bc.401) ein relativ héherer Anteil von
Herdabfillen vorliegt. Es ldsst sich fiir diese Einheiten also
wiederum eine Vermischung mit Abfall unterschiedlicher
Herkunft feststellen.

Wurzelfrass

Mit Wurzelfrass wird eine Aufldsung der Knochenoberfli-
che bezeichnet, die durch abgesonderte Stoffe von Pflan-
zenwurzeln entsteht. Das Auftreten von Wuizelfrass erlaubt
einerseits Riickschliisse auf die Geschwindigkeit der Sedi-
mentation, andererseits ergeben sich Anhaltspunkte zur
spiteren naturrdumlichen Entwicklung der Fundstellen-
umgebung.

Der Anteil an Knochen, die von Wurzelfrass betroffen
sind, ist in Grabung 1996.061 als eher gering zu bezeich-
nen (Abb. 7). In der unteren Abfallschicht (Strassen- und
Grabenbereich) kommen Knochen mit Wurzelfrassspuren
nur sporadisch vor. Der offene Graben dfirfte also kaum
von Pflanzen bewachsen gewesen sein oder nicht von sol-
chen, die Spuren auf den Knochen hinterlassen. Mogli-

21 Deschler-Erb 1992, 415 f.
22 Deschler-Erb 1992, 416 Abb. 233.
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Abb. 7: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Anteil (n%) der Kno-
chen mit Wurzelfrassspuren in den verschiedenen Auswertungseinheiten.
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%

Q4

Bc.01.3
Bc.01.5

Bc.01.2
Sch THEO1.

Sch THEO1.
Sch THEO1.
Sch THEO1.
Bc.01.2+3
Sch THEO1.
Bc.01.2+4
Total untere
Abfallschicht
Sch ARE2A01.
Cc.1001-Kern
Sch ARE2A01.
Cc.1001-Oberfliche
Total obere
Abfallschicht

Sch THEO1.Bc.401
(Strasse)

|I:| Bronze n% Eisen n%

Abb. 8: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Anteil (n%) der Kno-
chen mit Bronze- und Bisenspuren in den verschiedenen Auswerturngseinhei-
ten.

cherweise erfolgte der Mauerversturz so kurz nach Einfiil-
lung der ersten Abfallschicht, dass sich gewisse Pflanzen
gar nicht erst ansiedeln konnten. Nur in der oberen Ab-
fallschicht und auch hier nur in Schicht Sch ARE2A01.Cc.
1601-Oberfliche kommen Knochen mit Wurzelfrass in ei-
ner gewissenn Haufigkeit vor (ca. 2%). Dies lasst darauf
schliessen, dass die meisten der besagten Sputen erst nach
der Sedimentation der Abfallschichten entstanden sind.
Die obere Abfallschicht befand sich bei der Ausgrabung et-
wa 2 m unter der heutigen Obertliche. Da die Wurzeln der
meisten einheimischen Baumarten diese Tiefe problemlos
erreichen, konnen die Frassspuren im Prinzip nicht ge-
nauer als nachrémisch datiert werden??. Trotzdem schei-
nen sie gewisse Hinweise auf den Zustand der Ruinen nach
Auflassung der Siedlung zu geben: Wahrend die Knochen
der Grabung 1996.061 und diejenigen der Theaterstrati-
graphie?4 geringe Wurzelfrassanteile von jeweils etwas tiber
2% aufweisen, liegen sie bei denjenigen von Kastelen deut-
lich tiber 10%25. Von frihneuzeitlichen Abbildungen wis-
sen wir, dass das Kastelenplateau im 17. Jahrhundert be-

328 Leimsiederei- und Rauchereiwarenabfille

waldet war. Nach den archiozoologischen Untersuchungen
scheint dies in der Umgebung des Theaters nie der Fall ge-
wesen zu sein, ansonsten wire mit einem hdheren Wur-
zelfrassanteil bei den hier gefundenen Knochen zu rech-
nen.

Metallverfarbungen

Bei romischem Tierknochenmaterial lassen sich immer
wieder Verfarbungen feststellen, die durch die Lagerung
neben Metallobjekten entstanden sind. Wéhrend Eisen auf
dem Knochen rétliche bis dunkelbraune Flecken hinter-
ldsst, ergibt der Kontakt mit Bronzeobjekten einen leuch-
tend griinen Farbfleck. Diese willkiirliche Farbung hat nichts
mit der vom Beinschnitzer beabsichtigten Griinfarbung von
Gebrauchsobijekten zu tun. In diesen Fillen wurde der Kno-
chen noch vor seiner Verarbeitung vollstindig gefirbt26.
Die héchsten Anteile solcher willkiirlicher Spuren mit
Werten Uber 2% finden sich in den Strassenschichten (Abb.
8). In den beiden Abfallschichten schwanken sie zwischen
etwa 1% und 0,5%. In der oberen Abfallschicht scheinen
diese Spuren etwas seltener vorzukommen als in der unte-
ren. Diese Beobachtung konnte mit der grosseren Flichen-
ausdehnung und der daraus resultierenden geringeren Fund-
dichte in der oberen Schicht in Zusammenhang stehen??.

Durchschnittsgewicht

Das Durchschnittsgewicht gibt Hinweise zum Fragmentie-
rungsgrad der Knochen. Dieser wird einerseits durch die
menschliche Zerlegungstitigkeit, andererseits durch Belas-
tungen vor und wihrend der Sedimentation beeinflusst.
Da unter den unzihligen Rinderknochen der Grabung 1996.
061 kein einziger vollstindig erhalten ist, ist die Frage nach
den Ursachen der Fragmentierung in der vorliegenden Un-
tersuchung von hochster Bedeutung.

Das Durchschnittsgewicht der Rinderknochen schwankt
in den einzelnen Untersuchungseinheiten zwischen etwa
11 gund 17 g (Abb. 9). Die benachbarte Grabung 1990.051
hat mit 17 g ein vergleichbares Resultat geliefert?8. Diese
Werte sind im Vergleich zu anderen neueren Grabungen

23  Miindliche Mitteilung Angela Schlumbaum, Institut fiir Prahisto-
rische und Naturwissenschaftliche Archéiologie (IPNA), Univer-
sitat Basel.

24 Deschler-Erb 1992, 416 Abb. 235.

25 Lehmann/Breuer 2002, 364 Diagr. 52.

26 Deschler-Erb 1998, 82 ff.

27  Es handelt sich dabei nur um eine grobe Beurteilung der Schicht-
volumina. Deren Berechnung ist aufgrund der vorhandenen Gra-
bungsdokumentation nicht maéglich.

28 Deschler-Erb 1991a, 146 Tab. 4.



18

16 T — —

14 T
12 T
10 T
8 H
6 -H
4

T[]

i d
[
Abfallschicht ] |

SN e e e o owE — —c ~u g
S— o~ o- b4 o4 ES = o5 ©of ©
25 25 g 24 2o 22 = I8 Z: 0
I Ty Ty T—= T—= 5§35 U~ N SFE ©
F@ F&a Fa F9 Fo 22 = 25 28 ®
= = = Y oM 873 = 9 =] o =
o) o] o CD oo Bw = 12 25 b
bel bl A 21 A ] [ o5 o B

= T o, o] G -

= 80 &5

< =]

OBos @ESus o —

Ll S

o

Abb. 9: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Durchschnittsgewicht
() der Rinder- und Schweineknochen in den verschiedenen Auswertungsein-
heiten.
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Abb. 10: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Anteil (n%) der Rin-
derknochen wit Hack- und mit Schaittspuren in den verschiedenen Auswer-
tungseinheiter.

von Augusta Raurica als auffallend gering zu bezeichnen:
In der Theaterstratigraphie schwankt das Durchschnitts-
gewicht zwischen 20 g und 35 g, auf Kastelen zwischen
17 g und 21 g2°. Das Durchschnittsgewicht der Schweire-
knochen liegt hingegen mit Werten zwischen 3 gund 7 g
(Abb. 9) im Bereich dessen, was wir von den anderen Gra-
bungen kennen39. Dies bedeutet, dass nur die Rinderkno-
chen dieser Grabung auffallend klein fragmentiert sind.

Beim Vergleich der verschiedenen Untersuchungsein-
heiten der Grabung 1996.061 sind weder bei den Rinder-
noch den Schweineknochen wesentliche Unterschiede der
Durchschnittsgewichte zu beobachten. Da die anderen ta-
phonomischen Untersuchungen aber solche vermuten
lassen (siehe Untersuchungen zu Bruchkanten, Erhaltung,
Brandspuren), ist es wahrscheinlich, dass die Knochen-
fragmentierung vor dem Sedimentationsvorgang erfolgt
ist, sprich einen anthropogenen Ursprung hat.

Bestimmbarkeit

Das geringe Durchschnittsgewicht hat direkte Auswirkun-
gen auf die Bestimmbarkeit der Knochen. In den meisten
Fundkomplexen konnten deutlich weniger als 50% der
Knochenfragmente einer bestimmten Tierart zugeordnet
werden (Tab. 3-5). Besonders wenige bestimmbare Frag-
mente waren in denjenigen Komplexen zu verzeichnen,
in denen spezielle handwerkliche Abfille vorliegen (siehe
unten).

Zerlegungsspuren

Die Untersuchung der Zerlegungsspuren gibt Hinweise zur
Art und Intensitit menschlicher Manipulation an den Tier-
knochen. Bei den Rindetknochen sind zwischen 26% und
42% von solchen Spuren betroffen (Abb. 10). Diese Werte
sind im Vergleich zu anderen Fundeinheiten als auffallend
hoch zu bezeichnen. So weisen die Rinderknochen der
Theaterstratigraphie in den meisten Fillen einen Schlacht-
spurenanteil von unter 10% auf3!. Bemerkenswerterweise
ist er dort auch in den Phasen nicht hoher, die gewerbli-
che Abfille (Hornmanufakturen, Riuchereiwarenabfille)
beinhalten. Die Tatsache, dass in Grabung 1996.061 {iber
viermal so hiufig solche Spuren auftreten wie in der Thea-
terstratigraphie, lisst auf intensive Manipulation durch
Handwerker schliessen (siehe unten).

Teilskelette und anderer Biomiill

Im Graben Gr THEO1.Bc.01 fanden sich auch Teilskelette
und Knochen, die weder von Speisetieren stammen noch
zu handwerklichen Zwecken verwendet wurden. Ihre Fund-
lage kann ebenfalls Hinweise zur Ablagerungsgeschichte
und zur Umgebung des Grabens geben.

In FK D05236 der Grabenverfillung Grsch THEOI.Bc.
01.3 fanden sich sechs Lenden- und neun Brustwirbelfrag-
mente, 30 Rippenstiicke sowie die Fragmente von je einem
Femur, Humetrus, Radius und Ulna des gleichen Hundes.
Mbglicherweise gehdren zwei auffallend grosse Pelvisfrag-
mente mit Schnittspur zum gleichen Individuum. Sie
stammen aus dem Kernbereich der oberen Abfallschicht32.

29  Deschler-Erb 1992, 358 Abb. 82; Lehmann/Breuer 2002, 362 Diagr.
49.

30 Deschler-Erb 1992, 359 Abb. 85; Lehmann/Breuer 2002, 362 Diagr.
49,

31 Deschler-Erb 1992, 414 Abb. 227.

32  Der Fundkomplex D05166, in dem die Hundeknochen gefunden
wurden, liegt ditekt oberhalb des Fundkomplexes D(05236. Das
Hundeteilskelett konnte folglich zwischen den beiden Schichten
gelegen haben. Wahrend der Ausgrabung wurden dann gewisse
Teile der unteren, andere der oberen Abfallschicht zugeordnet.
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Aufgrund des ganz erhaltenen Radius ldsst sich eine Wider-
risthohe von tber 67 cm berechnen (Tab. 6)23. Die Kno-
chen gehdren damit zu den gréssten rémischen Funden
tiberhaupt, die Hunden zugewiesen werden34. Beim Ver-
gleich mit neolithischen Funden zeigt sich allerdings, dass
sie metrisch auch Wélfen zugeordnet werden kénnten3s.
Uberhaupt ist festzustellen, dass die provinzialrémische
Archidozoologie die Problematik der Hund-Wolf-Unter-
scheidung nicht diskutiert, obwohl sie durchaus besteht3¢.
Wie bei den Uberresten grosser Rinder wird stillschwei-
gend davon ausgegangen, dass es sich bei solchen Tieten
um das erfolgreiche Resultat témischer Intensivzucht han-
delt. Dies diirfte hiufig, aber eben nicht ausschliesslich der
Fall sein. Die osteologische Unterscheidung von Wolf und
Hund wird in der Regel bei Schidel- und Unterkieferfun-
den durchgefiihrt. Diese fehlen aber beim besprochenen
Teilskelett, was die Unterscheidung nochmals erschwert.
Dieim Vergleich zur Gesamtlinge relativ breite Radiusdia-
physe kénnte aber auf einen Hund hindeuten3’.

Beim distalen Radiusgelenk sind Schnittspuren etkenn-
bar. Diese weisen aber nicht zwingend auf den Verzehr des
Fleisches hin, zumal Speiseabfille in der Regel nicht als
Teilskelette auftreten. Die Schnittspur konnte auf das Los-
lésen und Abziehen des Felles hinweisen. Moglicherweise
trennte man dabei auch den Kopf ab. Unerklérlich bleibt
in diesem Falle, wie es zur Schnittspur beim Becken kam
(falls dieses Skelettteil zum gleichen Tier gehorte). Jeden-
falls warf man den nutzlos gewordenen Kadaver in den
Graben (Gr THEO1.Bc.01). Ob die Leimsiedereiabfille (sie-
he unten), mit denen spiter seine Knochen geborgen wur-
den, schon da waren oder erst danach in den Graben ge-
langten, muss offen bleiben. Verbissspuren an Elle und
Oberarmknochen lassen vermuten, dass der Kadaver zu-
néchst unbedeckt war. Er muss aber relativ schnell durch
Material des Mauerversturzes bedeckt worden sein, da er
sonst vollstandig von herumstreunenden Artgenossen ge-
fressen worden wire.

Ebenfalls zur unteren Abfallschicht (Grsch THEO1.Bc.
01.2/4, FK D05242) gehort ein weiteres mogliches Hunde-
teilskelett. Es kann aber nicht mit Sicherheit gesagt wer-
den, ob das Schulterblatt-, Ulna- und Rippenteil sowie die
zwei Radiusfragmente wirklich vom gleichen Individuum
stammen.

In je zwei verschiedenen Fundkomplexen der unteren
(Grsch THEQ1.Bc.01.3 und 5, FK D05135 und D05126) und
der oberen Abfallschicht (Sch AREZAOI.Cc.1001-Kerni, FK
D05022 und D05205) fand sich jeweils ein Knochen eines
fotalen oder neonaten Schweinchens. Diese Uberreste be-
legen die Haltung von Mutterschweinen vor Ort, was wihrend
der Mittelkaiserzeit in den ldndlicheren Vici durchaus der
Fall war, aber kaum in einer Koloniestadt wie Augusta Rau-
rica38. Im 3. Jahrhundert war man offensichtlich auch hier
wieder vermehrt dazu gezwungen, in gewissem Masse Selbst-
versorgung zu betreiben. Ob die Schweine in Gehegen ge-
halten wurden oder frei herumlaufen konnten, lisst sich
aufgrund der Knochenfunde nicht sagen. Die Schweine-
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knochen dirften von Fehl- oder Totgeburten stammern,
die man zur Entsorgung in den Graben warf.

Zusammenfassung

Die taphonomischen Untersuchungen ergeben folgendes
Bild der Ablagerungsgeschichte: Das Fundmaterial der Gra-
bung 1996.061 ist im Vergleich zu anderen Augster Tier-
knochenkomplexen gut erhalten, was auf eine rasche Ein-
sedimentierung ohne Zwischenlagerung und vermutlich
auch auf einen nahegelegenen Entstechungsort hindeutet.
Fiir die Geschlossenheit des Komplexes und dessen ein-
heitliche Herkunft spricht auch das einseitige Tierarten-
spektrum. Die Rinderknochen sind auffallend stark zerlegt
worden. In der oberen Abfallschicht sowie im Strassenbe-
reich der unteren Abfallschicht (Sch THEO1.Bc.401) haben
gewisse Vermischungen mit Abfillen anderen Ursprungs
(Haushaltabfall?) stattgefunden. Trotzdem ist anzunehmen,
dass sowohl die untere wie auch die obere Abfallschicht
die Uberreste der gleichen handwerklichen Titigkeiten
enthalten.

Rekonstruktionsversuch
der Funktionsgemeinschaft

Die Untersuchungen zum Tierartenspektrum und zur Ab-
lagerungsgemeinschaft haben ergeben, dass es sich bei ei-
nem Grossteil der Knochenfunde um die Uberreste hand-
wetklicher Tatigkeiten handeln muss. Im Folgenden soll
nun aufgrund weiterer Analysen versucht werden, diese
genauer einzuordnen.

Skelettteilspektrum (Tab. 7-9)

Treten in romischem Siedlungsmaterial Haufungen be-
stimmter Skelettteile auf, hingt dies in der Regel mit einer
anthropogenen Auslese, oft zu handwerklichen Zwecken,
zusammen3®. Um den Selektionsgrad abmessen zu kon-

33  GL 208,5 mm X 3,22 (Faktor nach Koudelka).

34 Lepetz 1996, 61 ft.; Peters 1997; Peters 1998, 419 Abb. 64.

35 z. B. vergleichbar den neolithischen Woélfen aus Twann, Auver-
nier-La Saunerie, Burgéischisee-Siid (Becker/Johansson 1981, 60
Tab. 46) und Arbon-Bleiche 3 (Deschler-Erb/Marti-Gradel 2004,
CD Abb. 208).

36 Moglicherweise konnten hier DNA-Analysen zu Resultaten fiih-
Ten.

37 Arbon-Bleiche 3: 8D 15,6 mm, GL 217 mm. Augst FK D05236: SD
17,6 mm, GL 208,5 mm.

38 Deschler-Erb 2002, 233 ff.

39 Vgl auch Berthold 2004, 102.
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Abb. 11: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Skelettteilspektrirm
(8%) der Rinderknochen aus FK DO5238 (= Hiufigkeitsmuster 1), FK DO5114
(= Hiufigkeitsmuster 2) und FK D05022 (= Hiiufigkeitsmuster 2 vermischt).

nen, setzt man fiir jede Tierart die einzelnen Skelettteile
des Fundmaterials in Relation zu einem vollstindigen Ver-
gleichsskelett?0. Die neuere Forschung verwendet fir die-
se Untersuchung in der Regel das Knochengewicht, da so
der Fragmentierungsgrad, der in den einzelnen Fundkom-
plexen stark schwanken kann, nicht berticksichtigt werden
muss?!. In der vorliegenden Arbeit werden die wichtigsten
Skelettteile separat mit den Werten des Vergleichsskeletts
in Relation gesetzt, andere zu Gruppen (z. B. Metapodien,
Phalanges etc.) zusammengefasst. Diese Einzelwerte wer-
den schliesslich auch den folgenden fiinf Kérperregionen

zugeordnet und mit den entsprechenden Werten des re-

zenten Skeletts verglichen:

1. Kopf,

2. Rumpf (Wirbel, Rippen),

3. Stylopodium: Schulterblatt (Scapula), Oberarm (Hu-
merus), Becken (Pelvis), Oberschenkel (Femur),

4. Zygopodium: Elle (Ulna), Speiche (Radius), Schien- (Ti-
bia) und Wadenbein (Fibula),

5. Autopodium: Hand-/Fusswurzelknochen (Carpalia/Tar-
salia), Mittelhand-/Fussknochen (Metapodien), Finger-
knochen (Phalanges).

Die grosse Fundmenge der Grabung 1996.061 erlaubte es,
die Rinderskelettteilspektren fiir die meisten Fundkomple-
xe separat zu berechnen. Aus Platzgriinden konnen nur
ein paar aussagekriftige Fundkomplexe grafisch dargestellt
werden (Abb. 11). Es wird sich zeigen, dass die Betrach-
tung nach einzelnen Fundkomplexen gerade fiir die Dis-
kussion der Schichtgenese von grosser Wichtigkeit ist. Eine
vergleichbare statistische Auswertung der Skelettteilspek-
tren ist bei den anderen Tierarten aufgrund der geringen

Datenbasis nicht moglich. Bei der Skelettteilanalyse der

Rinderknochen treten in den einzelnen Fundkomplexen

wiederholt zwei unterschiedliche Haufigkeitsmuster auf:

e Hiufigkeitsmuster 1: Kopf- und Rumpfteile sind im Ver-
gleich zu einem vollstindigen Skelett deutlich bis ex-
trem untervertreten (iiber —-10%). Das Autopodium ist
leicht untervertreten (bis -10%) bis in Normalvertre-
tung vorhanden. Das Stylopodium ist gesamthaft leicht
(bis 10%) ubervertreten, was hauptsichlich durch die
gute Werte von Humerus und Femur verursacht wird.
Das Zygopodium ist deutlich (iiber 10%) libervertre-
ten.

e Hiufigkeitsrnuster 2: Kopfteile, Zygopodium und Auto-
podium sind leicht unter- bis leicht Gbervertreten.
Ahnliche Werte weisen auch die meisten Skelette des
Rumpfes und des Stylopodiums auf. Eine Ausnahme
bilden die Rippen und die Schulterblitter, die eine
deutliche Ubervertretung zeigen.

Beide Muster treten jeweils in mehreren Fundkomplexen
auf, Muster 2 hiufiger als Muster 1 (Tab. 1). Zusitzlich fin-
det sich in einigen Fundkomplexen, hauptsichlich in den-
jenigen der oberen Abfallschicht, eine Skelettteilverteilung
nach Muster 2, die mit anderem Abfall, vor allem mit Meta-
podien, aber auch mit Kopf- und weiteren Korperteilen,
vermischt zu sein scheint.

40 Hinterwidlderkuh Inv.-Nr. 2426, Institut fiir Prahistorische und
Naturwissenschaftliche Archdclogie (IPNA), Universitat Basel, pu-
bliziert in Deschler-Erb/Schroder Fartash 1999, 420 Tab. 244.

41 Im Gegensatz zu Deschler-Erb 1991a, 146 ff., wo noch mit den
Fragmentanteilen gearbeitet wurde.
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Wie sind nun diese klar von einander zu unterschei-
denden Haufigkeitsmuster zu interpretieren? Obwohl die
enorme Knochenmenge dafiir sprechen konnte, kommt
bei beiden Mustern eine Deutung als Schlachtabfille nicht
in Frage. Dazu sind die Kopfteile und die Wirbel zu schlecht
vertretend2. Bei Musfer 1 sind nur die Extremititenkno-
chen gut bis sehr gut belegt. Vor allem das Zygopodium
kommt Giberdurchschnittlich haufig vor. Das Autopodium
insgesamt ist zwar im Vergleich zum Rezentskelett unter-
vertreten. Die direkt an das Stylopodium anschliessenden
Carpalia bzw. Tarsalia weisen aber eine Normalvertretung
auf. Um zu tiberpriifen, ob diese mehrteiligen Gelenke voll-
stindig vorhanden sind oder ob auch hier eine Selektion
stattgefunden hat, habe ich bei den Komplexen D05125
(Grsch THEQ1.Bc.01.5) und D05236 (Grsch THEGI.Bc.01.3)
versucht, die sechs bzw. fliinf Einzelknochen der Carpalia
(0s carpi ulnare, intermedium, radiale, accessorium, II/III
und IV) bzw. Tarsalia (Calcaneus, Astragalus, Centrotarsa-
le, Tarsus II/III und os malleolare) genau zu bestimmen,
angesichts des extremen Zerstiickelungsgrades des Mate-
rials ein ziemlich schwieriges Unterfangen. Trotzdem lasst
sich feststellen, dass alle urspriinglich vorhandenen Einzel-
knochen auch tatsichlich unter dem Fundmaterial vot-
handen sind (Tab. 7). Dies bedeutet, dass die im Vergleich
zum Zygopodium relativ geringere Vertretung der Hand-
bzw. Fusswurzelknochen nur mit der schlechten Bestimm-
barkeit, aber nicht mit einer menschlichen Selektion zu-
sammenhingt. In den Fundkomplexen nach Mustfer 1 sind
also wahrscheinlich nicht nur das Zygopodium, sondern
auch die anschliessenden Kurzknochen ibervertreten. Die
anschliessenden Metapodien kommen kaum vor und sind
wenig fragmentiert. Bei einem solchen Hiufigkeitsmuster
kann es sich nicht um Schlachtabfille handeln, ansonsten
miissten die Kopfteile besser vertreten sein. Bei Speiseab-
fiallen wire ein hdherer Anteil an Rumpfteilen zu erwat-
ten. Auch das viel fleischtragende Stylopodium miisste
hohere Werte aufweisen. Bei einer systematischen Nutzung
des Knochenmarks sollten Stylopodium und Zygopodium
gleich hohe Anteile aufweisen, da die Knochen beider Kor-
perregionen viel Mark beinhalten. Heiufigkeitsrnuster 1 scheint
folglich am ehesten eine Nutzung der Knochen selbst zu
widerspiegeln. Dabei kommt nur die Beirschritzerei oder
die Leirnsiederei in Frage.

Bei Muster 2 sind zwei Arten von Plattenknochen, die
Rippen und die Schulterblatter, dominant. Erfahrungsge-
miiss erhalten sich Plattenknochen im Boden meist schlech-
ter als Réhrenknochen. Thr hdufiges Vorkommen im Graben-
bereich der oberen Abfallschicht zeigt, dass die menschliche
Selektion eine mindestens gleich grosse Rolle wie die na-
tiirlichen Erhaltungsbedingungen spielt. Hiufungen von
Schulterblittern wurden bereits 1969 von Elisabeth Schmid
als Rauchereiwarenabfille interpretiert. Diese Interpretation
kann sich zusidtzlich auf spezielle Schlachtformen abstiit-
zen, die auch beim Fundmaterial der hier untersuchten
Grabung anzutreffen sind. Untersuchungen zu Tierkno-
chenkomplexen aus ganz Augusta Raurica haben dann ge-
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zeigt, dass zu den Schulterblittern auch immer wieder
Unterkiefer gehiuft vorkommen. Sie wurden als Uberreste
von gerducherten Backenmuskeln gedeutet®3. In Grabung
1990.051, bei welcher der Graben nordlich der Frauen-
thermen zum ersten Mal angeschnitten wurde, fand sich
dann zu einer Haufung von solchen Schulterblittern und
Unterkiefern eine Ubervertretung von Rippenstiicken. Ich
deutete sie damals in Analogie zu den heutigen schweize-
rischen Kochsitten als Uberreste von Siedfleisch/Suppen-
fleisch?4. Allerdings scheint mir heute die Interpretation
als Abfille von Raucherspeck naheliegender zu sein. Denn
grosse Mengen des gleichen Fleischstiickes sprechen fiir
konserviertes und nicht frisches Fleisch. Auch die Verbin-
dung mit Schulterblittern, also Schiifeliresten, spricht fiir
Réuchereiwarenabtillets. Zudem deutet ein Befund in der
Villa von Biberist, der in Zusammenhang mit einem Ofen
steht, ebenfalls auf Rinderspeckproduktion hin4é.

Die Fundkomplexe der hier untersuchten Grabung
Schmid 1996.061, die dem Muster 2 folgen, haben — mit
Ausnahme der hier schlecht vertretenen Unterkiefer — ei-
ne dhnliche Zusammensetzung, wie sie bereits bei den
Knochen der Grabung 1990.051 festzustellen war. Fund-
komplexe nach Muster 1 kommen —wie bereits gesagt—sel-
tener vor. Sie stammen alle aus der unteren Abfallschicht,
dort aber aus verschiedenen archiologischen Strukturen
(Grsch THEO1.Bc.01.2/3/5; vgl. Tab. 1). Zu den gleichen Struk-
turen finden sich jeweils auch Fundkomplexe, die dem
Muster 2 folgen. Aufgrund der archidozoologischen Ergeb-
nisse sind die einzelnen Fundkomplexe folglich anders
zusammenzufassen als nach der archéologischen Befund-
auswertung. Wihrend im Strassenbereich der unteren Ab-
fallschicht (Sch THEQI.Bc.401) praktisch nur Skelettteil-
spektren nach Muster 2 vorkommen, findet sich in der
oberen Abfallschicht fast nur dessen verwaschene Auspri-
gung (Tab. 1). Hier lassen sich auch aufgrund der Tierar-
tenanteile und der taphonomischen Auswertung Vermi-
schungen feststellen.

Altersspektrum

Aufgrund des geringen Vorkommens von Zihnen und gros-
seren Gelenkfragmenten war bereits vor der Materialauf-
nahme klar, dass keine detaillierte Altersauswertung mog-
lich sein wiirde. Deshalb fiihrte ich ein vereinfachtes System

42 Vgl Lepetz 2003, 210.

43  Schibler/Furger 1988, 71.

44  Deschler-Erb 1991a, 146 ff.

45 Im Gegensatz zu einem Befund aus Arras (Picardie/F), wo beim
macellum in «fosses de boucherie» neben vergleichbaren Rippen-
fragmenten auch Teile von Wirbelsdulen zum Vorschein kamen
(Lepetz 1996, 16).

46 Deschler-Erb im Druck a.
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Abb. 12: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Hiufigkeit (n%) der
einzelnen Altersgruppen bei den Rinderknochen der verschiedenen Auswer-
tungseinheiter.

ein, das zwar alle moglichen Altersbestimmungsmethoden
(Zahnalter, Epiphysenzustand, Knochenobertliche4?) ein-
setzt, bei dem aber lediglich registriert wird, ob es sich um
den Knochen eines ausgewachsenen oder eines nicht aus-
gewachsenen Tieres handelt oder ob keine Altersbestim-
mung méglich ist.

Die Auswertung dieser Bestimmungen ergibt fir alle
Einheiten das gleiche Bild (Abb. 12): Nur bei wenigen Kno-
chen war eine Beurteilung des Alters nicht mdglich. Der
Anteil an ausgewachsenen Rindern liegt jeweils bei etwa
809%. Lediglich in Schicht Sch THEO1.Bc.01.3 liegt er etwas
tiefer. Die Anteile in den einzelnen Fundkomplexen sind
zwar schwankend, fiihren aber zu keiner anderen Inter-
pretation.

Der festgestellte Anteil an ausgewachsenen Tieren ist
ausserordentlich hoch. In den vorbefestigungszeitlichen,
also in etwa zeitgleichen Auswertungseinheiten (vor 250
n. Chr.) von Kastelen liegt er noch bei um die 50%. Erst in
den befestigungszeitlichen Schichten (nach 275 n. Chr.)
werden Werte um 80% erreicht*8. Das hohe Durchschnitts-
alter der Rinder aus dem Graben Gr THEO1.Bc.01 entspricht
also nicht einem allgemeinen zeitlichen Trend und der
Grund daftir muss woanders gesucht werden. Denkbar wi-
re, dass fiir gewerbliche Zwecke mit Absicht ausgewachse-
ne Rinder ausgesucht wurden. Dies diirfte bei einer Leim-
siederei eher zutreffen als bei einer Fleischraucherei, was
sich aber bei der Auswertung der einzelnen Fundkomple-
xe nicht ablesen ldsst. Es kdnnte zusitzlich aber auch ein
methodisches Problem vorliegen: Je weniger Altersbestim-
mungen aufgrund des Zahnabkauungsgrades und des Epi-
physenzustandes vorgenommen werden kénnen, desto un-
genauer werden die Ergebnisse. Erfahrungsgemass profitiert
davon der Anteil an ausgewachsenen Tieren. Ein diesbe-
zliglicher Hinweis gibt die Altersauswertung der ilteren
Grabung 1990.051, die auf den Mindestindividuenzahlen
der wenigen Zahnfunde basiert*?. Hier ist das Verhiltnis
zwischen jugendlichen und ausgewachsenen Tieren we-

chem Abfall die Knochen hiufig stark zerstiickelt sind und
nur ein geringer Zahnanteil vorhanden ist. Deshalb kdnnen
in diesen Fallen nur ungenaue Angaben zum Schlachtalter
der Tiere gemacht werden. Es muss daher auch offen blei-
ben, ob man fiir die handwerkliche Weiterverarbeitung von
tierischen Rohstoffen bestimmte Altersgruppen bevorzug-
te. Die gleiche Aussage trifft in der Regel auch auf das Ge-
schlecht der Schlachttiere zus0.

Zerlegungsspuren

Fur die Untersuchung und Deutung der Zerlegungsspuren
bei den Rinderknochen haben sich praktische Versuche an
frischen Knochen als sehr hilfreich erwiesen. Die bei die-
sen Experimenten gemachten Erfahrungen werden weiter
unten in einem Exkurs dargelegt. Bei der Aufnahme des
Knochenmaterials wurden drei verschiedene Arten von
Zetlegungsspuren untetschieden: Schritt- und Hackspuren
sowie Refuschern.

Schnittspuren sind Ritzlinien, die mehr oder weniger
tief an der Oberfliche des Knochens liegen. In der Regel
diirften die Schnittspuren durch den Gebrauch eines Mes-
sers entstanden sein. Allerdings ist das Beil als Verursacher
nicht immer auszuschliessen. Bei geringem Kraftautwand
hinterldsst auch dieses Werkzeug nur oberflachliche Spu-
ren.

Hackspuren dringen tiefer in den Knochen ein. Sie ver-
laufen entweder flach iiber die Knochenoberfliche oder
sie zeigen die Stelle an, bei welcher der Knochen durch-
trennt wurde. Unsere Experimente haben gezeigt, dass bei-
de Auspriagungen durch das Beil entstanden sind.

Retuschen sind muschelfdrmige Ausbriiche der Frag-
mentrinder. Sie miissen durch Schlige mit einem stump-

47  Deschler-Erb 1992, 395.

48 Lehmann/Breuer 2002, 358 Diagr. 40. Zu Tabelle 157, Seite 401 ist
zu bemerken, dass in der hier vorliegenden Arbeit die Altersklas-
se 8 als «jungadult» und nicht «subadult bis adult» bezeichnet
wird. Zu den ausgewachsenen Rindern zéhle ich also die Alters-
klassen 8 bis 11.

49 Deschler-Erb 1991a, 149 Abb. 9.

50  Eine Ausnahme bilden hier die Hornmanufakturen. Diese lassen
sich durch Haufungen von Hornzapfen nachweisen, die oft gross-
teilig erhalten sind und deren Geschlecht daher bestimmt werden
kann. Offensichtlich bevorzugten die Hornschnitzer die madnn-
lichen Tiere, da diese grossere Rohmaterialmengen liefern (vgl.
Deschler-Erb 1992, 399 ff.}.
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fen Gegenstand entstanden sein. Welches Werkzeug ge-
nau man fiir diese Arbeit verwendete, kann allerdings nicht
gesagt werden.

Nicht zu beobachten waren Sdge-, Feil- und Ziehmes-
serspuren. Diese sind typisch fiir die Uberreste von Bein-
schnitzerwerkstittens!. Dieses Handwerk ist daher beim
Fundmaterial der Grabung 1996.061 auszuschliessen. Fiir
die Fundkomplexe mit Hiufigkeitsnnuster 1 kommt folglich
nur noch Leimsiedereiabfall als Deutung in Frage.

Der Einsatz eines Werkzeuges kann mit den erwihn-
ten Spuren problemlos nachgewiesen werden. Daneben
kommen unter den Langknochen immer wieder Fragment-
formen vor, die ohne den Einsatz eines Werkzeuges nicht
denkbar sind, aber trotzdem keine Zerlegungsspuren auf-
weisen. Dies ist vor allem bei der Lingsteilung der Fall. Bei
unseten Experimenten hat sich dann herausgestellt, dass
ein leichter Beilhieb senkrecht auf die Rohre geniigt, um
diese lings zu spalten. Es entstehen dabei gerade verlau-
fende, nattirliche Bruchkanten. Dies bedeutet, dass das Beil
wahrscheinlich in viel mehr Fillen zum Einsatz kam, als
aufgrund der Zerlegungsspuren nachweisbar ist.

Der Anteil an Zerlegungsspuren wird in Tabelle 11
exemplarisch fiir einige Fundkomplexe aufgefiihrt. Beriick-
sichtigt wurden je zwei Fundkomplexe, bei denen aufgrund
der Skelettteilauswertung Leimsiederei-, Riuchereiwaren-
und vermischte Riuchereiwarenabfille nachgewiesen wet-
den konnten®2. In den meisten Fillen zeigen sich grosse
Ubereinstimmungen zwischen den einzelnen Fundkom-
plexen: Die geringsten Zerlegungsspurenanteile finden sich
jeweils bei den Kopfteilen. Dies hingt aber nur teilweise
damit zusammen, dass sie in keinem Zusammenhang mit
der handwerklichen Verarbeitung stehen. Denn auch bei
den Schulterblattern, bei denen es sich erwiesenermassen
um Riuchereiwarenabftille handelt, liegen jeweils geringe
Zerlegungsspurenanteile vor. Bei diesem Skelettteil dirfte
die relativ starke Fragmentierung den Spurenanteil nach
unten driicken.

Jeweils um die 50% der Rippen weisen Spuren, haupt-
sdchlich Schnittspuren, auf. Diese verlaufen meist auf der
Innenseite der Rippen, parallel zu den Seitenkanten. Sol-
che Spuren konnte ich mit einem Anteil von 49% bereits
beim Fundmaterial der Grabung 1990.051 beobachten®3,
was auf eine enge Verwandtschaft der beiden Abfallmate-
rialien hindeutet. Die feinen Lingsspuren sind beim Ent-
fernen der Rippen aus dem Fleisch entstanden, welches
auf der Innenseite der Rippen nur sehr diinn ist. Da die we-
nigsten Rippen in Querrichtung eine Zerlegungsspur zei-
gen, kann man {iber die Methode, mit der das Federstiick
in schmale Speckseiten geteilt wurde, nur spekulieren. Mog-
licherweise wurde nur das Fleisch durchschnitten, wah-
rend sich die frischen Rippen relativ leicht brechen lies-
sen.

Bemerkenswerterweise kommen solche Rippen nicht
nur in den Fundkomplexen mit Muster 2 vor, die ich als
Réauchereiwarenabtall deute, sondern auch in denjenigen
mit Muster 1 (Tab. 11). Letztere enthalten also neben den
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stark dominanten Leimsiedereiabfillen in geringem Mas-
se auch Rduchereiwarenabfille. Die umgekehrte Erschei-
nung scheint ebenfalls der Fall zu sein, denn sowohl unter
den Riuchereiwaren- als auch unter den Leimsiedereiab-
fallen kommen hohe Zerlegungsspurenanteile von bis zu
iiber 50% bei den Rohrenknochen des Stylopodiums und
Zygopodiums sowie bei den Carpalia/Tarsalia vor. Diese
leichte Durchmischung der beiden Abfalltypen diirfte bei
der Grabung entstanden sein.

Knochenfragmentierung

Bei den Knochen der Grabung 1996.061 ist ein relativ ge-
ringes Durchschnittsgewicht und ein hoher Spurenanteil
zu beobachten. Der hohe Zetlegungsgrad des Knochen-
materials zeigt sich auch bei der Untersuchung zu den Frag-
mentarten und -haufigkeiten der Rinderknochen. Durch
ihre Untersuchung ergeben sich Hinweise auf die Arbeits-
weise der Handwerker. Die Fragmentierungsauswertung
wurde exemplarisch bei den gleichen Fundkomplexen
durchgefiihrt, die schon fiir die Zerlegungsspurenauswet-
tung herangezogen wurden (siehe ober)s4.

Réhrenknochenfragmente

Kein einziger Rinderlangknochen ist in seiner vollen Lan-
ge erhalten (Tab. 12). Humerus, Femur, Ulna/Radius und
Tibia weisen meistens % oder ¥ Linge eines ganzen Kno-
chens auf. Diese Skelettteile sind also durchwegs klein frag-
mentiert, was zur Deutung als Leimsiedereiabfille passt.
Bei den Metapodien treten die zu % Linge erhaltenen Frag-
mente hiufiger auf und es kommen auch zu % erhaltene
Stiicke vor. Diese Skelettteile wurden folglich anders be-
handelt als die ibrigen R6hrenknochen und stehen nicht
in Zusammenhang mit den im Graben nachgewiesenen
gewerblichen Abfillen. Die Fragmentlingen der Réhren-
knochen sind in den Fundkomplexen nach Muster I und
Muster 2 in etwa miteinander vergleichbar. Dies ist wiedet-
um ein Zeichen dafir, dass ein kleinerer Teil an Leimsie-
dereiabfillen auch in den Fundkomplexen nach Muster 2
vorkommt.

Nur bei wenigen Fragmenten ist noch der ganze Um-
fang der Rohre vorhanden (Tab. 13). Es dominieren in der

51 Deschler-Erb 1998, 94 if.

52 Auf eine zusammenfassende Auswertung nach Schichten wird hier
bewusst verzichtet. Die Skelettteilauswertung hat gezeigt, dass die
nach archiologischen Kriterien durchgefiithrten Gruppierungen
nicht auf die Tierknochen zutreffen. Eine Auswertung der Zerle-
gungsspuren aller Fundkomplexe hitte hingegen einen nicht zu
rechtfertigenden Zeitaufwand bedeutet.

53 Deschler-Erb 1991a, 147 1.

54  Fir das Aufnahmesystem sei auf Deschler-Erb 1992, 405 verwie-
semn.



Regel die Fragmente, deren Réhre nur noch zu einem Vier-
tel bis zur Halfte erhalten ist. Grossere Fragmente treten
wiederum bei den Metapodien und nun auch bei Ulna/Ra-
dius auf. Wihrend diese Erscheinung bei den Metapodien
wiederum mit der unterschiedlichen Herkunft zusammen-
hingt, diirfte sie bei Ulna/Radius mit der speziellen Ana-
tomie zu erkldren sein. Bei der Speiche ist die Réhre sehr
flach gedriickt, weshalb eine Vierteilung relativ schwierig
ist.

Die mit Abstand am meisten Fragmente stammen aus
dem Schaft der Rohrenknochen (Tab. 14). Gelenkteile kom-
men bei Humerus, Femur, Ulna/Radius und Tibia kaum
vor. Bei den Metapodien sind sie hingegen besser vertre-
ten; dies ist wiederum ein Hinweis darauf, dass man diese
Skelettteile nicht gewerblich nutzte.

Ist nun aus den quasi fehlenden Gelenkenden besag-
ter Skelettteile zu schliessen, dass man nur Rohrenteile in
der Leimsiederei verarbeitete? Das Fehlen der Gelenkenden
wurde von Elisabeth Schmid auch schon bei ihrer Unter-
suchung der Leimsiedereiabfille aus Insula 20 und dem
Bereich «Kurzenbettli» bemerkt3>. Sie sah damals die Er-
klarung darin, dass neuzeitliche Leimproduzenten die Ge-
lenkenden nicht verwenden, da sie hauptsachlich Knor-
pelleim (Chondrin) liefern, der qualitativ schlechter ist als
der Knochenleim (Glutin). Offensichtlich hitten auch schon
die Roémer diese Erfahrung gemacht. Eine andere Deu-
tungsmoglichkeit zeichnet sich nun aber mit der Auswer-
tung der Knochenabfille der Grabung 1996.061 ab. Hier
ist — wie bereits erwidhnt (vgl. oben) — der Anteil an unbe-
stimmbaren Fragmenten relativ hoch. Bei ihrer Aufnahme
habe ich zwischen Réhren- und Plattenknochen sowie
Spongiosastiicken, die nicht den beiden ersten Gruppen
zuzuweisen waren, unterschieden. Der Anteil an Spongio-
sastiicken ist bei den Fundkomplexen der unteren Abfall-
schicht meistens hoher als in der oberen (Tab. 10). Die
hochsten Werte finden sich in den Fundkomplexen, wel-
che aufgrund der Skelettteilzusammensetzung als Leimsie-
dereiabfille zu deuten sind (siche unten). Bei diesen Spon-
giosastiicken kdonnte es sich folglich mindestens zu einem
Teil um Gelenke oder gelenknahe Teile der Rohren han-
deln, die so stark zerhackt wurden, dass sie nicht mehr be-
stimmbar sind. Diese Hypothese l4sst sich erstens mit dem
seltenen Auftreten kleiner, nicht verwachsener Gelenk-
fragmente untermauern, die relativ gut einem bestimmten
Réhrenknochen zugewiesen werden kdnnen. Zweitens konn-
ten wir mit Versuchen an frischen Knochen belegen, dass
beim Zerhacken der Gelenkenden, aber auch der Carpalia
und Tarsalia unzihlige unbestimmbare Spongiosastiicke
entstehen, die mit denjenigen aus dem Frauenthermen-
graben vergleichbar sind (vgl. Exkurs unten). Drittens konn-
ten auch unter den Leimsiedereiabfillen aus Autun, Koln
und Stettfeld zerhackte Gelenkenden sowie Carpalia/Tar-
salia identifiziert werdensé. Es fragt sich dahet, ob die Augs-
ter Leimsieder von Insula 20 und Kurzenbettli wirklich
speziell guten Leim produzierten oder ob bei diesen dlte-
ren Grabungen nur die grésseren Knochenfragmente ein-

Abb. 13: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Kleingehackte Car-
palia- und Tarsaliafragmente von Rindern (FK D05236).

gesammelt wurden. Im zweiten Falle wiren die kleineren
Spongiosastiicke gar nicht erst bis zur archdozoologischen
Untersuchung gelangt.

Carpalia/Tarsalia

Auch von diesenn Knochen gibt es kaum vollstandige Ver-
treter (Abb. 13). Zum Teil sind sie so stark zerhackt, dass
von ihnen nur noch diinne Scheiben tibrig sind. Die sys-
tematische Zerstlickelung dieser praktisch marklosen Kno-
chen belegt, dass es sich bei diesen Tierknochenfunden
nicht um Speiseabfille handeln kann.

Rippenfragmente

Es liegen fast nur Corpusfragmente vor (Tab. 15), die eine
durchschnittliche Linge von etwa 7 bis 10 cm aufweisen.
Dies war auch schon bei den Rippen der Grabung 1990.
051 zu beobachten?’. Der Anteil an Kopffragmenten ist in
allen Schichten der jiingeren Grabung gleich gering. Dies
bedeutet, dass der hohe Anteil an Rippen durchwegs mit
Rinderspeckabfillen (siehe unten) zu erkldren ist, denn bei
normalen Schlachtabfillen wiren auch die Kopfteile der
Rippen zu erwarten. Obwohl die oberen Schichten Vermi-
schungen mit anderem Material aufweisen, finden sich kei-
ne priméren Schlachtabfille.

Exkurs: Praktische Versuche zur Zerlequng der Knochen

Um Entstehung und Zweck der starken Zerstiickelung bes-
ser verstehen zu kdnnen, waren praktische Versuche mit
frischen Knochen naheliegend. Aber wiirde es moglich sein,

55 Schmid 1968, 194 ff.
56 Rodet-Belarbi 2003, 203; Berke 1989, 884 Abb. 5; Rehazek unpubl.
57 Deschler-Erb 1991a, 147.
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Abb. 14: Hackexperiment: Versuche mit grossern Beil.

die gleichen Fragmenttypen wie die rtémischen Leimsieder
zu produzieren?s8

Unsere Hackexperimente fanden draussen bei warmem,
trockenem Sommerwetter statt und dauerten wenige Stun-
den. Zum Einsatz kamen ein holzerner Haubloch, der sonst
zum Holzhacken verwendet wird, zwei verschieden grosse
Beile, ein Schleifstein und ein Messer. Die verwendeten
Knochen stammten von zwei Rindern, die in der vorange-
gangenen Woche geschlachtet worden waren. Es handelte
sich um zwei Tibien, bei denen die proximale Epiphyse ab-
gesdgt und die mit den Tarsalia im Sehnenverband waren.
Eine weitere Tibia war proximal vollstandig, der distale Be-
reich hingegen quer mit der Bandsiige abgesigt.

Schon die ersten Hackversuche mit dem Beil liessen
erahnen, dass das Experiment nicht sehr einfach werden
wiirde. Das Beil war zwar frisch geschirft, aber eher klein.
Die ersten Schlige wurden von den Sehnen und Knorpeln
aufgefangen und hinterliessen kaum Spuren. Da wir es mit
dem Beil nicht schafften, die einzelnen Tarsalia voneinan-
der zu trennen, halfen wir mit dem Messer nach. Dazu ist
allerdings zu bemerken, dass bei den Augster Knochen kei-
ne Spuren seinen Einsatz sicher belegen. Das Ergebnis war
denn auch wenig befriedigend. Mit einem leichten Beil-
hieb auf die Oberkante liess sich hingegen die Diaphyse
der Tibia mithelos lings in zwei Teile spalten, sie fiel qua-
si von selbst auseinander. Bemerkenswerterweise waren bei
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den lingsverlaufenden Bruchkanten keine Beilspuren zu
erkennen. Diese Erkenntnis ist wichtig fiir die Interpreta-
tion von Schlachtspurenanteilen und Zerlegungsmustern
bei archilologischem Fundmaterial: Auch wenn am Knochen
keine Hackspuren zu sehen sind, kann das Beil eingesetzt
worden sein. Das Knochenmark hétte nun fir kulinari-
sche Zwecke problemlos in grésseren Stiicken entfernt wer-
den kénnen. Dies ist ein Beleg dafiir, dass die Knochen der
Grabung Schmid aus einem anderen Grund so stark zer-
stiickelt wurden.

Da wir es mit dem kleinen Beil nicht schafften, die Ge-
lenkenden der Tibia abzuhacken und die Tarsalia vonein-
ander zu trennen, griffen wir zu einem grosseren und schwe-
reren Werkzeug (Abb. 14). Obwohl dieses Beil weniger gut
geschliffen war als das erste, erzielten wir mit ihm wesent-
lich bessere Resultate. Es entstanden die flach tiber die Kno-
chenoberfliche verlaufenden Hackspuren, wie sie auch
beim Augster Material beobachtet werden kdnnen. Die
Gelenkenden und die Tarsalia zeigten nun grosstlichige
Hackspuren (Abb. 15). Die zugehorigen Abfallstiicke ent-
sprachen den Augster spongitsen Abfallstiicken. Die Ge-

58 Ich danke Rose-Marie Arbogast und Barbara Stopp (Institut fiir
Prahistorische und Naturwissenschaftliche Archiologie [IPNA], Uni-
versitat Basel) fiir die tatkraftige und freudige Mithilfe beim Expe-
riment, Eckhard Deschler-Erb fiir die fotografische Dokumenta-
tion, Eduard Renz (Metzerlen/SO) fiir die Zurverfiigungstellung
der Werkzeuge sowie der Metzgerei Schaad (Flih/SO) fiir die Lie-
ferung der Knochen.



Abb. 16: Hackexperiment: Stark zerhacktes Tarsaliagelenk, das durch Knor-
pel und Sehnen noch zusammenhdlt.

lenkenden und Tarsalia waren nach mehretren Hieben nun
stark zerhackt, hielten aber durch Knorpel, Sehnen und
Knochenhiute noch zusammen (Abb. 16). Uberhaupt war
das mehrmalige Zerhacken der Tarsalia, bei dem so diinne
Scheiben entstehen wie bei unserem rémischen Untersu-
chungsmatetial beobachtet, nur durch den Zusammenhalt
der organischen Teile méglich. Dies belegt, dass die extre-
me Zerlegung direkt nach der Schlachtung stattgefunden
haben muss. Unsere Experimente zeigen, dass die Kno-
chen mit dem richtigen, sprich mdoglichst grossen Beil re-
lativ leicht in die kleinen Stiicke zerlegt werden konnen,
welche bei der Grabung 1996.061 zuhauf gefunden wur-
den. Ein erfahrener Handwerker diirfte einen Knochen in
wenigen Minuten zerlegt haben. Bei unseren Hackversu-
chen fiel der Knochen immer wieder vom Haubloch her-
unter; dieser wies einen Durchmesser von etwa 30 cm auf.
Entweder platzierte ein gelibter Hacker seine Schlige bes-
ser als wir oder die rdmischen Handwerker verwendeten
eine grosstlichigere Unterlage. Als gefihtlich erwiesen sich
- sowohl fir die Hackerin als auch fiir die herumstehen-
den Personen - die in einem Radius von bis zu 10 m her-
umfliegenden Knochensplitter. Mdglicherweise ist dies
unserer Ungelibtheit zuzuschreiben. Auf dem Hackplatz
blieben einige Knochensplitter-, Sehnen-, Knorpel- und
Markabfille zurtick. Sie wurden mit Absicht liegengelas-
sen. Interessanterweise verschwanden sie nicht in der dar-
auffolgenden Nacht, in der es allerdings regnete, sondern
erstim Verlauf des nichsten Tages. Die Krihen, die auf den
unweit gelegenen Tannen ihr Nest hatten, raumten griind-
lich auf. Dies ldsst darauf schliessen, dass man im Graben
bei den Frauenthermen entweder nur gut gereinigte bzw.

ausgekochte Knochen entsorgte oder diese sogleich zu-
deckte. Dies konnte mit Erde, Steinen oder einer Bretter-
lage passiert sein.

Die zerhackten Knochenstiicke legten wir schliesslich
in einen grossen Kochtopf mit Wasser und liessen ihn an
zwei aufeinanderfolgenden Tagen wihrend ca. acht Stun-
den kochen. Bei diesem Prozess 16sten sich die Weichteile
allmdhlich auf. Das Wasser wurde milchig weiss, wahr-
scheinlich handelte es sich dabei um das Leimwasser. An
seiner Oberfliche schwammen grssere Fettaugen, die ab-
geschopft werden konnten. Eigentlich war geplant, das
Leimwasser abzusieben und solange zu kochen, bis fester
Leim entstehen wiirde. Allerdings herrschten nun hoch-
sommerliche Temperaturen, sodass sich unerwartet schnell
unertrigliche Gertiche entwickelten, die allerlei Insekten
anzogen. Mit Riicksicht auf die innerfamiliiren und gut-
nachbarlichen Beziehungen wurde dieser Teil des Experi-
ments abgebrochen. Immerhin hatten wir auf diese Weise
schon ein paar Jahre zuvor Knochenleim aus Kompakta-
und Spongiosateilen produziert und konnten uns von des-
sen guten Klebeigenschaften iberzeugens®. Die starken
Geruchsemissionen lassen vermuten, dass die rdmischen
Leimsieder relativ rasch und vorzugsweise in der kalten
Jahreszeit gearbeitet haben, wie dies auch fir die meisten
anderen tierischen Gewerbe anzunehmen ist60. Auf diese
Weise ist es vorstellbar, dass man tierische Rohmaterialien
nicht nur in Aussenquartieren, sondern auch mitten in
der Stadt verarbeitete, wie der Fundort im Graben bei den
Frauenthermen vermuten ldsst.

Bei den ausgekochten und abgespilten Knochen un-
seres Experimentes war dann immerhin eine osteologische
Aufnahme moglich, entsprechend detjenigen des Fund-
materials der Grabung 1996.061. Die Zahlung ergab 231
Fragmente bei einem Totalgewicht von 3146,5 g (Tab. 16).
Das Durchschnittsgewicht von 13,6 g ist deutlich héher
als bei den romischen Komplexen. Die Fragmentierungs-
auswertung der Tibia zeigt hingegen (Tab. 17), dass wir sie
in kleinere Stlicke zetlegten als der rdmische Handwerker.
Wie ist dies zu erkldren? Die Zerlegung der Rohren ist oh-
ne grosseren Kraftaufwand zu bewerkstelligen, was wir denn
auch fleissigst taten. Miihseliger ist das Zerhacken der spon-
gidsen Gelenkenden sowie Tarsalia/Carpalia. Bei diesen hat
der rdmische Handwerker einen so starken Einsatz gezeigt,
dass viele Kleinstfragmente entstanden, die nun nicht mehr
bestimmbar sind und daher mit der Fragmentierungsaus-
wertung nicht erfasst werden (siche oben). Was die Zerle-

59  Dieses erste Experiment, bei dem wir Suppenbeine vom Metzger
auskochten, wurde als Vorbereitung fiir einen Informationsstand
zum Thema «Knochenleim» am Rémerfest 1999 durchgefiihrt.
Mit dem hergestellten Leim wurden zwei Holzstlicke verleimt, die
nur sehr krédftige Festbesucher wieder trennen konnten.

60 Deschler-Erb in Vorb.
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Abb. 17: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Vergleich der Zerle-

SUngs.

spurenanteile bei Tibia und Carpalia/Tarsalia des Hackexperimentes

und ausgewdhlter Fundkomplexe der Grabung 1996.061.

gungsspuren anbelangt, ist festzustellen, dass zwischen
unseren Experimenten und den rdmischen Funden im We-
sentlichen Ubereinstimmung herrscht (Abb. 17). Hack- und
feinere Schnittspuren treten bei beiden Untersuchungs-
materialien auf (Abb. 13; 18). Dies bedeutet, dass auch der
rdmische Handwerker nur mit dem Beil gearbeitet hat. Ein-
zig die auch bei den rdmischen Funden selten zu beob-
achtenden, muschelférmigen Retuschen kommen bei den
Experimentknochen nicht vor und bleiben nach wie vor
ein Rétsel.

Mit den Beobachtungen an den Knochentunden und
den Hackexperimenten l4sst sich der Arbeitsablauf in der
rdomischen Leimsiederwerkstatt gut rekonstruieren (Abb. 19).
Er erfolgte nach einem stereotypen Verfahren und trigt
durchwegs die gleiche Handschrift. Es ist daher denkbar,
dass nur eine Person hier am Werk war.

Deutung der Knochen
als Gewerbeabfalle

Die Fundkomplexe mit einer Ubervertretung von Schul-
terblatt- und Rippenfragmenten kénnen ohne weitere
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Abb. 18: Zerlegte Tarsalia des Hackexperimentes.

Schwierigkeiten als Konsumationsabfille von Riucherpro-
dukten interpretiert werden. Problematischer scheint hin-
gegen die Deutung der Komplexe mit Hiufigkeitsmuster 1
(siehe oben) zu sein. Die gezielte Auswahl gewisser Ske-
lettteile und deren starke Zerlegung lisst sich eigentlich
nicht anders als Leimsiedereiabfille interpretieren. Aller-
dings lassen sich in Bezug auf die Knochenleimproduk-
tion und ihren Nachweis unterschiedliche Meinungen in
der Fachliteratur finden. Diese seien im Folgenden kurz
zusammengefasst und kommentiert:

In der antiken Literatur ist zwar von tierischen Lei-
men die Rede; explizit erwidhnt werden allerdings nur Haut-
und Fischleim®!. Eher anekdotischen Wert diirfte folgen-
des Zitat von Plinius (28,236) haben: «Einen sehr vorziig-
lichen Leim stellt snan aus Ohren und Geschlechtsorganen von
Stieren her. Keiner hilft wirksamer bei Brandwunden.» Da im
Mittelalter die Loh- und Weissgerber sowie die Pergament-
macher das Leimsieden im Nebengewerbe besorgten, wird
angenommen, dass dies im Altertum auch so gewesen sei62.
Echten Knochenleim hitte man erst in der Neuzeit herge-
stellt, als der Einsatz von Sduren und speziellen Dampfver-
fahren méglich waré3. Aus diesem Grunde kommt Vianney
Forest bei stark zerstiickeltem rémischem Knochenmateri-
al aus La Grande Boissiere-Jublains (Mayenne/TF) zum Schluss,

61 Greber/Lehmann 1950, 17 ff.

62 Greber/Lehmann 1950, 25.

63 Greber/Lehmann 1950, 32 f,; neuzeitliche Verfahren zur indus-
triellen Herstellung von Knochenleim siehe auch Friedberg 1921.



Abb. 19: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061).
Leimsiedereiknochen: Zerteilungsschema:

stark zerhackte Gelenkteile, verschiedene Hack-
richtungen

mit Axtin Lingsrichtung zerlegte Knochenrih-
re (4-6 Fragmente)

abgehackte Gelenkenden

durch Schlag auf Stein (?) quer aufgeschlagene
Knochenrihre (= «Retuschen»).

B 2 E

}
:

dass es sich hierbei zwar um Uberreste einer Leimsiederei
handelt. Das Kollagen stamme aber nicht aus den Kno-
chen selbst, sondern von den noch an ihnen haftenden
‘Weichteilen wie Knochenhaut, Sehnen und Knorpel®. Wie
dem auch sei, mit unseren praktischen Versuchen haben wir
gezeigt, dass man mit einfachsten Mitteln, sprich Schlacht-
abfallen, Beil, Kochtopf, Wasser und Feuerstelle, Leim her-
stellen kann. Die Ausbeute fillt zwar geringer aus als bei
modernen Verfahren; auch die Qualitat dirfte nicht die-
selbe sein. In Bezug auf die Leimherstellung aus Tierhdu-
ten ist zu fragen, ob sie innerhalb der provinzialrdmischen
Wirtschaft nicht ein Luxus gewesen wire. Aus Hauten stellt
man in erster Linie Leder her, ein unverzichtbarer Rohstoff
des damaligen militirischen und zivilen Lebens. Bei Kno-
chen hingegen handelte es sich, abgesehen von der nicht
im Gibermaissigen Umfang betriebenen Knochenschnitze-
rei, um sonst nicht verwertbare Schlachtabfille.

Es war Elisabeth Schmids Verdienst, zum ersten Mal
bei archiologischem Fundmaterial Leimsiedereiabfille nach-
gewiesen zu haben. Es handelte sich um Augster Funde aus
Insula 20 und aus dem Kurzenbettliss. Seitdem sind nur
wenige romerzeitliche Tierknochenkomplexe mit Leim-
siederei in Zusammenhang gebracht worden. Ausschlag-
gebend fiir die Interpretation sind das spezielle Knochen-
und Skelettteilspektrum, der hohe Fragmentierungsgrad,
die helle Knochenfarbung sowie der geringe Anteil an
Bissspurenséé. Mit Ausnahme der Farbung, bei der es sich
um ein eher zweifelhaftes Kriterium handelt, entsprechen
die Knochen aus dem Graben bei den Frauenthermen
durchaus den genannten Kriterien. In den Vergleichskom-
plexen wird immer wieder auf Elisabeth Schmids Fest-
stellung hingewiesen, dass die rémischen Handwerker nur
die Diaphysenstiicke fiir die Leimherstellung verwende-

ten. Wie bereits oben vermutet, kdnnten aber die kleinge-
hackten Knochenstiicke bei den 1960er-Jahre-Grabungen
nicht geborgen worden sein. So fanden sich in den neue-
ren Grabungen von Kéln oder Stettfelds” durchaus zer-
hackte Gelenkenden und Carpalia/Tarsalia, wie dies auch bei
unseten Leimsiedereiabfillen des Frauenthermenkanals zu
beobachten ist. Die Unterschiede zwischen den ilteren
Komplexen aus Insula 20 und dem Kurzenbettli einerseits
und dem Frauenthermengraben andererseits weisen folg-
lich nicht auf verschiedene rémische Handwerker hin, son-
dern lassen sich forschungsgeschichtlich und methodisch
erkliren.

Neben der osteologisch-makroskopischen Untersuchung
gibt es noch weitere Methoden, um bei Knochen Leimsie-
dereiabfille nachzuweisen. Sie beruhen alle auf der Idee,
dass bei Knochen, die zur Leimgewinnung ausgekocht wur-
den, der organische Anteil geringer ist als bei normalen
Speiseabfillen. Es handelt sich um verschiedene Metho-
den, die im Folgenden kurz vorgestellt werden sollen.

Untersuchung der Bruchkanten unter der UV-Lampe

Diese technisch sehr einfache Methode wurde von E.
Schmid eingefiihrt und zeigte bei ihrem Material positive
Ergebnisseé8. Beim Fundmaterial des Frauenthermengra-
bens ist dies leider nicht der Fall. Sowohl die Leimsiederei-
knochen als auch der andere Abfall scheinen gleich stark
zu leuchten. Es ist unklar, ob hier die Bodeneinfliisse zu
einem vergleichbaren Kollagengehalt fithrten oder ob die
Methode an und fiir sich unsicher ist.

Bestimmung des Kollagenverlustes durch Auflésen
der Knochen in Salzsaure

Auch diese Methode wurde von E. Schmid entwickelt?.
Nach Aufldsung des mineralischen Teils wird der organi-
sche Restgehalt des Knochens gemessen. Der gleiche Test
wurde von meinem Kollegen André Rehazek im Rahmen
der Untersuchungen zum Stettfelder Material durchgefiihrt
und fiithrte zu keinen iberzeugenden Resultaten. Im Rah-
men der vorliegenden Arbeit wurde daher auf diese auf-
windige Methode verzichtet.

64 Forest unpubl.; Forest in Vorb. Ich danke Vianney Forest fiir die
angeregten Diskussionen und die Uberlassung der unpublizierten
Manuskripte.

65 Schmid 1968.

66 Zusammenstellung in Deschler-Erb in Vorb., Kapitel <Leimsiede-
1ei».

67  Berke 1989; Rehazek unpubl.

68  Schmid 1968, 196.

69 Schmid 1968, 196.
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Neutronenmessungen

In Zusammenarbeit mit dem Paul Scherrer Institut in Vil-
ligen/AG70 wurde eine neue Methode zur Bestimmung des
Kollagengehaltes getestet. Kollagen besteht hauptsachlich
aus Eiweissen, die wiederum viel Wasserstoff enthalten.
Aus dieser Sicht schienen Neutronenmessungen geeignet,
Kollagen von der Knochensubstanz (vor allem Ca) zu un-
terscheiden. Mit kombinierten Neutronen-/Réntgenradio-
graphien”! wurde versucht, auf den Kollagengehalt ver-
schiedener Knochenproben zu schliesseri. Wir untersuchten
zunichst «Leimsiedereiabfall» aus dem Grabenbereich Grsch
THEO1.Bc.01.3 der unteren Abfallschicht und Abfall aus
der oberen Abfallschicht, der nicht aus einer Leimsiederei
stammt. Dabei zeigten die Plattenknochen und spongitsen
Teile von Réhrenknochen keine einheitlichen Resultate.
Die Rohrenknochendiaphysen der «Leimsiedereiabfille»
produzierten erstaunlicherweise relativ helle Bilder, was
fiir die Physiker in der Regel auf einen hohen Kollagenge-
halt hindeutet. Um zu Gberpriifen, was mit den Radiogra-
phien eigentlich dargestellt wird, untersuchten wir in ei-
nem zweiten Versuch frische Réhrenknochenfragmente.
Diese waren unbehandelt oder ein, zwei und drei Stunden
lang in Wasser ausgekocht worden. Bei dieser Untersuchung
zeigten sich keine Unterschiede, die auf einen verinderten
Kollagengehalt durch Auskochen riickschliessen lassern.
Entweder ist der abweichende Kollagengehalt zu gering,
als dass er durch die Radiographien aufgedeckt wiirde,
oder der Effekt wird durch den «natiirlichen» Feuchtege-
halt der Proben tiberdeckt. Es ist folglich festzuhalten, dass
diese Methode fiir die Losung unserer Fragen nicht geeig-
net ist.

Bestimmung des Kollagenverlustes durch Vergliihen?2

Fiir diese Untersuchung wurden insgesamt 32 Knochen-
proben ausgewihlt (Tab. 18). Vier dieser Proben stammen
von frischen, an der Luft getrockneten Rinderknochen.
Bei den restlichen Proben handelt es sich um «Leimsiede-
reiabfall» aus der Grabenverfiillung Grsch THEO1.Bc.01.3
und um «nicht Leimsiedereiabfall> aus der oberen Abfall-
schicht. Schliesslich wurde auch ein spétlatenezeitlicher
Knochen aus Basel-Miinsterhiigel in die Untersuchung
miteinbezogen. Im Gegensatz zu den Funden aus Augusta
Raurica finden sich in den Basler Fundstellen hdufiger fet-
tig glinzende Knochen, deren Erhaltungszustand bislang
nicht erklirt werden konnte”3. Die Proben wurden jeweils
vier Stunden lang (inkl. Aufheizzeit des Ofens) einer Tem-
peratut von 600° ausgesetzt. Dabei ergaben sich auffallend
unterschiedliche Firbungen. Die frischen Knochen ver-
farbten sich vollstindig dunkelgrau bis weiss. Bei den meis-
ten archéologischen Funden hingegen blieb die Cberfli-
che braun, wihrend sich der Knochenkern grau bis weiss
verfirbte. Beide Farbmuster treten gelegentlich bei den
Tierknochen archiologischer Siedlungen auf. Durch ihre
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Beobachtung lidsst sich offensichtlich unterscheiden, ob
ein Knochen in frischem Zustand mit Feuer in Kontakt
kam oder erst nach einer gewissen Lagerungszeit. Diese In-
formation kann unter Umstinden wichtig fir die Inter-
pretation eines Fundplatzes und seiner Schichtgenese sein.
Ob diese Unterscheidungsmethode verallgemeinert wer-
den darf, miisste aber noch durch gréssere Testreihen ab-
geklart werden?4. Die Proben unseres Glithtests wurden
vor und nach ihrer Erhitzung gewogen, um so den Ge-
wichtsverlust und somit den urspriinglichen organischen
Anteil zu Uberprifen. Erwartungsgemass war der Gewichts-
verlust bei den frischen Metzgerknochen am gréssten’s.
Wihrend die erste dieser Proben unbehandelt war, wur-
den die anderen vor dem Test eine, zwei und drei Stunden
lang in Wasser ausgekocht. Die Messungen zeigen, dass
der grésste Kollagenverlust zwischen der ersten und der
zweitenn Kochstunde stattgefunden hat. Ein Versuch von
Yorker Kollegen - allerdings mit Rippen - hat hingegen ei-
nen kontinuierlichen Verlust an Kollagen aufgezeigt. Zur
Losung dieser Problematik missten folglich noch mehr
Tests durchgefiihrt werden. Immerhin zeigt der Yorker Test,
dass nach einer Auskochzeit von 81 Stunden kaum mehr
Kollagen in den Knochen vorhanden ist”é. Das Leimsie-
den hat also, wie unsere Experimente vermuten liessen,
keine Wochen, sondern héchstens wenige Tage in An-
spruch genomimen.

Die archéologischen Funde unseres Tests weisen schwan-
kende Kollagenanteile auf (Tab. 18). Der fettig glinzende
Knochen von Basel-Miinsterhiigel zeigt im Vergleich zu
den Augster Knochen einen durchschnittlichen Kollagen-
gehalt. Offensichtlich sagt der Fettglanz wenig oder nichts
iiber den organischen Anteil im Knochen aus und muss
andere Ursachen haben, die vorldufig unerklart bleiben
miissen.

Bei den Knochenproben aus den beiden Abfallschich-
ten zeigen sich keine systematischen Unterschiede. Kno-
chen mit hohen und geringen Kollagenwerten finden sich

70 Ich danke Eberhard Lehmann, Peter Vontobel und Guido Kithne
fiir ihre Bemithungen.

71 Methode beschrieben in Deschler-Erb u. a. 2004.

72 Idee zur Methode von Jorg Schibler.

73  Stopp 2005, 52.

74 Weissgefarbte Funde mit brauner Oberflache fanden sich zum Bei-
spiel im schnurkeramischen Haus von Baar/ZG, das durch einen
Brand zerstdrt wurde (Deschler-Erb 2005, 131 Abb. 23). Die Tier-
reste bestanden dort hauptséchlich aus Geweih, das man im Haus
lagerte und zu Artefakten verarbeitete. Totes Geweih scheint im
Brand offensichtlich dhnliche Eigenschaften wie gelagerter Kno-
chen zu besitzen.

75 Da die Proben vor dem Test nur an der Luft getrocknet wurden,
diirften die frischen Knochen auch einen relativ héheren Wasser-
gehalt aufgewiesen haben. Der héhere Kollagengehalt der frischen
Knochen fithrte wihrend der Tests zu unangenehmen Geruchs-
emissionen.

76  Roberts u. a. 2002.



in beiden Komplexen. Der heute messbare Wert hingt al-
so nicht davon ab, ob die Knochen zum Leimsieden aus-
gekocht wurden oder nicht. Ein signifikanter Unterschied
ist hingegen zwischen den Knochenarten feststellbar (Abb.
20). Offensichtlich ist der in den kompakten Diaphysen-
teilen erhaltene Kollagenwert durchschnittlich hdher als
in den Plattenknochen. Auch wenn zu den Epiphysenteilen
relativ wenige Daten vorliegen, so zeichnet sich dennoch
ein ebenso geringer Kollagengehalt wie bei den Platten-
knochen ab. Sowohl Epiphysenstiicke als auch Plattenkno-
chen zeichnen sich durch einen hohen Anteil an spongio-
sen Strukturen aus. Diese sind nicht so dicht und fest wie
Kompaktaknochen, was den Abbau von Kollagen beschleu-
nigt haben drfte. Spongidser Knochen wird auch schnel-
ler umgebaut und enthilt daher jingeres und weniger ver-
netztes Kollagen?’.

Die Resultate der kleinen hier vorgestellten Testserie
lasst also vermuten, dass der Kollagenabbau im Knochen
wesentlich mit der Knochenart zusammenhéngt. Widrige
Bodeneinfliisse fithren in der Regel bei spongitsen Kno-
chen zu einem rascheren Kollagenabbau. Allerdings spie-
len die Bodeneinfliisse bei der Kollagenerhaltung aller
Knochentypen eine wichtige Rolle. Viele, hiufig nicht
fassbare Faktoren kénnen auch bei sehr nahe beieinander
gelagertem Material zu unterschiedlichen Erhaltungszu-
standen fuhren. Vor allem ist festzustellen, dass der bei bo-
dengelagerten Knochenfunden vorhandene Kollagenge-
halt kaum mehr demjenigen vor der Einsedimentation
entspricht. Das bedeutet, dass mit chemisch-physikali-
schen Methoden Leimsiedereiabfille nicht nachzuweisen
sind.

«Die Fleischer sollen ihre Knochen
tiber die Stadtmauer werfen!»
(Philogelos 180) — Uberlegungen
zum Ablagerungsprozess

‘Wie kam es dazu, dass man neben offentlichen Gebiuden
so viel organischen, sprich tibelriechenden Miill abladen
konnte, ohne dass eine 6ffentliche Hand eingegriffen hit-
te? Wir wollen uns dieser naheliegenden Frage behutsam
nidhern, indem wir zunichst abzukldren versuchen, wie
die rdumliche Verteilung der Gewerbe- und sonstigen Spe-
zialabfille innerhalb des Grabens aussah und ob sich da-
durch Schliisse zur Ablagerungsgeschichte ziehen lassen.
In insgesamt sechs Fundkomplexen lasst die Zusam-
mensetzung auf Leimsiedereiabfille schliessen. Alle Fund-
komplexe gehdren zur unteren Abfallschicht. Innerhalb
dieser Schicht verteilen sich die besagten Fundkomplexe
zwar auf verschiedene Strukturen. Alle Leimsiedereiabfal-
le tragen aber die gleiche handwerkliche Handschrift (d. h.
Skelettteilnutzung, Zerlegungsschema, Werkzeugspuren).
Es ist daher wahrscheinlich, dass sie mit der gleichen Pro-
duktion in Zusammenhang stehen, auch wenn sich diese
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Abb. 20: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Glithtest (vgl. Pro-
benplan Tab. 18): Box plot-Darstellung der Gewichisdifferenz vor und nach
dem Glithen bei Diaphysen-, Epiphysen- und Plattenknaochenteilen.

vielleicht iiber Wochen hinzog. Daraus folgt, dass sich se-
dimentologisch und archiiologisch zwar verschiedene Struk-
turen unterscheiden lassen’8. Diese enthalten aber Tierkno-
chenabfall, der mit dem gleichen handwerklichen Projekt
in Zusammenhang steht.

Die besagten Fundkomplexe mit Leimsiedereiabfillen
verteilten sich tiber eine Grabenldnge von mehreren Me-
tern??. Wie die taphonomischen Untersuchungen zeigen,
liegen sie an der Stelle, an welcher sie primir abgelagert
wurden. So fand sich auch das einzige sichere Teilskelett
der Grabung in einem Leimsiedereikomplex (Grsci THEO].
Bc.01.3, FK D05236). Es ist anzunehmen, dass man diese
Abfille nicht als einmalige Schubkarrenfiillung, sondern
in mehreren Etappen im Graben Gr THEOI.Bc.01 entsorg-
te. In diesem Zusammenhang sei nochmals darauf hinge-
wiesen, dass der nur 4 m weiter stlich liegende Grabungs-
ausschnitt 1990.051 keine Leimsiedereiabfille geliefert hat.
Die Leimsieder haben ihren Miill also nur in dem westlich
davon gelegenen Teil des Grabens entsorgt. Eine in Frage
kommende Feuerstelle wurde bislang nicht entdeckt. Fiir
die Leimsiedereiabfille der Grabung Schmid ist trotzdem
davon auszugehen, dass sie in der ndheren Umgebung, al-
so im Stadtzentrum, angefallen sind. Hitten die Leimsie-

77  Schriftliche Mitteilung Matthew Collins und Hannah Koon, York/
GB (collagen degradation and bone diagenesis projects). Ich dan-
ke Angela Schlumbaum fiir die Vermittlung.

78 Engeler-Ohnemus 2006, 265 f.

79 Die einzelnen Grabenschichten wurden aufgrund der widrigen
Grabungsumstinde grosstlichig abgetragen, daher ist eine genaue-
re Lokalisierung der Leimsiedereifunde nicht mehr moglich. Es
kann deshalb auch nicht abgekldrt werden, ob diese Abfélle sich
regelmassig in der Schicht verteilten oder ob Haufungen bestan-
den. Ich danke dem Ausgrdber Peter-Andrew Schwarz fiir die Be-
funddiskussionen.
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dereien, wie dies oft vermutet wird89, der unangenehmen
Geruchsemissionen wegen am Stadtrand gelegen, hitte man
wohl kaum die Abfille zur Entsorgung ins Stadtzentrum
verfrachtet.

Im Vergleich zu den Leimsiedereiabfillen sind dieje-
nigen von Riuchereiwaren in viel mehr Fundkomplexen
nachweisbar (Tab. 1). In der unteren Abfallschicht kommen
sie in einer reinen Auspragung vor. Der Zustand dieser Ab-
falle ldsst darauf schliessen, dass sie mehr oder weniger in
situ liegen, also an der gleichen Stelle, an welcher man sie
in den Graben watf. Die Riucheteiwarenabfille der oberen
Abfallschicht scheinen mit normalen Speiseabfillen ver-
mischt zu sein. Auch ihr Zustand lisst darauf schliessen,
dass eine leichte Verlagerung des Fundmaterials stattge-
funden hat. Da sich der Graben von Ost nach West deut-
lich neigt, ist der Schluss naheliegend, dass das Abfallma-
terial langsam in diese Richtung abgerutscht ist.

Die archiozoologischen Untersuchungen lassen ver-
muten, dass Fundmaterial {iber und unter der Versturz-
schicht den gleichen Ursprung hat. Uber den Zeitraum, in
welchem dieses Fundmaterial hier entsorgt wurde, ldsst
sich aufgrund der Knochen zwar nichts Genaueres sagen.
Es dirfte sich aber nicht um Jahrzehnte gehandelt haben,
ansonsten wire mit stirkeren Erosionserscheinungen vor
allem beim Fundmaterial der unteren Schichten zu rech-
ner.

Da man bei der 4 m entfernten Grabungsflache 1990.
051 ebenfalls viele Rippen und Schulterblitter fand, ist an-
zunehmen, dass der Graben auf einer Lange von fast 20 m
mit solchen Abfillen gefiillt war. Fiir das Auswertungsteam
von 1991 lag der Schluss nahe, dass es sich hierbei um die
Abfille einer Taberne handelt, die direkt neben dem Gra-
ben in einem Raum der Frauenthermen lag. Bei einem Zu-
sammensturz der Nordwand seien die Funde direkt im
Graben gelandet. Immerhin muss man uns zugestehen,
dass unsere damaligen Interpretationen auf einem relativ
Kleinen Grabungsausschnitt beruhten. Es wurde schon da-
mals die Moglichkeit diskutiert, dass etwaige Tabernen auch
auf der gegeniiberliegenden Seite der Strasse hitten liegen
kénnen®. Die neuen Resultate scheinen nun die Interpre-
tation einer Taberne im ndrdlichen Teil der Frauenther-
men in Frage zu stellen. In diesem Falle hatte sich der Ab-
fall kaum auf einer Linge von fast 20 m verteilt, zumal er
nur leichte Verlagerungsspuren zeigt. Es scheint also durch-
aus denkbar, dass in der ndheren Umgebung des Theaters
Tabernen lagen und der sich noch als leichte Mulde ab-
zeichnende Graben nérdlich der Frauenthermen zur re-
gelmissigen Abfallentsorgung genutzt wurde.

Miilldeponien treten nicht nur in Augusta Raurica82
inmitten von bewohnten Stadtgebieten auf. Die Verfiil-
lung von aufgelassenen Gruben, Graben und Brunnen mit
unliebsamem Abfall ist immer wieder in romischen Sied-
lungen zu beobachten. Diese Depots datieren hauptsich-
lich ins 1. Jahrhundert sowie an das Ende des 2. bis ins 3.
Jahrhundert. Als Ursachen fiir die Abfallkumulationen der
Spétzeit wird der Zusammenbruch der im 2. Jahrthundert
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noch organisierten Millabfuhr sowie die Auflassung von
vorher bewohnten Quartieren genannt83. Es besteht hier
kein Anlass, ein weiteres Mal in extenso auf die Problema-
tik einer stadtischen Abfallentsorgung im 2. Jahrhundert
einzugehen; es sei auf die meines Erachtens immer noch
gliltigen Aussagen zu den Tierknochen von Insula 23 ver-
wiesen8d. Auch die schriftlichen Quellen liefern kaum kon-
krete Hinweise. So stammt denn auch der eingangs zitier-
te Ausspruch eines Biirgermeisters aus der Witzsammlung
von Philogelos; er hat dementsprechend eher anekdoti-
schen Wert85. Auch wenn es nicht auszuschliessen ist, dass
Miill im einen oder anderen Fall an den Stadtrand hinaus
gekarrt wurde, diirfte der vermeintlich fehlende Abfall zu
einem guten Teil mit den intensiven baulichen Aktiviti-
ten in der Mittelkaiserzeit zu erkliren sein. Diese haben
dazu gefiihrt, dass Abfallkonzentrationen, wie zum Bei-
spiel diejenige im Frauenthermengraben, auseinanderge-
rissen wurden. Viele Knochen, darunter vor allem die an-
falligeren Plattenknochen, wurden dabei in ihrer Substanz
stark angegriffen oder sogar zerstort. Im Verlaufe des 3.
Jahrhunderts, als diese Aktivititen allmihlichen verebb-
ten, blieb Abfall vermehrt auf Béden, in Gruben oder Gri-
ben liegen und wurde kaum mehr bewegt. Ahnlich diirfte
es auch im Graben Gr THEQ1.Bc.01 zugegangen sein.

Die archiologischen Auswertungen lassen auf eine
allmahliche Auflassung der Innenstadt schliessen. Eine
Bestatigung fir diese Hypothese scheinen in erster Linie
die immensen Knochenabfille zu liefern, die im Graben
Gr THEQ1.Bc.01 abgelagert wurden. Wihrend die Untersu-
chungen anderer Augster Grabungen durchaus eine Verar-
mung der Augster Bevdlkerung bereits im frithen 3. Jahr-
hundert anzeigenss, ist dies beim vorliegenden Material
auf den ersten Blick aber nicht der Fall. Dies hangt damit
zusammen, dass es sich dabei in erster Linie um Abfille ge-
werblicher Betriebe handelt, die auch in dieser Krisenzeit
durchaus in Augusta Raurica weiter bestanden. Allenfalls
ldsst sich bei den Abfillen von Riauchereiwaren, die allesamt
vom weniger begehrten Rind stammen, auf eine weniger
privilegierte Kundschaft im Theaterquartier schliessen®’.

80 Berke 1989, 881 ff.; Berthold 2004.

81 Hoek 1991; Peter 1991; Deschler-Erb 1991a.

82 Miillnachweis aufgrund der spezifischen Zusammensetzung von
Keramik (viel grossstiickiges Material, zeitlich einheitlich), Bron-
ze (fast restlos zum Recycling ausgelesen} und Eisen (weitgehend
ausgelesen): A. R. Furger (mit einem Beitr. v. A. Mees), Die Gra-
benverfiillung im nérdlichen Aditus des Augster Theaters (Gra-
bung 1992.55). Jahresber. Augst u. Kaiseraugst 14, 1993, 8§3-107
(osteologisch noch nicht untersucht).

83 Martin-Kilcher 2003, 238 ff.; Rodet-Belarbi 2003, 206.

84 Deschler-Erb 1991b, 368.

85 Thiiry 2001, 5 ff.

86  Deschler-Erb/Breuer 2002,

87  Zu sozialtopografischen Aussageméglichkeiten aufgrund von Tier-
knochenfunden siehe Schibler/Furger 1988, 156 ff.



Ein weiteres Indiz fiir einen sinkenden Lebensstandard ist
auch der Nachweis der Schweinezucht vor Ort.

Umso mehr fillt auf, dass dennoch eine gewisse Ord-
nung herrschte. Es zeigt sich, dass der Graben Gr THEOI.
Bc.01 in Bezug auf die Tierknochenabfille nur wenig von
Privathaushalten zur Entsorgung von Hausmiill genutzt
wurde. Es bestehen zwar Hinweise, dass man im Graben
auch Kadaver deponierte, allerdings nicht in dem Umfang,
wie sie zum Beispiel fiir den gleichen Zeitraum im grossen
Brunnenschacht am Fuss von Kastelen gleich mehrfach
belegt sind88. War der Graben fiir die Aufnahme von solch
grossem Abfall zu wenig tief, was zu Geruchsbeldstigun-
gen gefiihrt und Aasfresser angezogen hitte? Oder war das
System doch noch so intakt, dass eine Kadaverdeponie-
rung an prominenter Stelle zwischen Frauenthermen und
Theater verhindert wurde?

Alles in allem ist festzustellen, dass das hier vorgeleg-
te Tierknochenmaterial zwar gewisse Indizien fiir ein all-
mdhliches Auflassen des Stadtzentrums liefert. Allerdings
durfte diese Entwicklung nicht alle Lebensbereiche und
Stadtquartiere in der selben Art und im gleichen Tempo er-
fasst haben. Augusta Raurica wurde nicht an einem Tag er-
baut und auch sein Untergang drfte sich eher schleichend
vollzogen haben.

Wirtschaftsgeschichtliche Bedeutung
der Gewerbeabfille

Im Graben Gr THEQ1.Bc.01 fanden sich also Uberreste zwei
verschiedener Handwerkszweige, die tierische Rohmateri-
alien verarbeitetenn. Welche Rolle spielten diese Gewerbe
innerhalb der Wirtschaftsgeschichte von Augusta Raurica?

Leimsiedereiabfalle

Erst zweimal — in Insula 20 und im Kurzenbettli®® - konn-
ten in Augusta Raurica Leimsiedereiabfille nachgewiesen
werden, obwohl der archdozoologische Forschungsstand
in dieser Siedlung als relativ gut bezeichnet werden kann.
Mbéglicherweise ist eine Knochenkonzentration, die im Jah-
re 2001 bei einer Grabung an der Siidseite des Theaters
zum Vorschein kam, ebenfalls als Leimsiedereiabfall zu be-
zeichnen. Eine erste Durchsicht ergab eine spezielle Zu-
sammensetzung der Rinderknochen, die wahrscheinlich
ein Skelettteilspektrum mit Haufigkeitsmuster 1 (siche oben)
aufweist®0. Eine detaillierte archdozoologische Untersuchung
wiirde sich daher auch in diesem Falle lohnen. Méglicher-
weise besteht ein inhaltlicher Zusammenhang mit den hier
besprochenen Abfillen.

Bedeuten die wenigen Nachweise, dass man Knochen-
leim relativ selten herstellte? Oder dass die Werkstatten
normalerweise nicht im Zentrum lagen? Oder dass man
die Abfille in der Regel ausserhalb des Stadtgebietes ent-

sorgte? Diese Fragen miissen vorerst unbeantwortet blei-
ben.

In sechs verschiedenen Fundkomplexen der Grabung
Schmid konnten Leimsiedereiabfille nachgewiesen wer-
den (Tab. 1); verarbeitet wurden die Femora, Humeri, Ti-
bien, Radien/Ulnae sowie die Carpalia/Tarsalia. Bei einer
rezenten Hinterwilderkuh sind diese Knochen, allerdings
in prapariertem Zustand, zusammen 4,5 kg schwer. Die
Knochen der besagten Fundkomplexe mit Leimsiedereiab-
fillen wiegen total 231 kg. Daraus ldsst sich berechnen,
dass die Knochen von mindestens 51 Rindern in det hier
nachgewiesenen Leimsiederei verarbeitet wurden (Tab. 19).
Unsere Hackexperimente haben gezeigt, dass man die Kno-
chen frisch verarbeitet haben muss. Auch wenn die Schlach-
tungen wahrend der ganzen Winterzeit stattgefunden ha-
ben und man die Knochen wihrend ein paar Wochen
gesammelt und gelagert hat®!, muss die Schlachtrate in
Augst sehr hoch gewesen sein. Trotzdem scheint die er-
zielte Leimmenge auf den ersten Blick erstaunlich gering:
Knochen enthalten einen Leimanteil von 27,3%. Dieser
kann nur zu maximal 20-25% ausgebeutet werden®2. Bei
den Leimsiedereiabfillen aus dem Graben Gr THEO1.Bc.01
kann somit eine minimale Leimmenge von 15,8 kg be-
rechnet werden (Tab. 19).

‘Woflir hat man diesen Leim verwendet? Leim kam in
den verschiedensten Werkstatten zum Einsatz, so brauch-
te ihn der Schreiner bei der Herstellung von Mobeln, der
Schuhmacher fiir das Verkleben der Schuhsohlen oder der
Beinschnitzer zum Verbinden verschiedener Knochentei-
le. Moglicherweise stellte das Leimsieden keinen eigenen
Berufszweig dar, sondern wurde meistens von den ver-
schiedenen Handwerkern, die den Leim bendtigten, selber
hergestellt®3. Keines der in Frage kommenden Gewerbe ist
bisher aber in der direkten Umgebung des Grabens Gr
THEQI.Bc.01 nachgewiesen. Auch scheint die berechnete
Leimmenge fiir ein Handwerk, das nur kleinere Gebrauchs-
gegenstinde produzierte, wiederum relativ gross zu sein.
Liegen hier also Abfille eines speziellen Gewerbes vor, das
sich direkt zwar nicht nachweisen lasst, aber durchaus an
Ort und Stelle ausgeiibt wurde?

Vitruv erwidhnt in seinen Biichern iiber die Architek-
tur zweimal im gleichen Kapitel den Werkstoff Leim: «...;
den Rest (des Russes) vermischen die Verputzarbeiter mit Leim
und verwenden ihn als Wandanstrich»%1. Und weiter unten:

88  Rychener 2000; Deschler-Erb/Breuer in Vorb.

89 Schmid 1968.

90  Breuer unpubl.

91  Greber/Lehmann stellen noch 1950, 58 fest, dass «die Konservie-
rung der Knochen in der heissen Jahreszeit nach wie vor ein un-
gelostes Problem fiir die Schlachthéte ists.

92 Greber/Lehmann 1950, 60 f. Dabei ist zu betonen, dassessichum
ein modernes Verfahren unter Dampf handelt.

93  Deschler-Erb in Vorb.

94  Vitruv 7,10,2.
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«Ebenso wird Weinhefe, wenn sie getrocknet und im Gliihofen
verkohlt ist und zusammen mit Leim verrieben beim Anstrich
verwendet wird, eine sogar noch schonere schwarze Farbe er-
zeugen»95, Leim wurde also auch als Bindemittel beim Ver-
putzen oder Bemalen der Winde eingesetzt. Es ist deshalb
méglich, dass in der Nihe des Grabens, vielleicht in den
Frauenthermen, eine Wand neu verputzt wurde und die
Maler an Ort und Stelle den benotigten Leim herstellten.
Diese Hypothese widerspricht nicht dem Modell einer sich
im 3. Jahrhundert allmihlich auflésenden stadtischen Struk-
tur. Man kann sich das Nebeneinander von vernachlassig-
ten Nebenstrassen und neu renovierten Gebéuden durch-
aus vorstellen.

Rauchereiwarenabfille

Nicht zum ersten Mal konnten in der Umgebung des Augs-
ter Theaters Rduchereiwarenabfille nachgewiesen werden.
An erster Stelle sind diejenigen der Grabung 1990.051 zu
erwihnen, die aufgrund ihrer Fundlage und ihrer Zusam-
mensetzung®¢ mit den in der vorliegenden Arbeit bespro-
chenen Abfillen eine Einheit bilden. Weitere zahlreiche
Abfille von Riauchereiwaren kamen in der Schichtenfolge
bei der Nordwestecke des Theaters zum Vorschein; sie da-
tieren ins 1. Jahrhundert n. Chr.%7 und belegern, dass die-
ses Gewerbe bereits in der Friihzeit in Augusta Raurica be-
trieben wurde. Gemauerte Riucherdfen sind erst ab dem
2./3. Jahrhundert nachweisbar und finden sich hauptsich-
lich in den zentralen Insulae der Oberstadt. Auf die grosse
Bedeutung, welche die Augster Produktion von Fleisch-
spezialititenn weit lber die Stadtgrenzen hinaus hatte,
wurde schon mehrfach hingewiesen®. Die Funde bei der
Nordwestecke des Theaters und aus dem Graben bei den
Frauenthermen belegen hingegen nur den lokalen Verzehr
von gerduchertem Fleisch. Die Fleischsperzialititen (Schii-
feli und Speckseiten) verliessen zusammen mit den noch
anhaftenden Knochen (Schulterblatt, Rippen) die Riuche-
rei und fielen erst am Konsumationsort als Abfall an. Der
Fundott bei dffentlichen Plitzen und Gebduden und vor
allem die enormen Fundmengen sprechen gegen Abfall
von Privathaushalten, sondern flir denjenigen von Taber-
nen, in denen sich die Passanten verkdstigen konnten. Of-
fensichtlich herrschte auch noch in der zweiten Hélfte des
3. Jahrhunderts im Stadtzentrum von Augusta Raurica ein
reger Betrieb und ein grosses Konsumbediirfnis.
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Tab. 1: Augst, Augusta Raurica (Grabung 1996.061). Liste der archdozoologisch untersuchten Fundkomplexe (handaufgelesene Tierknochen). L = Leimsiede-
reiabfiille, R = Riuchereiwarenabfille.

Identifikationscode FK-Nr. Abtrag Aufnahme Anzahl Anzahl Gewicht Nachgewiesenes
geschitzt ing Hancdwerk
Grsch THEOT.Bc.01.2 D05132 2,021 vollstandig 3564 1650 25359,3 R
D05134 2,022 | vollstandig 85 680,8 -
D05243 9,014 | vollstandig 2744 1100 19076,7 L
Grsch THEOT.Bc.01.3 D05115 2,016 | volistandig 706 1400 2999,2 L
D05135 2,022 | vollstandig 1078 750 8328,8 R
D05236 9,012 | volistandig 25676 25800 58951,5 L
Grsch THEOT.Bc.01.4 D05136 2,022 | vollstandig 193 1044,3 -
Grsch THEOT.Bc.01.5 DO5111 2,015 | vollstandig 158 208 -
DO5114 2,017 einer von zwei Sacken 4171 4000 18062,7 R
D05122 2,018 | eine von drei Kisten 2510 2000 21209,6 L
D05125 2,019 | vollstandig 2926 1000 24726,7 L
D05126 2,019 | vollstandig 196 2424,9 -
D05130 2,020 | vollstandig 269 200 4700,8 R
D05131 2,020 | vollstandig 1881 500 20103,6 R
Grsch THEQT.Bc.G1.2 und 3 D05238 9,013 eine von zwei Kisten 3795 4250 23309 L
Grsch THEOT.Bc.01.2 und 4 D05242 9,014 | vollsténdig 1315 500 12480,9 R
Total untere Abfallschicht 51267 43150 243666,8
Sch THEO1.Bc.401 D05046 2,007 | vollstandig 2224 3250 14148,1 R
D05334 9,016 | vollstandig 384 1798,7 R
D05322 11,018 | vollstandig 252 50 3162,2 R vermischt
D05212 11,010 | vollstandig 130 1250,5 -
D05321 9,016 | vollstandig 964 500 8106,8 R
Total Sch THEO1.Bc.401 (Strasse) 3954 3800 28466,3
Sch ARE2A01.Cc.1001-Kern DO5019 2,002 einer von drei Sacken 274 50 4608,5 R vermischt
D05020 2,002 | vollstandig 693 500 4196,7 R vermischt
D05021 2,002 | vollstandig 2358 1200 17215,2 vermischt
D05022 2,002 eine von zwei Kisten 2348 3100 222964 R vermischt
D05157 9,004 | vollstandig 886 500 7468,2 R vermischt
D05160 9,005 einer von drei Sécken 2887 1100 232727 R vermischt
D05162 9,006 | vollstandig 2391 1900 21964,2 R vermischt
D05166 9,006 | vollstandig 1690 2200 13964,9 vermischt
D05168 9,007 | vollstandig 26 29,9 -
D05169 9,007 | vollstandig 16 170,5 -
D05193 11,005 | vollsténdig 51 431,5 -
D05194 11,006 einer von zwei Sdcken 818 500 8710,7 R vermischt
D05200 11,007 | vollstandig 2342 1700 23168,7 R vermischt (?)
D05201 11,007 | eine von zwei Kisten 3280 2100 23515,8 R
D05202 11,007 | vollsténdig 94 425,3 =
D05205 11,008 | vollstandig 1045 1000 9761,6 R vermischt
D05239 11,013 | vollstandig 2928 2750 18219 R
D05240 11,014 eine von zwei Kisten 725 250 7802 L
D05249 11,015 | vollstandig 1141 400 10987,8 R vermischt
Sch ARE2A01.Cc.1001-Oberflache D05015 2,001 vollstandig 2286 1000 10015,3 R
D05016 2,001 vollstandig 2050 250 10257,8 R vermischt
D05156 9,003 | vollstandig 1312 500 10866,7 R vermischt
D05180 11,003 | vollstandig 936 3551 R vermischt
D05188 11,003 | vollstandig 7 31,5 -
D05189 11,004 | vollstandig 38 207,3 -
Total obere Abfallschicht 32622 21000 253139,2
Total 84582 64650 501002,7
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