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Jeannette Kraese, Gerhard Hotz und Carlos Buitrago
Téllez
NEU-UNTERSUCHUNG DES MITTELBRONZEZEITLICHEN SCHÄDELS

aus dem Grabhügel von Cressier NE-La Baraque::'

Keywords: Grabhügel, Trepanation, CT-Scans. - Age du Bronze moyen-, tumulus; trépanation; CT-scans. - Età de Bronzo medio;
tumulo; trapanazione del cranio; TC-scans. - Barrow; Middle Bronze Age; trepanation; CT scans.

Einleitung
(J. Kraese und G. Hotz)

Der Grabhügel von Cressier NE-La Baraque wurde 1936

von Samuel Perret am Südhang des Forêt de l'Eter entdeckt
und unter der Leitung von Paul Vouga ausgegraben (Vouga
1936; 1937; Perret 1950). Der Genfer Anthropologe Eugène
Pittard untersuchte die menschlichen Uberreste aus dem

Zentralgrab und stellte dabei Läsionen am rechten Stirnbein

fest, die er mit Vorsicht als nicht vollendete Trepanation

interpretierte. Weitere Läsionen am linken Scheitelbein
des Schädels deutete er zum einen als Spuren einer
posttraumatischen Infektion und zum anderen als taphono-
misch bedingten Defekt (Pittard 1938). Fritz Ramseier

hingegen interpretierte die erste und dritte dieser Läsionen in
seiner Dissertation von 1976 als taphonomisch bedingte
Defekte, die zweite besprach er nicht (Ramseier 1976,

133-135; Ramseier et al. 2005, 35)1. Der Schädel wurde
2010 mit bildgebenden, nicht invasiven Methoden neu
untersucht, mit Ziel den Ursprung der Spuren zu erklären. Die
Resultate der computertomographischen Untersuchungen
werden hier vorgestellt und erläutert.

Der Grabhügel von Cressier NE-
La Baraque
(]. Kraese)

Der Einzelhügel hatte einen Durchmesser von 12 m, eine
Höhe von 2 m und war von einem dreilagigen Steinmantel
bedeckt. Bei den Grabungen wurden ein mittelbronzezeit-
liches Zentralgrab und drei sekundäre hallstattzeitliche

Bestattungen freigelegt (Abb. I)2. Das Zentralgrab war mit
Steinblöcken eingefasst, der Boden mit Steinen ausgelegt.
Die anthropologische Untersuchung der menschlichen

Überreste ergab, dass es sich um einen erwachsenen Mann
handelt (Pittard 1938). Der Verstorbene war in gestreckter
Rückenlage, mit dem Kopf nach Nord-Osten gerichtet,
bestattet worden (Abb. 2). Sein rechter Arm lag angewickelt
über der Brust. Anhand der Beigaben (Abb. 3; ein Goldring
sowie eine Nadel, ein Dolch und ein Randleistenbeil aus

Bronze') wurde das Grab in die Stufen BzB2/Cl datiert (ca.

1500-1450 v.Chr.4; David-Elbiali 2000, 490, n° 29).

Mittelbronzezeitliche Gräber in der
Drei-Seen-Region und deren näheren
Umgebung

In der Drei-Seen-Region ist die Bronzezeit gut dokumentiert,

insbesondere durch Ufersiedlungen der Früh- und

Spätbronzezeit, aber auch durch Siedlungsspuren auf
Mineralböden, die mehrheitlich im Zusammenhang mit dem Bau

der Autobahnen AI und A5 entdeckt wurden'. Im Verhältnis

dazu sind die Zeugnisse zu den Bestattungspraktiken nur
spärlich. Dieser Umstand lässt sich nicht nur durch das

Fehlen von Fundstellen erklären, da die besagte Region
archäologisch gut erforscht ist, sondern muss wesentlich mit
Grabriten zusammenhängen, die entweder überhaupt keine

Spuren hinterliessen oder die durch die angewendeten
Ausgrabungsmethoden nicht fassbar sind (Hafner 1995, 68.72;
David-Elbiali 2000, 287;Mauvilly 2008, 364; Ramseyer 2014,

36; Kraese et al. 2016, 8.21).
Für den Kanton Neuenburg sind neben Cressier-La Baraque
zwei weitere mittelbronzezeitliche Grabfunde zu erwähnen
(Abb. 4). So ist das Zentralgrab des Grabhügels von Coffra-
ne-Les Favargettes — den Beigaben nach zu schliessen wahr-

* Publiziert mit Unterstützung des Kantons Neuenburg und des Naturhistorischen Museums Basel.
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Abb. 3. Cressier NE-La Baraque. Aquarelle des Skeletts und der Beigaben
des Zentralgrabes. Zeichnungen S. Perret, Archiv Office du patrimoine et
de l'archéologie de Neuchâtel, Dokument MCAN A31-2326.

COUPE

PLAN

Abb. 1. Cressier NE-La Baraque. Situationsplan der Gräber. Tombe 2
mittelbronzezeitliches Zentralgrab. Zeichnung S. Perret, publ. Vouga 1943,
fig. 29.

Abb. 2. Cressier NE-La Baraque. Mittelbronzezeitliches Zentralgrab. Nach
Vouga 1937, pl. 8,1.

Abb. 4. Lage der erwähnten Fundstellen in der Drei-Seen-Region und
deren näheren Umgebung. 1 Cressier NE-La Baraque; 2 Coffrane NE-Les
Favargettes; 3 Valangin NE-Petite et Grande Forêt de Bussy; 4 Colombier
NE-Les Plantées de Rive; 5 Gals BE-Jolimont; 6 Neuenegg BE-Im Forst;
7 Murten FR-Löwenberg; 8 Chables FR-Les Biolleyres 1; 9 Corcelles-près-
Concise VD-En Vuète. Karte nach Atlas der Schweiz 3.0 (2010), Infografie
J. Kraese.
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scheinlich ein Frauengrab — etwas jünger als jenes von
Cressier-La Baraque (Stufe BzC2; Desor 1866; 1868; David-
Elbiali 2000, 408, n° 23). Im 1876 entdeckten Dolmen von
Colombier-Les Plantées de Rive wurde ebenfalls eine mittel-
bronzezeitliche Nadel freigelegt, hier der Stufe BzBl. Ein

Kindergrab mit Beigaben, die derselben Stufe zuzuschreiben

sind, befand sich 2 m östlich der megalithischen Struktur
(Desor 1876; Gross 1876; David-Elbiali 2000, 393, nos 168

und 407). An dieser Fundstelle wurden bei einer im Jahr
2013 durchgeführten Rettungsgrabung zwei weitere Körpergräber

und eine Kremation freigelegt. Alle drei datieren
zwischen der ausgehenden Frühbronzezeit und dem Anfang
der Spätbronzezeit (Wüthrich 2014; Deäk et al. 2018). Spuren

einer mittelbronzezeitlichen Begehung wurden ferner in
den hallstattzeitlichen Grabhügelgruppen von Valangin-Peti-
te et Grande Forêt de Bussy gefasst. Dabei handelt es sich

jedoch um Einzelfunde (David-Elbiali 2000, 173, ill. 72,2;
509, n" 117; Dunning 2005, 246; pl. 49,1-3; Kraese 2011).

Im Untersuchungsgebiet sind ausserhalb der Neuenburger
Kantonsgrenzen ein Körpergrab im Grabhügel 1 und eine

Kremation im Grabhügel 2 von Neuenegg BE-Im Forst zu

nennen, sowie zwei Körpergräber im Grabhügel 3 von Gals

BE-Jolimont, nur wenige Kilometer Luftlinie von Cressier

entfernt, die zudem ähnliche Beigaben wie das Zentralgrab
von Cressier enthielten (David-Elbiali 2000, 279.281-284,
Tab. 27, pl. 29,B.D.E, pl. 31,B) und daher mit ihm zeitgleich
sind. Zwei C14-datierte Brandbestattungen der Nekropole
von Murten FR-Löwenberg scheinen etwas jünger zu sein

(Gräber T. 5b/c.l; T. 8S.2: Bouyer/Boisaubert 1992, 68,

Tab.; 72; Boisaubert/Bugnon 2008, 69). In der Grabsttätte
Châbles FR-Les Biolleyres 1 datieren die Körpergräber und

Leichenbranddeponierungen der Steineinfassungen A-C
mehrheitlich in die Stufen BzB2/Cl/C2 (Vigneau/Boisau-
bert 2008; Duvanel 2016; Duvanel et al. 2018). Sie gehören
zur ältesten Belegungsphase dieser Fundstelle, die bis in die
frühe Spätbronzezeit (HaAl) als Nekropole diente. Weiter
wurde im Jahr 2001 bei Rettungsgrabungen auf der Trasse

der Autobahn A5 in der Flur Corcelles-près-Concise VD-En
Vuète ein Grabhügel freigelegt, in dessen Zentrum sich der
Leichenbrand eines Erwachsenen sowie die Uberreste dreier

körperbestatteter Kinder befanden. Die Körperbestattung

eines weiteren, erwachsenen Individuums ist einzig
durch die Überreste der rechten Schulter belegt. Neben
dem Schädel eines der Kinder wurden fünf Armreifen aus

Bronze gefunden, die um 1400 v.Chr. datieren (Stufen

BzCl/C2; Archäologie Schweiz 2001; Falquet et al. 2002;

Falquet 2009).
Der Schädel von Cressier NE-La Baraque gehört zu den

wenigen überlieferten anthropologischen Reste der Körpergräber

der obengenannten Fundstellen, denn die meisten
dieser Reste sind aus taphonomischen oder konservatorischen

Gründen nicht mehr erhalten (hoher Säuregrad des

Bodens, Altfunde)6. Die Läsionen, die der Schädel aufweist
und die im Folgenden neu untersucht werden, verleihen
ihm noch einen zusätzlichen Seltenheitswert.

Makroskopischer Befund und
computertomographische Analyse
(G. Hotz und C. Buitrago Téllez)

Die ca. 20 Schädelteile wurden nach ihrer Bergung im Jahr
1937 an das Anthropologische Institut der Universität Genf
gesandt und dort restauriert. Der damalige Zustand des

Schädels ist durch eine von E. Pittard veröffentliche Zeichnung

dokumentiert (Abb. 5,a). Zu einem nicht mehr
bestimmbaren Zeitpunkt wurden dünne Holzstreifen zur
Verstärkung der nicht zusammenhängenden Knochenteile
angebracht (Abb. 5,b). In den 1970er-Jahren wurden für die

Dissertation F. Ramseiers je ein Röntgenbild der Läsion am
rechten Stirnbein und jener nahe am linken Scheitelbein

angefertigt (Ramseier 1976, 134). Da in beiden nichts zu
erkennen ist, was auf einen Heilungsprozess hindeutet und
auch kein Unterschied zwischen den Läsionen festzustellen

ist, kam Ramseier zum Schluss, dass die beiden Verletzungen

postmortal durch taphonomische Veränderungen
entstanden seien. Seine Interpretation ist nun zu überprüfen.
Die Läsion auf dem rechten Stirnbein geht von der Coronal-
naht aus, der Schädelknochen dünnt relativ kontinuierlich

aus, bis er ein kompaktes Knochenplättchen mit einer
Fläche von ungefähr 25x32 mm bildet (Abb. 6,a). Dessen

Dicke beträgt weniger als 1 mm. Coronal, lateral und frontal

ist es von einem ringförmigen Bereich mit freigelegter
Diploe7 umgeben. Mit wenigen Ausnahmen weist es eine

abgeschlossene Oberfläche auf, die vergleichbar ist mit der
Schädeloberfläche am rechten hinteren Scheitelbein. Der
Vergleich mit der 1938 von E. Pittard veröffentlichten
Zeichnung des Schädels zeigt, dass das Knochenplättchen
ursprünglich grösser war. Zudem wurde offensichtlich beim
linken Stirnbein eine Knochenprobe für histologische
Untersuchungen entnommen (Abb. 6,b)8.

In der computertomographischen Analyse zeigt der
Querschnitt an der Stelle des Knochenplättchens deutlich eine

durchgehende Sklerosierung (Knochenverdichtung) der
Knochenoberfläche (Abb. 7). Es gilt nun abzuklären, wie
sich dieser Befund bilden konnte.

Diskussion

Läsionen am menschlichen Schädel können durch operative
Eingriffe (Trepanation intra vitam/post mortem),
Schädeldachtraumata, Krankheiten oder postmortale Einwirkungen
(taphonomische Prozesse) verursacht werden (Ramseier et
al. 2005, 3f.l0—15, mit weiterführender Literatur; Bennike
2003). Eine klare Zuweisung an eine dieser Ursachen ist
aber häufig wegen des schlechten Erhaltungszustandes nicht
möglich. Im Fall des Schädels von Cressier NE-La Baraque
ist die durchgehende Sklerosierung der Oberfläche des

planartig ausgedünnten Knochenplättchens, die mittels der

computertomographischen Analyse sichtbar gemacht wird,
ein zentraler, neuer Befund, der es erlaubt, die Ursachen
der Läsion enger einzugrenzen. Der Befund weist auf einen
Prozess hin, der noch zu Lebzeiten des Individuums statt-
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Abb. 6. Cressier NE-La Baraque. Detailansichten des Schädels, a Knochenplättchen (Pfeil) mit freigelegter Diploe am rechten Stirnbein; b Sägekante (Pfeil)
einer histologischen Probeentnahme am linken Stirnbein. Massstablänge 2 cm. Fotos OPAN, M. Juillard.



156 J. Kraese/G. Hotz/C. Buitrago Téllez, Neu-Untersuchung des mittelbronzezeitlichen Schädels aus dem Grabhügel
von Cressier NE-La Baraque. Jahrbuch Archäologie Schweiz 101, 2018.

Abb. 7. Cressier NE-La Baraque. Schädel, a Oberflächenprojektion; b Detailaufnahme der durchgehenden Sklerosierung der Oberfläche des Knochen-
plättchens (Pfeil). CT-Scans Spital Zofingen.

gefunden hat und zwar entweder durch einen pathologischen

Prozess oder durch Heilung. Ein taphonomischer
Vorgang hingegen, der zu einer solchen Verdichtung der
Knochenoberfläche führen könnte, ist den Autoren nicht
bekannt.
Zu diskutieren ist nun, ob es sich um die Folge von Krankheit

handelt oder ob das Bild auf Heilung einer von aussen
verursachten Verletzung (Trauma) oder eines operativen
Eingriffs (Trepanation) zurückzuführen ist.

Folge von Krankheit?

Differentialdiagnostisch müssen mehrere Ursachen in
Betracht gezogen werden. Einerseits sind die kongenital
verursachten Schädelknochendefekte Foramina parietalia per-

magna (Czarnetzki 2000; Hauser/De Stefano 1989, 79) und
Craniolacunia (Lückenschädel) zu diskutieren (Ramseier et
al. 2005, 15). Da die von der erstgenannten Krankheit
verursachten Läsionen in der Regel symmetrisch an beiden
Seiten des Scheitelbeins auftreten, ein solches Spurenbild
hier aber nicht vorliegt, scheidet diese Ursache für das

Individuum von Cressier NE-La Baraque aus. Der Lückenschädel

wiederum ist eine sehr seltene Anomalie, die vor allem

im Zusammenhang mit Hydrocephalus internus (Wasserkopf),

Osteogenesis imperfecta (Glasknochenkrankheit)
oder Spina bifida (offener Wirbelbogenkanal am Kreuzbein)

auftritt (Ortner 2003). Die vorliegenden Schädelüberreste

liefern jedoch keine Hinweise auf die zwei erstgenannten

Pathologien. Da keine postkranialen Reste bekannt
sind, kann zur Präsenz einer Spina bifinda keine Aussage

gemacht werden. Schliesslich muss eine altersbedingten

Atrophie des Schädelknochens (Craniotabes senilis; Bennike

2003, 113; Dastugue/Gervais 1992, 66; Hauser/De
Stefano 1989, 109; Ortner 2003, 415, Fig. 15-42) in Betracht

gezogen werden. Auch diese Alteration tritt in der Regel
symmetrisch auf und ist deshalb ebenfalls als Ursache für
die Läsion am Schädel von Cressier-La Baraque auszu-
schliessen.

Unterschiedliche Weichteiltumore wie Fibrome (Adler
1983, 230), epidermische Tumore (Campillo 1998, 75, Fig.

2; Adler 1983, 299) oder Metastasen (Scheidegger 1990,
39) können durch einen dauerhaften Druck eine dellenför-

mige Arrosion9 bewirken (Mitchell 2006, 500; Ortner 2003,
141). Eine Epidermoidzyste (Geschwulst) müsste sich im
Röntgenbild als sklerosierte Randzone abzeichnen (Köhler/
Zimmer 1989, 275). Eine so bedingte Läsion lässt sich nicht
ausschliessen, zumal die Diploe stellenweise eine auffällige
Struktur aufweist. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Läsion
auf dem rechten Stirnbein so zu erklären ist, scheint uns
jedoch äusserst gering, da solche Erkrankungen sehr selten
auftreten (Ramseier et al. 2005, 13f.).

Auswirkungen eines Traumas?

Unfall oder Kampfhandlungen können eine Weichteilverletzung

am Kopf mit anschliessender Infektion und einer
Osteomyelitis10 des Schädclknochens verursachen.
Osteomyelitis sclerocans carré tritt jedoch vor allem an Langknochen

und seltener am Schädel auf. Eine Infektion aufgrund
einer traumatischen Verletzung erscheint uns aufgrund
der vorliegenden Ausprägungsform eher unwahrscheinlich
(Ortner 2003, 97f.). Allerdings verunmöglicht der schlechte
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Abb. 8. Naturhistorisches Museum Basel, GallerDsche Sammlung. Verheilter trepanierter Schädel eines Mannes aus dem frühen 19. Jh. a
Oberflächenprojektion; b Detailaufnahme. Die verheilte Stelle zeigt dieselben sklerosierten Randbereiche wie beim Schädel von Cressier NE-La Baraque (Pfeil).
CT-Scans Spital Zofingen

Erhaltungszustand einen definitiven Ausschluss einer Infektion,

verursacht durch Unfall oder Kampfhandlung.

Hinweis auf einen operativen Eingriff?

Als weitere Erklärung für das ausgedünnte Knochenplätt-
chen kommt ein operativer Eingriff in Frage. E. Pittard war
der Meinung, dass es sich um die bei einer nicht
vollendeten Trepanation offengelegten Tabula interna handelt
(Pittard 1938). Die durch die CT-Scans aufgezeigte
Sklerosierung des Knochenmaterials bezeugt jedoch einen länger
andauernden Heilungsprozess (Geldhauser et al. 1996,
187). Zum Vergleich geben wir hier die CT-Scans des Schädels

eines 35 Jahre alten Mannes wieder (Galler'sche Sammlung,

Naturhistorisches Museum Basel), bei dem in der
Kindheit eine Trepanation durchgeführt worden war
(Abb. 8). Die verheilte Trepanation zeigt dieselben
sklerosierten Randbereiche wie beim Schädel von Cressier NE-La

Baraque (Abb. 7,b). Es besteht also die Möglichkeit, dass es

sich beim hier zu diskutierenden Knochenplättchen um
einen teilweise oder ganz geschlossenen Knochen handelt,
der sich nach einer erfolgreich durchgeführten
Schädeloperation gebildet hatte11. Vergleichbare Fälle werden von
Verano (2003) und Alt (Alt/Jeunesse 2006) diskutiert, bei
welchen sich neue Knochenpartien im Anschluss an die

Trepanation gebildet hatten. Beide Autoren gehen von
einem jahrelangen Bildungsprozess aus, was ein klarer Hinweis

auf ein langes Weiterleben nach dem riskanten Eingriff
darstellt (Geldhauser et al. 1996, 187).
Als Erklärungsansatz für die auffällige Spongiosastruktur
des Schädelknochens im Randbereich des Knochenplätt-

chens kommt sodann eine zeitliche Abfolge (Überlagerung)
zweier Prozesse in Frage, nämlich dass zuerst eine
Schädeloperation erfolgreich durchgeführt worden war und
postmortem ein taphonomischer Prozess zur Freilegung der

Diploe rund um die Trepanation führte. Dies Hesse sich

folgendermassen begründen: Der Böschungsbereich der

Trepanation wird nur durch eine dünne Knochenhaut
gegen die Diploe abgegrenzt, die naturgemäss anfälliger auf
Verwitterungseinflüsse als das kompakte Knochenplättchen
ist. Spuren von Trepanationswerkzeugen waren an keiner
Stelle festzustellen.

Resultate
(G. Hotz, ] Kraese und C. Buitrago Téllez)

Eine taphonomische Ursache des Defekts am Schädel von
Cressier NE-La Baraque ist aufgrund der CT-Untersuchung
auszuschliessen. Eine durch Tumor oder Metastasen
bedingte Läsion scheint uns unwahrscheinlich, da solche

Erkrankungen sehr selten auftreten; sie lässt sich jedoch nicht

ganz ausschliessen, zumal die Diploe stellenweise eine
auffällige Struktur zeigt. Um eine Verletzung der Weichteile mit
anschliessender Infektion und Osteomyelitis des
Schädelknochens dürfte es sich ebenfalls nicht handeln; die These

ist aber wegen des schlechten Erhaltungszustands des Schädels

nicht komplett zu verwerfen.
Wahrscheinlicher scheint uns eine erfolgreich durchgeführte
Trepanation, die zur Ausdünnung und Perforation des rechten

Stirnbeins führte. Im Gegensatz zu E. Pittard gehen wir
auf Basis der durch die CT-Scans aufgezeigten Sklerosierung
davon aus, dass der Patient die Operation längere Zeit über-
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lebt hat und sich der perforierte Schädelknochen regenerieren

konnte — wobei wir vermuten, dass die freigelegte
Diploe auf taphonomische Prozesse zurückzuführen ist.

Von Bedeutung ist das Resultat durch die Zeitstellung des

Schädels. Bislang war nämlich keine andere — weder eine
wahrscheinliche noch eine gesicherte — mittelbronzezeitli-
che Schädeloperation auf Schweizer Gebiet nachgewiesen.
Im Übrigen gibt es hier für die Bronzezeit nur eine gesicherte

Trepanation (Gland VD, Frühbronzezeit; Ramseier et al.

2005, 50; Blondel 1942, 51; Pittard 1942). Diese Umstände
verleihen dem Schädel aus dem Zentralgrab von Cressier
NE-La Baraque einen hohen Stellenwert für die archäologische,

anthropologische und medizingeschichtliche
Forschung der regionalen Bronzezeit.
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Anmerkungen:

Die Autoren danken Béat Arnold (ehemaliger Kantonsarchäologe
des Kantons Neuenburg) und Sonia Wüthrich (Kantonsarchäolo-
gin des Kantons Neuenburg) für die Erlaubnis, den Schädel zu
untersuchen und die Ergebnisse zu publizieren. Ihr Dank gilt
ferner dem Spital Zofingen, wo die computertomographische
Untersuchung des Schädels durchgeführt wurde, ferner Fritz Ramseier
für seine Unterstützung sowie Thomas Böni (Leitender Arzt,
Teamleiter Technische Orthopädie, Universitätsklinik Balgrist) für
die Besprechung der Paläopathologien. Weiter sind die Autoren
auch Leyla Duvanel für die Einsicht in das Manuskript des Artikels
zur Fundstelle von Châbles FR-Les Biolleyres 1 zu Dank verpflichtet.

1 In der 2005 vorgelegten Arbeit werden die von F. Ramseier beschrie¬
benen Trepanationen der Schweiz wieder analysiert und neu
hinzugekommene vorgestellt. Der Schädel von Cressier NE-La Baraque
konnte zu diesem Zeitpunkt nicht untersucht werden, da sein
Aufbewahrungsort den Autoren nicht bekannt war (Ramseier et al. 2005,
35).

2 Bei Sondierungen in der näheren Umgebung des Grabhügels von
Cressier NE-La Baraque kam 1940 auch ein Fragment einer Bronzenadel

zum Vorschein (Perret 1950, 111). Eine Zeichnung S. Perrets
erlaubte es, das Objekt im Depot des Laténiums zu identifizieren
(Archiv Office du patrimoine et de l'archéologie de Neuchâtel, Dokument

MCAN A31-2321; CH-966). Es handelt sich um eine Platten-
kopfnadel mit Halsrippe, die in die frühe Spätbronzezeit datiert (BzD/
HaA; David-Elbiali 2000, 213-215).

3 Der Goldring ist verschollen (Osterwalder 1971, 26f.), die anderen
Beigaben sowie der Schädel liegen im Laténium (Hauterive NE). Im
Laténium gibt es keine postkraniale Skelettteile, die eindeutig dem
Zentralgrab von Cressier-La Baraque zuzuweisen wären. Nach Pittard
soll von allen Knochenteilen der Schädel noch am besten erhalten

gewesen sein (Pittard 1938, 81).

4 Chronologie nach David-Elbiali 2000, Tab. 30; David-Elbiali/David
2009, fig. 11.

5 Da es dazu keine Gesamtübersicht gibt, sei auf folgende Publikationen
verwiesen (mit weiterführender Literatur): von Burg 2004; Bednarz et
al. 2006; Leducq et al. 2007; Boisaubert et al. 2008; Prehistoric Pile
Dwellings 2009, Vol. II; Anastasiu/Langenegger 2010; Grau Bitterli/
Fierz-Dayer 2011; Schopfer Luginbühl et al. 2011; Arnold/Langen-
egger 2012; Winiger/Burri-Wyser 2012; Poncet Schmid et al. 2013;
David-Elbiali et al. 2014; David-Elbiali/Poncet Schmid 2015; Elmer et
al. 2016; Piuz Loubier 2016.

6 Die anthropologischen Reste von Murten FR-Löwenberg sind unpub-
liziert (Boisaubert/Bugnon 2008, 69: unpublizierter Bericht von B.
Kaufmann), während die Auswertung derjenigen von Colombier NE-
Les Plantées de Rive noch nicht abgeschlossen ist (mündliche Mitteilung

von Sonia Wüthrich).
7 Die menschliche Schädelkalotte besteht aus drei Knochenschichten,

nämlich der Tabula externa, der spongiösen Diploe, die von Venen
durchzogen ist, und der Tabula interna.

8 Die histologische Probeentnahme am Frontale geht nicht auf F. Ram¬
seier zurück (mündliche Mitteilung von Fritz Ramseier, Basel, Juni
2010). Der Aufbewahrungsort der Probe ist den Autoren nicht
bekannt.

9 Zerstörung von Gewebe (insbesondere Gefässwänden und Knochen)
durch Entzündungen, Tumore oder Geschwüre.

10 Knochenmarkentzündung, die sich auf die benachbarten Knochen
ausbreiten kann.

11 Die Heilung eines Trepanationsdefekts hängt von verschiedenen
Faktoren ab (Grösse des Defekts, Alter des operierten Individuums,
Zustand der harten Hirnhaut, sog. Dura; Lindemann 1933; Zöller et
al. 2003). Untersuchungen an trepanierten Schädeln aus dem europäischen

Raum (Steinzeit bis frühe Neuzeit) zeigen, dass die Überlebenschancen

zwischen 70% und 80% lagen (Hein 1959; Ramseier et al.
2005; Ullrich 2006).
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