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aufteilung moglich schien, in Diagrammen mit der Linge und einem In-
dex als Koordinaten die Gruppierung gesucht.. Zur Vermehrung der ein-
getragenen Werte zog ich dabei auch MaBangaben anderer Fundplitze
heran, allerdings nur aus derselben Region und nur von sicher adulten
Knochen. In den aufgefundenen Manuskripten von GERBER fanden sich
die MeBBprotokolle von Port. Da in der Veroffentlichung iiber diese ein-
deutige Cortaillod-Siedlung (Tscrumi 1940) nur einzelne Mafle von
Knochen angegeben sind, fand ich es angebracht, die im genannten Ma-
nuskript angegebenen Mafle bei den Einzelbesprechungen stets auch an-
zufiithren.

Weil Morigen nur einzelne Werte geliefert hat, habe ich diese jeweils
in das neolithische Diagramm iibernommen.

Abbildungen sollen Groflen- und Geschlechtsunterschiede zeigen. Die
Altersverteilung der Schlachttiere ergab sich aus den Unterkiefern. Da
dies der hiaufigste Knochen war, wurde nach ihm auch die Mindestindi-
viduenzahl (MIZ) ermittelt. Die Widerristhche, errechnet aus den Meta-
podien (Metacarpus, Metatarsus), veranschaulicht die GroB3e des Rindes
zu den verschiedenen Zeiten in den verschiedenen Stationen. Patholo-
gische Veranderungen sind jeweils bel der entsprechenden Knochenart

am Schlufl beschrieben.

IV. Eigene Untersuchungen

Hornzapfen

Da ihm guterhaltene Schidel fehlten, hat RUTIMEYER seine Rassen-
merkmale vor allem an den Hornzapfen und Unterkiefern darlegen miis-
sen. Nach den Untersuchungen von DUERST (1926a) ist aber die Form der
Hornzapfen vorwiegend vom Geschlecht hestimmt und ihre Oberflichen-
beschaffenheit altersabhangig.

Heute wird der Hornzapfen als einer der geeignetsten Knochen fiir die
Geschlechtertrennung betrachtet. Der miannliche unterscheidet sich vom
weiblichen durch seinen grofleren Basalumfang bei relativ kleiner Liange,
der des Kastraten durch die relativ und absolut groBe Linge bei eben-
falls groBBerem Grundumfang. ,

Mit dem Altwerden beginnt sich die vorher stark porige Oberflache
vorerst am Zapfengrund zu glitten und bildet mit dem Alter immer mehr
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Langsfurchen. Dieser Vorgang setzt beim Stier am ehesten, beim Ochsen
am spitesten ein. Dasselbe Oberflichenbild wie beim siebenjihrigen

Stier findet sich bei der Kuh erst mit zehn Jahren (Kocu 1927).

In der ganzen Sammlung fanden sich 131 Hornzapfen und Hornzap-
fenreste verschiedenen Alters (s. MaBtabelle). Davon sind 16 adulte
Hornzapfen an ihrem vermeBbaren Schadelrest geblieben (Schafis 2,
Liischerz 3, Lattrigen 8, Sutz 3). 5 Hornzapfen stammten von Kilbern
(Lattrigen 1, Sutz 2, Morigen 2). Beim iibrigen Material wurde versucht,
die subadulten von den sicher adulten mit mehr als 4 Jahren abzutren-
nen. Dies wie auch die Geschlechtsbestimmung wurde dadurch erschwert,
daB stets die Moglichkeit einer Zugehorigkeit zum Ur in Betracht gezo-
gen werden muflte. Fast die Halfte lieB am anhaftenden Stirnbeinrest
den Verwachsungsgrad der Frontoparietalnaht beurteilen, welcher einen
weiteren Hinweis auf das Alter des Tieres gab. 14 Hornzapfen sind ver-
mutlich subadult. Von den 3 adulten mit pathologischen Verinderungen
konnten zwei in der weiteren Verarbeitung der Mafle nicht beniitzt wer-
den. Es blieben aber gleichwohl noch 110 neolithische und 1 bronzezeit-
licher Hornzapfen fiir die Auswertung. 31 derselben sind sogar in ihrer
ganzen Liange erhalten.

Bei den fragmentiren Hornzapfen habe ich die wahrscheinliche Ge-
samtlinge langs der groBen Kurvatur auf verschiedene Weise zu ermit-
teln gesucht. Vielfach konnte durch Vergleich mit einem dhnlichen, aber
ganz erhaltenen Zapfen, die ungefihre Linge bestimmt werden. Sonst
wurde der Stummel auf ein Blatt Papier gelegt, die vermutlichen Umrisse
in Verlingerung der vorhandenen skizziert und dann die gesuchte Di-
stanz an der Zeichnung ermittelt. Mehrfache Ausfiihrung ergab @hnliche
Werte.

Bei den subadulten und den adulten Hornzapfen wurde versucht, das
Geschlecht zu bestimmen. Schwierig war dieser Versuch deshalb, weil
von der Urkuh und dem Hausstier meist jugendliche Exemplare vorla-
gen, bei denen das Geschlecht kaum zu erkennen ist. BACHMANN (1962)
hat bei seinem eisenzeitlichen Material zur Trennung der Gruppen mit
gutem Erfolg einen sogenannten Verjiingungs<faktor» verwendet (VF
= Differenz der Hornzapfenumfinge am Zapfengrund und 5 cm distal).
Dieser Faktor wurde auch hier bei einer Auswahl mit fraglicher und mit
sicherer Geschlechtszuteilung bestimmt. Er ist aber in unserem neolithi-
schen Fundgut viel geringer und deshalb kaum brauchbar. Zudem stért
die Beimischung von Urzapfen.



Urs Imhof, Osteometrische Untersuchungen an Rinderknochen 155

Dadurch, daB die vermessenen Stiicke derselben Fundstelle in der
Ma@tabelle in abnehmender Grofle des Basalumfangs geordnet wurden,
erhielt ich vorab die Ure und nachfolgend die Hausrinder ziemlich gut
getrennt nach dem Geschlecht. Hornzapfen unsicheren Geschlechts im
Ubergangsalter subadult—adult erwiesen sich damit haufig als Exem-
plare erwachsener Kastraten. Zusammengehorige Hornzapfen, die viel-
fach erst dadurch erkannt wurden, kamen nebeneinander zu liegen
(8 Paare bei Lattrigen, 2 bei Sutz).

Die Geschlechtshestimmung steht zum Teil im Widerspruch zur Auf-
fassung anderer Autoren. Deshalb habe ich zur Darlegung meiner An-
sicht mehrere Diagramme erstellt. Da selten die ganze Linge gemessen
werden kann, ist bisher zur Darstellung der Geschlechtsgruppierung der
Umfang und der Index aus kleinem durch grof3en Basaldurchmesser ge-
wihlt worden. Eine deutliche Trennung wurde aus verschiedenen Griin-
den nie erreicht. Einmal lagen von keiner Fundstelle eine groBlere An-
zahl vermessener Hornzapfen vor, zum andern wurden hiufig unbemerkt
Werte nicht adulter Hornzapfen herangezogen. Im neolithischen Material
ist weiter das Vorkommen von Urhornzapfen hinderlich. Aus diesen
Griinden findet man erhebliche Differenzen vor allem in der Bestimmung
der Stier- und Ochsenhornzapfen (vgl. Nosis 1954, 162, Diagramm 1,
161; MiULLER 1959, 201, Diagramm; Bacumann 1962, 12).

In meine zwei Diagramme habe ich nur Werte von eindeutig adulten
Hornzapfen eingetragen. Im Diagramm 1 (Umfang/Linge) und im
Diagramm 2 (Umfang/Index) sind mit ihrem Fundortkennzeichen nur
die Hornzapfen mit sicher bestimmten MaBlen aufgefiihrt, wihrend die
iibrigen lediglich zur Verdeutlichung der Gruppierungen als Punkte vor-
kommen. Der den fraglichen Werten in Wirklichkeit zukommende Ort
im Diagramm wird etwas in der Waagrechten respektive Senkrechten
verschoben sein. Nach den meisten Autoren, die neolithische Hornzapfen
vermessen haben, finden sich die Hauskuhzapfen im Bereich von 170 bis
188 mm (s. NoBis 1954, Tabelle 3, 161). Nach derselben Zusammenstel-
lung mif3t der kleinste Urkuhhornzapfen212 mm im Umfang (von LerTH-
NER 1927). In unserem Diagramm 1 bemerken wir eine erste Hiufung der
Werte vor dem Umfang von 180 mm und unterhalb der Linge von
300 mm. Diese Hornzapfen gehoren sicher Hauskiithen. Die zweite Hau-
fung ab 210 mm Umfang und iiber der Linge von 350 mm sind Werte
weiblicher Ure. Im Zwischengebiet miissen die (kurzen) Stier- und die
(langen) Ochsenhornzapfen liegen. Nach Betrachtung der Exemplare,
die in diesem Zwischengebiet der Diagramme erscheinen, sind wahr-
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scheinlich die Zapfen mit mehr als 300 mm Linge von Kastraten. Zwei
zusammengehorige Stierzapfen (A 14 und A 40 Lattrigen) haben einen
Basalumfang von 215 mm und erscheinen deshalb im unteren Umfang-
bereich der Urkiihe. Diese Uberschneidung stort besonders im Diagramm 2,
wo durch die grole Schwankung der Indexgrof3en der Urkuhzapfen der
kleine Indexbereich des Stiers tiberdeckt wird. Auch die Hauskiihe wei-
sen einen weiten Indexbereich auf. Die Stierzapfen haben Indices unter
79, diejenigen der Ochsen stets dariiber. Daraus geht hervor, daB3 der Ka-
strat im Gegensatz zum Stier eine mehr runde Basalform hat (vgl. dage-
gen NoBis 1954, 162). Da die Jugendform des Hornzapfens rund ist, er-
klirt sich die @dhnliche Gestalt des Kastratenzapfens mit seiner verlanger-
ten Wachstumsphase. Im Gegensatz dazu hat der Stier dieses Stadium
sehr rasch abgeschlossen,und die weiteren morphologischen Anderungen
am Hornzapfen laufen bei thm schneller ab als bei der Kuh. Weil wir
heute kaum idltere Stiere zu Gesicht bekommen, schlieBen wir daraus,
daf die uns bekannte konische Form der Stierzapfen fiir den adulten
Stier typisch sei, weshalb viele Autoren Hornzapfen jugendlicher Tiere,
weil sie kurz und rund sind, dem Stier zugerechnet haben (zum Beispiel
MULLER 1959, Tabelle9, S.203, Nrn.1—6). Dabei handelt es sich stets um
Stiere, die zwischen 2 und 3 Jahren stehen. Altere Stiere, wie wir sie
heute in den Besamungsstationen finden, zeigen dagegen in Bestatigung
unseres Befundes ausgepriigt querovale Zapfen.

BacaMANN stellt nach den Literaturangaben fiir das neolithische
Hausrind einen Variationsbereich des Umfanges von 122—268 mm zu-
sammen. Damit reicht nach ihm die obere Grenze der Rinderhornzapfen
sogar iber den Umfang meines grofiten Exemplars vom Ur. Er teilt die
eroBten Zapfen Ochsen zu (BAcaMany 1962, 19, und Diagramm XII).
Nach dem Studium eines Teils der von ihm herangezogenen Literatur
und nach Vergleich mit meinen Bielerseewerten bin ich eher geneigt,
jedenfalls ab 215 mm Basalumfang nur mehr Urhornzapfen anzunehmen.
VonN LEiTHNER (s. Nosis 1954) meldet ndmlich als unterste Grenze fir
Urstiere 275 mm Umfang! Wie schon erwihnt, iiberschneiden sich Urkuh
und Hausstier im Umfangbereich von 208—215 mm.

BacaMANN bestimmt einen Mittelwert von 177,5 mm. Derjenige aller
meiner Hausrindhornzapfen (Kuh, Stier, Ochse) betrigt dagegen nur
160,6 mm. Nach BAcHMANNs Angaben erhielt er die groflen Werte von
StupER, DAvID, KRYSIAK und NoBis. Ich werde unten nachweisen, daf die
Werte der zwei erstgenannten Autoren von Urkiithen herriihren. Krysiaks
Werke konnte ich nicht einsehen, doch waren seine Werte aus dem Dia-
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gramm 1 von NoBis (1954, 161) und dem Diagramm XII von BACHMANN
(1962) zu entnehmen. Wenn wirklich alle Hornzapfen von adulten Tie-
ren sind, so betrachte ich sie nach ihrer GréBe als von Stieren und Och-
sen stammend (s. auch Tabelle 3 in Nosis 1954). Leider hat BACHMANN
in sein Diagramm, das alle in der Literatur angegebenen neolithischen
Hornzapfen enthilt, unbemerkt auch subadulte Werte eingetragen. Denn
nach DorTRENS (1947, 461) sind von den ebenfalls herangezogenen 12
Werten von St-Aubin nur 6 von adulten Tieren (Nrn.1, 7, 8,9, 12, 13 der
Maftabelle 1, S. 462). Von Weillenfels sind nach den Altersangaben von
Nogis (1954, 158) sogar nur zwei Drittel adulte Hornzapfen. Obwohl
Nogis in seinem Diagramm 1 die subadulten kennzeichnet, verleiten sie
ihn trotzdem zu falschen Schliissen, da er die Alterseinfliisse auf die Lage
des Wertes im Diagramm nicht beriicksichtigt. Denn wie ich eben dar-
gelegt habe, andert sich wihrend des Wachstums die Basalform des Horn-
zapfens und damit der Index, weshalb sich subadulte Stierzapfen bei den
adulten Ochsenhornzapfen finden. Von Nogis’ Ochsenhornzapfen ist so-
gar nur einer adult. Die Hilfte seiner Stierhornzapfen betrachte ich als
Ochsenexemplare (Nrn. 805 qu, 19, 1, 8), wahrend der Fund aus Berlin
sich in meinem Diagramm bei den Urkiihen einreiht. Da nach Nozis
Nr. 6 Weillenfels und Bos brachyceros ArNEI subadulten Tieren gehor-
ten, ist bei ihnen eine Geschlechtshestimmung fragwiirdig. Nach meinen
Kenntnissen kime fiir das erste Exemplar am ehesten der Urstier, fiir das
zweite die Urkuh in Frage.

Der groBite adulte Hornzapfen, den DoTTRENS aus St-Aubin meldet, er-
scheint in beiden Diagrammen bei den Ochsen (s. DoTTRENS 1947, 611.,
Nr.12). Ebenso gehort der drittgréfBte aus der MaBtabelle von Egolzwil 2
nicht einem Ur, sondern einem Kastraten (s. HESCHELER und RUEGER 1942,
479).

Boxkonyr (1962) hat zur Darstellung der Grenze zwischen Ur- und
Hausrindhornzapfen neolithischer Fundstellen Ungarns ein Diagramm
mit den beiden Basaldurchmessern als Koordinaten gewahlt. Er erhilt
auf der Diagonalen von links unten nach rechts oben die Werte verteilt
auf drei Schwéirme. Quer durch den zweiten geht nach ihm die waag-
rechte Trennungslinie. Dieselbe Darstellung machte ich mit meinen Wer-
ten, fand aber, daB3 Urkiihe auch unterhalb dieser Grenzlinie erscheinen.
Wahrscheinlich muB die Trennungslinie am selben Ort lotrecht auf die
Diagonale gestellt werden. Dann wiirden sich die Stiere und Ochsen un-
terhalb der Trennlinie anschlieBen, erstere iiber, letztere unter der Dia-
gonalen.
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Fiir die drei Geschlechtsgruppen und die Kastraten sind in der Ta-
belle 2 die Variationsbereiche v und die Mittelwerte m von den drei
am meisten gemessenen MaBBen nach Stationen getrennt zusammengestellt.
Nur die Werte der Kiihe sind so haufig, daB sie signifikante Aussagen er-
lauben. Dabei haben vor allem Lattrigen und Sutz die Beitrdage ergeben,
wihrend die andern Stationen lediglich einzelne Werte lieferten.

In der Kolonne der Kuhwerte stellen wir fest, daB3 Lattrigen stets einen
weiten Variationsbereich umfaf3t, der meist auch diejenigen der andern
Stationen miteinschlieBt. Dies werden wir bei allen Knochenarten fin-
den. Wie hier werden wir auch spiter bei den meisten KnochenmaBen
sehen, daB3 die Stationen, nach der Gréfe ihres Mittelwertes geordnet,
in der Reihenfolge Schafis, Lattrigen, Liischerz, Sutz, Vinelz erscheinen.
Auf eine Betrachtung der Variationsbereiche und der Mittelwerte der
vier Gruppen muf} ich verzichten, weil aufler von Hauskiihen zu wenig
Werte vorliegen (s. Tafel 1).

Da die genaue Linge nur an einem einzigen Ochsen- und Urkuhhorn-
zapfen bestimmt werden konnte und nur von zwei Stationen mehrere
Kuhwerte vorlagen, wurde dieses Mal3 nicht in die Tabelle aufgenom-
men. Bei den 24 intakten Kuhhornzapfen von Lattrigen schwankt die
Linge von 170—280 mm (Mittelwert 234,7 mm), bei den 8 von Sutz von
192—315 mm (Mittelwerte 275,9 mm). Die zwei einzelnen aus Liischerz
und Vinelz bleiben innerhalb dieser GroBenschwankungen, und der Mit-
telwert errechnet sich aus den 34 neolithischen auf 245,7 mm. Die unge-
fihre Lange von 4 Stierhornzapfen liegt zwischen (255) und (270) mm
und von 7 Kastratenzapfen geht sie von (300) bis (380) mm.

Die Hornzapfen von Schafis sind alle eigenartig gestaltet. Neben 4 Zap-
fen, die an den 2 Schadelfragmenten vorkommen, gab es nur 2 weitere.
Davon hat A1 (= UHLMANN Nr. 24) heute als Ortsangabe lediglich die
Bezeichnung «Juraseen». In seiner Form und in der Oberfldchengestal-
tung unterscheidet er sich am ausgeprigtesten von denjenigen der an-
dern Fundstellen. Die Hornzapfen sind namlich alle relativ kurz und
dickwandig. Trotz einigen Langsfurchen ist ihre Oberflidche gianzlich mit
Gefillporen bedeckt. Daher war bei jedem die Altersbestimmung und
damit auch die Geschlechtszuteilung schwierig und unsicher. Durch eine
starke, nuchale Abplattung ist zudem der Basalquerschnitt fast dreieckig.
Dadurch entsteht lings der grofen Kurvatur eine Kante. Dies bedingt
auch den tiefen Index 1, der bei A 1 sogar kleiner ist als derjenige der
SchloBbergerrinder (DugersT 1904), deren ihnliche Hornzapfengestalt
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nach DuersT vom Tragen eines Hornjochs kommen soll (s. Tafel 1,
Nr. 10).

Von Liischerz sind aus der Grabung von 1873/74 fast nur Urhornzapfen
vorhanden (UHLMANN-Sammlung Nr.28 = A5, Nr.29 = A4, Nr. 30
= A1, Nr.32 = A 7). Die adulten Hausrindexemplare stammen erst aus
dem Material von 1954. Ein linkes Stiick einer Kuh und drei von jung-
adulten Urkiihen sind ganz erhalten. Das schone Beispiel einer alten,
wahrscheinlich iiber zehnjahrigen Urkuh (A 6,s.Tafel 1,Nr.1) istschon
von Davip (1897, 137) als solches erkannt und vermessen worden.

Lattrigen hat wie immer den groBiten Beitrag ergeben, namlich zwei
Drittel der MeBBexemplare. Ein Hornzapfen fand sich in der UHLMANN-
Sammlung (A 46 = UHLMANN Nr. 31). Bei 17 lieB sich die Gesamtlange
messen. Als Urhornzapfen werden 11 adulte und 1 subadulter (A 57) be-
trachtet. Die Stier- und Ochsenzapfen scheinen meist jungadulten Tieren
gehort zu haben.

Die 53 Kuhhornzapfen zeigen alle beschriebenen Formen. Neben schén
geschwungenen finden sich groBe und kleine klemmhornige (s. Tafel 1,
Nrn.6—10).

Stuper (1883, 100) erwahnt das Vorkommen von 3 Hornzapfen der
Primigeniusrasse. «Miachtige Hornzapfen von dichtem Gefiige mit 22 ecm
Basalumfang und 38—40 em Linge . . . lassen uns hier die Charaktere des
Bos primigenius in etwas verkleinertem Malstab wiederfinden». An-
scheinend handelt es sich um A 62, A38 und A 59, die wir aber als Ur-
hornzapfen bhetrachten. 8 weitere Zapfen mochte er nach dem «gestielten
Hornansatz»> und der Krimmungsform der Trochocerosrasse zuteilen.
Nach den angegebenen MaB3en und dem Beispiel A 14 (Tafel IV, Fig. 40,
um 90 ° gedreht) meint er die Nummern A 60, A18, A17, A 14, A 40, A 39,
A 61 und A57 oder A26, also die den obengenannten in der Umfang-
groBBe nachfolgenden aus der urspriinglichen Sammlung. Es sind zum
Teil Urkiihe verschiedenen Alters, zum Teil subadulte bis jungadulte
Stiere.

Davip (1897) hat allein oder mit dem vorhandenen Schidel zusammen
9 Hornzapfen von STUDERs Sammlung abgebildet. 4 derselben sind nach
meiner Beurteilung erst 2—3jihrig. So stammen der Schidelrest AA15
mit den Hornzapfen A8 und A9 (Davip Tafel I, Fig. 2) und der Horn-
zapfen A 15 (Tafel VI, Fig. 19) wahrscheinlich von einem jugendlichen
Kastraten, AA14 mit A19a und b (Tafel I, Fig.3) von einer erst erwach-
senen Kuh, und das auch von mir dem Stier zugeteilte Zapfenpaar A 18
und A 17 (Tafel VI, Fig. 16 und 17) ist auseinandergefallen, weil die
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Frontalnaht noch nicht verknéchert war; denn diese Verknocherung tritt
mit dem vierten Altersjahr ein.

Im Gegensatz zu diesen Zapfen, die nach Davip der Brachycerosrasse an-
gehoren, seien die Hornzapfen der primigenen Rinder glatt und triigen
viele Furchen (S. 1321.). Nach heutiger Kenntnis sind dies aber Alters-
zeichen. Der von Davip als Beispiel abgebildete Zapfen A16 (Tafel VI,
Fig.18) ist denn auch von einer fast zehnjihrigen Kuh. Statt 8 wie STUDER
weist er der Trochocerosrasse nur mehr 2 Stiicke zu, namlich A 14 (Ta-
fel VI, Fig. 20) und vermutlich den zugehorigen A 40. Ich betrachte sie
als Reste eines jungadulten Stieres.

Das nahe Sutz hatvor allem in den Zapfenformen und der Geschlechts-
verteilung dhnliches Material wie Lattrigen ergeben. Von den 21 adulten
Hornzapfen sind 9 ganz (s. Tafel 1, Nrn.4 u. 8). Wie wir an den iibrigen
Knochen auch feststellen werden, hat diese Fundstelle ein groBBwiichsiges
Rind gehalten; bei den Hornzapfenmaflen wie bei denen der andern
Knochen hat sie neben Vinelz stets den hochsten Mittelwert aufzuweisen.

Vinelz hat nur einen, aber unversehrten Hornzapfen einer Kuh dersel-
ben GroBe, wie sie sich bei Sutz vorfanden.

Das Exemplar von Mérigen ist anscheinend von einem erwachsenen
Kastraten. Es hat einen unerwartet tiefen Index. Vergleichen wir es mit
den 13 Hornzapfen vom zeitgleichen Alpenquai (WETTSTEIN 1924), so fin-
den wir, daB} es sich mit seinem Basalumfang von 203 mm gut zu den zwei
vereinzelten Werten von 198 und 220 mm fiigt, die am ehesten einem
Stier und einem Ochsen gehorten (vgl. BAcHMANN 1962, Diagramm X1V).
Mit seiner Liange von schitzungsweise (350) mm iiberragt der Moriger
Hornzapfen jedoch den Bereich der Station Alpenquai (103—300 mm).

Im Material von Lattrigen sind 3 pathologische Zapfen gefunden
worden. Der linke Zapfen einer fast siebenjihrigen Kuh (A 21) zeigt 7cm
distal der Basis eine kriftige breite Einschniirung des Umfangs und ist
spitzenwirts abgebrochen. Am stirksten ist dieser Defekt im Bereich
der groBen Kurvatur und verliert sich gegen vorn. Die Bruchstelle zeigt
auch nuchal die gewohnte Wanddicke. In der 4 ¢cm breiten Verengung
fehlen die Lingsfurchen an der Oberfliche; die Oberfliche ist glattge-
scheuert und hat Poren. Die Nuchalseite des Zapfenstummels zeigt keine
Abflachung, welche diese Deformation als durch das Tragen eines Horn-
jochs entstanden erkliren lieBen.

Zapfen A 65, kurz, dick und stark abgeflacht, wollte ich zuerst als einem
Widder gehérig umordnen. Ein Vergleich ergab aber, dal er im Gegen-
satz zum Oviden innen hohl ist und die durch die mediale Abflachung
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entstandene Kante halsseits tragt. Der Basalquerschnitt ist damit auch
tropfenf6rmig, aber Spitze nuchal und Rundung nasal gerichtet. Die
Oberfliche zeigt nur GefaBBporen und keine Furchen.

Ebenfalls nur in die Mafitabelle aufgenommen habe ich A 67, einen
Hornzapfen, der an eine Wachstumsstorung denken 1iBt. Sehr diinn und
mittellang, zeigt er eine auffallend glatte Oberfliche, die eher als gefal-
tet denn als gefurcht bezeichnet werden muB3. Nach den Nihten am an-
haftenden Schidelrest wiire er von einer siebenjihrigen Kuh.

Das Frontalfragment mit dem Hornzapfen A 76 von einer jiingeren
Kuh zeigt eine verheilte Knochenperforation. Auf der Seite der Stirn-
hohle bezeichnen zugebildete Knochenbilkchen die Lasionsstelle.

Schadel

Der Schidel setzt sich aus zahlreichen Knochenplatten zusammen, die
untereinander in bestimmter zeitlicher Reihenfolge verwachsen. Dies er-
moglicht eine differenziertere Altershestimmung als bei den iibrigen
Knochen, besonders des postcranialen Skeletts (Ussow 1901/2, Kocu
1932, 574). Eingeschriankt wird diese Moglichkeit durch den starken Ein-
fluf} des Geschlechts auf den Eintritt und den Grad der Verwachsung.
Wie bei den Hornzapfen und allen iibrigen Knochen beginnen heim Stier
die Synostosierungen am friihsten, beim Ochsen am spitesten. Im Laufe
des Alterns zeigen sich am Schédel weitere Formveranderungen.

Diese steten GréoBenidnderungen sind fiir eine MaBanalyse hinderlich.
MeBbare Schidelfragmente sind zudem selten (zum Beispiel BAcHMANN
1962, Tabelle 4) und bestehen meist nur aus einem Hirnschadelfragment,
weil der Gesichtsschidel mit diesem spat verwichst. Auch der erhaltene
Hirnschidel ist haufig beschadigt, indem zur Eréffnung der Hirnhohle
das Schideldach eingeschlagen wurde. Dies erschwert die Geschlechts-
bestimmung, die sich daher immer noch vorwiegend auf die vorhandenen
Hornzapfen stiitzt. Fiir kein einziges der vielen SchidelmaBe ist der Gro-
Benbereich fiir die verschiedenen Geschlechter bekannt. Im Allgemei-
nen sind aber die Kuhschéddel schlank und klein, diejenigen der Kastra-
ten grofler und linger, die vom Stier gedrungener, also kurz und breit
(WERTNIK nach SiEwine 1960, 31).

Vom vorliegenden Bielerseematerial erhielt ich vorwiegend Mafle der
Occipitalregion, von einem Schidelteil also, an dem sich die Geschlech-
ter noch einigermaflen unterscheiden. Die zugehorigen Hornzapfen sind
in der MaBtabelle als solche gekennzeichnet und ihr Schidel ist in der



Urs Imhof, Osteometrische Untersuchungen an Rinderknochen 163

FuBnote angegeben. Mir standen 2 fast ganz erhaltene Schidel (AA1
Lattrigen, AA3 Sutz) und 4 guterhaltene Hirnschiadel (AA1 Lischerz,
AA1l und AA4 Sutz, AA1 Morigen) zur Verfiigung. Weiter lieBen 11
Lingshilften (AA3-—AA6 und AA9 Liischerz, AA5—AA10 Lattrigen)
und 16 Frontalreste einzelne Mafle bestimmen. 10 dieser Frontalreste —
es handelt sich meist um groflere Hinterhauptsteile — erhielt ich durch
die Vereinigung zusammengehoriger Occipitalteile mit aufsitzenden
Hornzapfen (AA1 und AA2 Schafis, AA2 Liischerz, AA2—AA4, AA14
bis AA16, A14/A 40, A16/A 87, A17/A18, A20a/b, A33/A73, A35/A.70,
A23/A 66 und A 79/A 80 Lattrigen,A12/A 13 und A 14/18Sutz, s. Tafel 1,
Nrn.6, 7, 8,9). 3 dieser Reste sind von subadulten Tieren (AA 2 Liischerz,
AA15und A17/A 18 Lattrigen), 4 andere lieferten keine MaBe (AA 7 mit
A7 Lattrigen, A35/A70 Lattrigen, A12/A13 und A14/A18 Sutz). Aus
Vinelz liegt kein Schidelrest vor, doch ist AA1 Liischerz nach einer Auf-
schrift eigentlich in der AuBBeren Station von Liischerz gefunden worden
und damit ebenfalls aus schnurkeramischer Zeit. Er ist einer der 4 aufge-
fundenen hornlosen Schidel (s. Davip, Tafel VII, Fig. 21). STupER hat
ihn anscheinend noch nicht gekannt, denn er bildet das andere, jedoch
unmefBbare hornlose Fragment AA 6 von Liischerz ab (1883, Tafel 1V,
Fig.43). Von Sutz enthielt die STUDER-Sammlung den sehr gut erhaltenen
hornlosen Schiadel AA3 (s.MaBtabelle, Abbildung in Davip, Tafel XI
und JSGU 1911 [1912],49, Abbildung5). Einen zweiten aus diesem Fund-
ort erhielt ich vom Zoologischen Institut in Ziirich zur Vermessung (im
folgenden abgekiirzt SuZH genannt) 2. Er lieB nur eine Hinterhaupt-
enge von 120 mm und eine mediale Stirnlinge von 200 mm hestimmen.
Ein Schadelfragment von glinzend hellgelber Knochenfarbe mit gerade
nach hinten-unten gestreckten Hornzapfen ist anscheinend in histori-
scher Zeit ins Areal des Fundortes Sutz gekommen. Dafiir spricht neben
Knochenfarbe und -glanz, daB ihn Davip (1897) nicht erwihnt. Diesen
Schidel habe ich weggelassen. ‘

Die 9 Werte der Hinterhaupthéhe reichen von 129149 mm und
verteilen sich wie folgt (die Buchstabenbezeichnung A A ist weggelassen) :

La3 Lal Sul La8 Lid Liil Lia 5 Sud Su3 Fundnummer

(129) 129 135 (140) 142 142* 146 146 149 mm
6 7 4 5 6 4 6 4 8  Alter (Jahre)
f f f f f f k m f Geschlecht

2 Herrn Dr. HARTMANN-FRICK sei hiermit fiir dieses Entgegenkommen gedankt.
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Die wenigen Werte lassen den Alters- und GeschlechtseinfluB nur
ahnen. Man kann hochstens feststellen, da8 die gro3eren Werte von Schi-
deln hornloser Tiere (*) und von Kastraten und Stieren herriihren, da-
gegen ist ein Alterseinflufl nicht nachweisbar.

Die Hinterhauptenge ergibt nach den 15 Werten:

Mol Lial Sul NS2 Lal Su3 SuZH La4 Lal4 NS1 La3 La2 Su4 Lal6é Fundnummer

93 105% 107 107 (115) 120* 120* 122 122 (125) 125 126 127 146 mm
8 4 4 5 1 8 7 5 4 8 8 8 4 4 Alter (Jahre)
f f f f f f f f f f f f m m Geschlecht

Diesmal erscheinen die Werte der hornlosen Tiere nicht unter den
groften. Dieser Befund wird durch die Untersuchung heutiger hornloser
Rinder bestatigt. Zum Teil wird er dem fehlenden Einfluf} des Hornge-
wichtes zugeschrieben (weiteres s. SIEWING 1960).

Der kleinste Hornabstand lieB sich 14mal bestimmen:

12 16

NS2 Sul La gg NS1 Su4 La 32 Lai?) La3 Lal4 Lad4 La gg La 13 La 87 La ig Fundnummer

132 135 136 137 139 141 143 147 150 150 165 etwal70 177 179 mm
5 4 6 8 4 10 7 8 4 5 4 8 9 4 Alter (Jahre)
f f f f m f f f f f k f f m Geschlecht

Vielfach ist durch den allmihlichen Ubergang vom Hornzapfen ins
Stirnbein kein genauer MeBBpunkt vorhanden. Trotz dieser Unsicherheit
des MaB3es ist doch eine gewisse Ordnung sichtbar, indem vor allem Stier-
und Kastratenschiidel die groBBen Werte abgeben.

Einzelne weitere MaBe seien im folgenden aufgefiihrt. AA9 Liischerz
miflt in der Stirnbeinmedialen 225 mm (Urkuh! s.untenS.165, AA 5 Lat-
trigen 212 mm. AA2 Lattrigen lieB eine Stirnenge von (153) mm und
eine Stirnbreite von (192) mm bestimmen, AA 4 Lattrigen hat eine Stirn-
enge von 155 mm, A 16 Lattrigen eine Hinterhauptsbreite von (195) mm.
Der Schidel von Mérigen (s. Malltabelle) ist auffallend klein und hat
leider unmeBbare Zapfenstummel, doch fand WeTTsTEIN (1924, 108) am
Alpenquai einen in den Dimensionen erstaunlich iibereinstimmenden
Schiadelrest.

STUDER und Davip bilden mehrere der Schidel als Beispiel der Brachy-
ceros- und Primigeniusrasse ab. Nach RUTIMEYER unterscheiden sich die
2 Rassen vor allem in der GroBe, der Gestaltung der Stirn und dem Ver-
lauf der Zwischenhornlinie. Die Form der Zwischenhornlinie ist aber
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zum guten Teil durch die Stellung der Hornzapfen beeinfluBt, wihrend
die anderen Merkmale hauptsiachlich geschlechts- und altersbedingt sind
(S1IEWING 1960, 28; BACHMANN 1962, 9). So ist der als brachycer bezeich-
nete Schidelrest AA 2 Schafis von einem kleinwiichsigen weiblichen Tier
(s. STupEr 1883, Tafel 1V, Fig. 38; Davip, Tafel I, Fig. 1). Die beiden
Fragmente AA2 Liischerz und AA 15 Lattrigen gehéren subadulten Rin-
dern, wie aus dem Verwachsungszustand der Frontal- und Frontoparie-
talnaht hervorgeht (s. Davip, 132 und Tafel I, Fig. 2). Schon die «bra-
chyceren» Hornzapfen habe ich als Exemplare subadulter Tiere be-
stimmt (S. 160). Von Tieren der Primigeniusrasse stammen nach Davip
(S.137) bei Liischerz der Schiddelrest AA4 einer groBen Kuh und das
Kastratenfragment AA 5, beide von subadulten Tieren. Der Schidelrest
AA9 vom selben Fundort gehort nach ihm ebenfalls dazu (Davip Ta-
fel 1V, Fig. 12), ist aber nach meiner Meinung von einer etwa zehnjihri-
gen Urkuh, wihrend AA 4 Sutz (Davip, 141 und Tafel X) von mir einem
jungadulten Hausstier zugeteilt wird. Er ermoglicht uns als einziger gut
erhaltener Stierschidel die Ubertragung der Geschlechtsbestimmung
nach den Hornzapfen auf die SchidelmaBle; denn auch er hat, wie die
andern drei Fragmente, noch kaum beschidigte Hornzapfen, die unsere
Zuteilung unterstiitzen.

Als Kreuzungsprodukt zwischen den beiden Rassen wird von STUDER
und Davip der fast unversehrte Schiadel AA1 Lattrigen angefiihrt (StuU-
DER 1883, 102 und Fig. 41a und b; Davip, 130£f. und Tafel IX). Es ist ein
kleiner Schidel einer jungen Kuh (Basalquerschnitte des linken Horn-
zapfenstummels: 26 und 35 mm). Die als primigener Zug betrachtete
Schlankheit des Schadels rithrt vor allem vom Alter und vom Geschlecht
her.

Einen von RUTIMEYER beschriebenen Schidel, der von Gross in Sutz
ausgegraben worden ist, habe ich nicht mehr gefunden (7.PraHLBAU-
BERICHT: MafBle S.50, Ausgrabung S.27). Nach den angegebenen Mallen
gehorte er einer Urkuh (Stirnenge 195 mm, kleinster Abstand der Horn-
zapfen 160 mm, Basalumfang derselben 235 mm, horizontaler Durch-
messer der Basis 81 mm, vertikaler Durchmesser 69 mm).

Aus der UnLMANN-Sammlung stammen AA2 Schafis (= Nr.22) und
AA 3 Liuscherz (= Nr.68).
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Oberkiefer

Die Maxilla hat sich vom ganzen Gesichtsschadel noch am ehesten er-
halten. Sie wird aber immer nur in kleiner Zahl und zudem schlecht er-
halten gefunden, weshalb sie bei der Verwertung meist weggelassen wird.

Nach dem Abnutzungsgrad des Gebisses konnen die adulten Oberkie-
fer in drei Alterskategorien eingeteilt werden (3—7 Jahre, 8—12 Jahre,
13 Jahre und dariiber). Die Stirke der Usur — sie wird wenn méglich
nach dem hintersten Backzahn M 3 beurteilt — ist aber stark vom Ge-
schlecht abhingig. Der junge Ersatzzahn ist an der Kaufliche linger als
an seiner Kronenbasis. Daher erhalten wir beim Oberkiefer eines alten
Tieres, besonders wenn wir dieses MaBB an der Kaufliche messen, eine
kiirzere Backzahnreihenlange. Um diese Altersabhingigkeit zu vermin-
dern, habe ich, wie heute iiblich, das Maf8 nahe der Alveole des M 3 abge-
nommen.

Insgesamt 24 adulte und 8 jugendliche Oberkiefer sind erhalten (Lii-
scherz 1 subadulter, Sutz 7 juvenile). Die wenigen adulten Exemplare er-
lauben nicht, allgemeingiiltige Schliisse zu ziehen (s. Maftabelle). Das
neolithische Material zeigt 4 Kiefer mit geringer, 9 mit mittelgradiger
und 3 mit starker Abnutzung, wihrend aus Morigen 1 mittelstarker und
3 vollig abgenutzte Kiefer vorliegen.

Aus der UBLMANN-Sammlung wurde B 2 Liischerz (= UnLMANN Num-
mer 81) und B 1 Mérigen (= UHLMANN Nr.82) iibernommen.

Unterkiefer

Der Unterkiefer ist fiir den Osteologen, der sich mit der prihistorischen
Fauna befallt, einer der wichtigsten Knochen. Er findet sich im Ausgra-
bungsmaterial in groBer Zahl, wobei im Gegensatz zu den iibrigen Ske-
letteilen der Anteil jugendlicher Knochen grof ist. Der Unterkiefer 1aBt
auch besser als die andern Knochen sein Alter bestimmen. Die Altersbe-
stimmung erfolgt bei den jugendlichen nach dem Stand des Zahnwech-
- sels, bei den adulten nach der Zahnabnutzung. Leider kann bei den adul-
ten Unterkiefern das Geschlecht nicht bestimmt werden 8. Nach der Kopf-

3 Inzwischen erschien die Dissertation von Lasro Bagarcr (Ziirich 1963), in der die
Geschlechtsunterschiede am Unterkiefer beim heutigen Rind untersucht sind. Leider
konnten die Ergebnisse dieser Arbeit fiir unsere Untersuchung nicht mehr ausgewer-
tet werden.
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form ist anzunehmen, daB8 die kriftigeren Stiicke minnlichen Tieren, die
lingeren Ochsen gehoren.

Die von RUTIMEYER, STUDER und Davip beschriebenen Rassenmerk-
male sind alters- und geschlechtsbedingte Unterschiede (s. unten). Wir
wissen heute, dal auch der erwachsene Unterkiefer Formverianderungen
durchmacht: Die Zahnreihe verkiirzt sich und das Korpus wird niedriger
(DoTTRENS 1947, 471; SiEwINe 1960, 35). Die Geschlechtsabhingigkeit
der Abnutzungsgeschwindigkeit der Zihne verunmdoglicht eine genaue
Altersbestimmung. Weil aber der iiberwiegende Teil der vorliegenden
Unterkiefer vom selben Geschlecht, den Kiihen, kommt, ist dieser Ge-
schlechtseinflufl gering. 7

Im neolithischen Bielerseematerial fanden sich 80 juvenile und 69 sub-
adulte Unterkiefer. Diesen 149 jugendlichen stehen 104 adulte gegeniiber.
Morigen lieferte nur 2 subadulte und 6 adulte Reste.

Die jugendlichen Exemplare wurden nur altersbestimmt (Ta-

belle 3).

Tabelle 3 Jugendliche Unterkiefer. Altersverteilung in den verschiedenen Stationen

Alter/Fundstelle Monate NS La73 Liub54 La Sa Vi NEOL Mo
M1 nicht durchgebrochen 0—6 — — — 4 3 1 8 —
M1im Durchbruch 7—9 — — 9 20 6 3 29 —
M 1 durchgebrochen 10—12 — 3 — 29 11 — 43 —
M2 nicht durchgebrochen 13-—16 — 2 8 3 — 13 —
M2 im Durchbruch 17—20 — — 5 5 — 10 1
M2 durchgebrochen - 2124 — — 8 4 — 12 1
M 3 nicht durchgebrochen 25—27 2 10 1 1 — 4 1
M3 im Durchbruch 28—30 2 12 4 19 —

3 3 2 11 —

19 80 48 10 168
10 47 31 7 103 2

1
M 3 mit beginnender Usur 31—36 1
KZ der jugendlichen Unterkiefer 2

2

=2 T~ T o] I

MIZ der jugendlichen Unterkiefer

Im archivierten Material von Liischerz 1954 fand sich nur mehr ein
einziger juveniler Unterkiefer. Daher zog ich die Angaben von JosiEN
1956 (S. 50) heran. Die Mindestindividuenzahl (MIZ) wurde wie iiblich
durch Addition der jeweils haufigeren Seitenzahl jeder Altersstufe er-
mittelt.

DoTtTRENS (1947, 470) hat in seinem Material keinen Kalbunterkiefer
finden konnen, bei dem nicht schon alle Schneidezihne gestoBen waren.
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Er schloB3 daraus, daBB schon in der Cortaillodzeit in St-Aubin das Rind
frithreif war. Im Bielerseematerial fanden sich dagegen mehrere Kalb-
unterkiefer mit unvollstandigem Milchgebifl. Daher mochte ich erst
Tiere mit mehr als drei Jahren als adult betrachten.

Die zwei Fundplatze Leattrigen und Sutz, die am meisten jugendliche
Unterkiefer geliefert haben, stimmen in der Altersverteilung iiberein. An
beiden Orten scheinen vor allem die ilteren Kilber im Alter zwischen
sechs und zwolf Monaten geschlachtet worden zu sein. Sutz zeigt ein
zweites Schlachtmaximum bei den Rindern von zwei bis zweieinhalb
Jahren.

Die andern Stationen haben zuwenig Material ergeben, um allgemein-
giiltige Schliisse zu ziehen. Wahrscheinlich haben in Schafis die Binsen-
wurzeln die meisten jugendlichen Unterkiefer, die als weichere Knochen
weniger widerstandsfahig sind, zerstort.

Da die verschiedenen Autoren andere Alterseinteilungen gewahlt ha-
ben, sind Vergleiche mit andern Stationen kaum moglich. DoTTRENS
(1947, 470) meldet von St-Aubin fir beide seiner Altersstufen des juve-
nilen Anteils ungefihr gleichviel Stiicke (23 und 26 Unterkiefer), wiih-
rend in unserem Material deutlich mehr Unterkiefer dlterer Kilber vor-
liegen (Stufe I: 8, Stufen II—IV: 85).

Von den Unterkiefern erwachsener Tiere haben nicht weniger als
ein Viertel den aufsteigenden Ast bis zum Gelenkfortsatz erhalten. Gleich-
viele erlaubten die Messung der Linge vom Kieferwinkel bis zum Kinn-
loch. Wie immer ist der Unterkiefer in der Kinnsymphyse in seine Half-
ten auseinandergefallen. Einzig C 6a und b Liischerz 1873 wurden zusam-
men gefunden (= UHLMANN Nr.130). Weiter gehoren wahrscheinlich
C13 und C20, C17 und C32 Sutz und C8 und C11 Vinelz zusammen.

Die adulten verteilen sich folgendermaBen auf die drei Altersstufen

(Tabelled4).

Tabelle4 Adulte Unterkiefer. Altersverteilung in den verschiedenen Stationen

Abkauungsgrad, Alter/Fundstelle NS La73 Lus54 La Su Vi NEOL. Ms
+ 3— 7Jahre ............. 4 1 7 2 3 26 —
++ 8—12Jahre ............. 5 7 11 1 4 38
+ ++ iiber 13 Jahre ......... ... 2 — 7 19 9 39

11 16 25 28 16 107
10 14 22 26 15 95

KZ der adulten Unterkiefer . ... ..
MIZ der adulten Unterkiefer ... ..

WO W R w
c\c\cxl
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Bei Liischerz 1954 habe ich diesmal nur meine Wertexemplare heran-
gezogen, deshalb sind es drei weniger als JosiEn (1956, 50) meldete. Den
von ihr erwdhnten sehr alten Unterkiefer habe ich nicht mehr gefunden.
Zwei der vermessenen konnten nicht eingeteilt werden; daher entspricht
die angegebene KZ nicht der Summe der aufgefiihrten. Bei Lattrigen ist
der nach Zahngestaltung und Gré8e einem Ur gehorige C27 nicht mit-
beriicksichtigt.

Die MIZ ist im Vergleich mit anderen untersuchten Fundorten relativ
hoch. Dies kommt daher, daf} ausschlieBlich vermeBbhare Exemplare vor-
lagen. Daher war es moglich, nach den MaBlen zu entscheiden, welche
Stiicke sicher nicht zusammengehoren, statt wie bei den jugendlichen
Unterkiefern indirekt zu ermitteln. Nach der Knochenzahl (s.Tabelle 2)
folgt, daf} beim neolithischen Material nur 5,5 Knochen, beim bronzezeit-
lichen von Mérigen knapp 4 vom selben Individuum stammen kénnen.

Die Verteilung der Unterkiefer auf die verschiedenen Alterskategorien
juvenil-subadult-adult und der adulten auf ihre drei Stufen ist fiir jede
Station aufgezeichnet worden (Diagramme 3 und 4).

Gegeniiber den beiden Cortaillodstationen Schafis und Liischerz wei-
sen Lattrigen und Sutz einen grofen Kilberanteil auf. Bei den erwach-
senen Rindern ist im Laufe des Neolithikums eine stetige Zunahme der
iiber zwo6lf Jahre alten Tiere festzustellen. Daf3 im tausend Jahre jiinge-
ren Morigen nur mehr Kiefer von ganz alten Tieren ausgegraben worden
sind, scheint demnach nicht nur Zufall zu sein. Die GroBenschwankung
eines jeden MaBes der Unterkiefer aus unsern Fundstellen geht aus T a-
belle 5 hervor. Der Mittelwert m ist jeweils nur fiir alle neolithischen
Werte zusammen angegeben. Denn die relativ wenigen mefbaren Unter-
kiefer der einzelnen Stationen verteilen sich ungleich auf die drei Alters-
kategorien, so daf} der vorhandene Alterseinflufl den Mittelwert zu stark
verindert.

Weil geniigend MaBBangaben besser geeigneter Skelettknochen fehlten,
hat man nach der Linge der Molarreihe und sogar des M3 allein die
GroBenentwicklung des Rindes im Verlaufe seiner Haustierhaltung un-
tersucht; denn eine Anderung der Wuchsgréofle wirkt sich indirekt auch
auf den Unterkiefer aus. Dabei wurde eine stete Gro3enminderung vom
Neolithikum bis in die Neuzeit festgestellt, die nur in der Romerzeit fiir
kurze Zeit aufgehalten worden ist (BorssNEck (1958a, 71 ff.; BACHMANN
1962, 32). Durch Vergleich der Werte friihneolithischer Fundstellen
(Schafis, Liischerz) mit denjenigen von Finelz (Endneolithikum, Schnur-
keramik) habe ich iiberpriift, ob dieser Vorgang auch innerhalb des Neo-
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lithikums nachzuweisen ist (s. Tabelle 6). Die wenigen Werte lassen
keinen allgemeingiiltigen SchluB3 zu. Leider fehlt uns die mittelneoli-
thische Horgenerkultur. Sie hat iiberhaupt wenig brauchbare Knochen
in ihren wenigen Fundplatzen ergeben.

Tabelle 6 Adulte Unterkiefer mittleren Alters
Vergleich Friihneolithikum — Spdtneolithikum

Lange der Linge der Linge der Linge
Backzahnreihe Molarreihe Priamolarreihe von M 3
m n m n m n m n
Schafis
1 1 11 36,9 (14
Liischerz | B4 19 B (1) _ ol .( ; W
Vinelz 138,3 (4) 88,1 (4) 50,0 (4) 354 (4)

m — Mittelwert n — Anzahl (Malle in Millimetern)

Es muB3 darauf hingewiesen werden, daB zwischen Schafis und Lii-
scherz 1873 bedeutende Wertdifferenzen bestehen. Die erstgenannte Sied-
lung liefert wie bei den Hornzapfen die kleinsten Werte, die zweite da-
gegen dic groBten des Bielerseematerials. Liischerz 1954 hat aber wieder
weniger groflc Unterkiefer ergeben.

BacaMANN (1962, Tabelle 19) hat aus der Literatur die Angaben eini-
ger Mafle fiir die verschiedenen Epochen zusammengestellt. Im Neolithi-
kum ergibt sich ein Variationsbereich der Molarreihenlinge von
72—95 mm mit einem Mittelwert von «reichlich» 88 mm aus 121 Werten
(S.27). Dasselbe Mal3 schwankt bei unsern neolithischen Unterkiefern
zwischen 78 und 98 mm bei einem Durchschnitt von 89,2 mm aus 84 Mes-
sungen. Der tiefere Minimalwert von BACHMANN ist damit erkldarbar, daf
frithere Autoren abnorme Zahnreihen mitvermessen haben, und einzeln
subadulte Mandibeln hineingelangten (s. Schlufl dieses Kapitels).

Die vier Werte von Mérigen ergeben genau denselben Mittelwert wie
ihn BAcHMANN nach den Literaturangaben fiir diese Epoche berechnete
(m = 82,5 mm). HEscHELER und RUEGER (1942, 476), die DAvips MeB-
werte benutzten, fanden dagegen die Mafle von Morigen auffallend klein.
Dies liegt an der verschiedenen MaBBabnahme; denn DaAvip erhielt beim
selben Unterkiefer bis siecben Millimeter kiirzere Werte als ich. Statt
eines Bereichs von 81—84 mm erhilt er 71—82 mm. Zudem stammt der
kleinste Wert von Unterkiefer C1, dem schon damals mitten durch die
Alveole des M3 der Kieferast weggebrochen war (vgl. Davip, Tafel II,
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Fig. 7), so daB die Backzahnreihenlinge und die Molarreihenlinge nicht
sicher zu bestimmen sind. '

DotrrENs (1947, 471) hat am Material von St-Aubin eingehend nach-
gewiesen, daf} die Zahnreihe im Verlaufe des Alterns sich in der Linge
verdndert. Wir konnen seine Befunde mit den Werten aus unseren neo-
lithischen Stationen bestitigen (s. Tabelle 7).

Tabelle 7 Adulte neolithische Unterkiefer

Vergleich der nach Altersstufen getrennt berechneten Mittelwerte einiger Mafle

MeBstrecke/Altersstufen +4- ++ +++

m n m n m n

Hinterende der Zahnreihe —

Kinnloch Hinterrand . ............. 197.0 (12) 1995 (19) 197,6 (18)
Linge der Backzahnreihe ..... .. .. 1410 (17) 138,2 (21) 139,6 (27)
Linge der Molarreihe .......... ... 88,8 (18) 89,8 (32) 89,0 (33)
Linge der Primolarreihe ... ... ... 52,5 (20) 50,1 (24) 50,9 (30)
Lingevon M3 .. ................. 36,6 (21) 37,1 (33) 378 (32)
Breitevon M3 ... .. .. ... ... ... 14,8 (23) 15,6 (35) 16,2 (32)
Hohe hinter M3 .. .. ... ... ... .. 66,0 (18) 64,3 (27) 65,5 (29)
Hohe vor M1 .. ... ... ........... 42,9 (22) 45,1 (29) 41,7 (30)
Hohe des Diastemas ............. 244 (20) 25,4 (28) 26,0 (22)

m — Miltelwert n — Anzahl -+ 3—7 Jahre -4 8—12 Jahre -+ iiber 13 Jahre (MaBe in mm)

Auch bei den Biclersee-Unterkiefern findet sich bei allen Zahnreihen-
mallen die Tendenz sich zu verkiirzen. An der Kronenbasis gemessen,
wird der dritte Molar dagegen immer linger und breiter und wirkt da-
mit diesen MaBverkiirzungen entgegen (vgl. DoTTRENS 1947, 468, MaB H).

Von den drei gemessenen Kieferhohen nehmen die zwei vorderen
mit dem Alter zu. Die Hohe hinter M 3 verkiirzt sich zuerst kraftig, um
im spiteren Alter wieder zu wachsen. Die Beobachtung, daf3 der M 3, und
damit der obere MeBpunkt, sich mit zunehmendem Alter vom Kinnwin-
kel weghewegt, erklart wahrscheinlich diese Schwankung. Dadurch wan-
dert die MeBlinie dieses MaBBes mit in einen kiirzeren nasalen Bereich.
Vielleicht ist dies auch der Grund fiir das eigenartige Verhalten der Hiu-
figkeitskurve dieses MaBes (s. SIEwING 1960, 39).

Um die Fundverteilung zu ermitteln, habe ich wie SiEwine (1960) die
Haufigkeitskurven fiir jedes Mafl aufgestellt. AuBBer der Gesamtkurve
wurden jeweils auch die Kurven fiir die drei Alterskategorien gesondert
gezeichnet. Damit konnte der Einflufl des Alters auf den Verlauf der
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erstgezeichneten Kurve festgestellt werden, da das Geschlecht in der
iiberwiegend weiblichen Population weniger Gewicht hat.

Bei allen MaBlen resultiert eine mehr oder weniger deutliche eingipi-
lige Kurve. Anderungen im Verlauf der aufsteigenden oder absteigenden
Linie der Gesamtkurve sind altersbedingt. Die Gesamt- wie die Einzel-
kurven laufen in den hoheren Werten leicht flach aus. Die Ursache dafiir
werden Unterkiefer von mannlichen Tieren bilden.

Wie BAcHMANN (1962, Diagramm X) aus seinem fast sechsfach grofe-
ren Manchingermaterial erhalte ich fiir die Lange des M 3 der Bielersee-
Unterkiefer chenfalls eine zweigipflige Kurve. Doch im Gegensatz zu
Manching und in Ubereinstimmung mit Egolzwil 2 (HESCHELER und
RUEGER 1942, 450) und St-Aubin (DorTRENS 1947, 478) ist die Bielersee-
Kurve der Backzahnreihenlinge eingipflig (s.Diagramm 5). Wah-
rend DorTrRENS’ Kurve einen flacheren Aufstieg und ein hoheres Maxi-
mum zeigt, ist bei HESCHELER und RUEGER und bei uns in der Mitte der
absteigenden Linie ein Absatz festzustellen. Bei Betrachtung der Einzel-
kurven der drei Alterskategorien stellen wir fest, daB die @ltesten Unter-
kiefer in der Linge am stiarksten schwanken und deshalb kein deutliches
Maximum ergeben. Thr Mittelwert liegt gegeniiber der mittleren Alters-
gruppe wieder leicht hoher (s. Tabelle 7).

STUDER und Davip haben, in Anlehnung an RUTIMEYER, Unterkiefer
mit langer Backzahnreihe und kurzem Préadentalteil der Brachyceros-
rasse zugesprochen. Beide Mafle sind jedoch voneinander abhingig; eine
lange Backzahnreihe hat ein relativ kurzes Priadentale zur Folge. Weiter
sind die hier eingeteilten Exemplare von Davip fast alle von jingeren er-
wachsenen Tieren, die bekanntlich die langsten Zahnreihen aufweisen
(NS C11 = Fig.4, C4 = Fig.5, C10 = Fig. 6, Tafel I1, MaB3variation von
allen aufler C2, C3, C9; Li C10 = Fig.14, MaB V, C11 = Fig.15, Ta-
fel V, MaB III,C7 = MaBIV; LaC4 = MaBIV;SuC4 = MaBI; ViC2
= MaB3 I; M6 C2 = Fig.8, MaBB I, C5 = MaB II). Andererseits sind seine
Misch- (La C2 = MaB3 II, C10 = Ma8 III) oder Mittelformen (Su C20
= Maf} I, C10 = Ma8 III, C12 = Fig.13, von ihm bei Vinelz bespro-
chen; ViC10 = MaBB II; M6 C1 = Fig.7, MaB IV, C3 = MaB V = Unt-
MANN Nr.129) und die Pseudofrontosusbeispiele (Lii C8 = Maf3 I, C9
= Maf} IT) immer Unterkiefer mit mittlerer bis starker Zahnabnutzung.
Der angegebene Primigeniusvertreter (La C7 = Mafl I) besitzt wegen
fehlendem dritten Joch des letzten Molaren eine kurze Zahnreihe und
nur aus diesem Grund ein relativ langes Diastema.
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Diese Anomalie eines verkiirzten M 3 wie das Fehlen von P2 wird im
osteologischen Grabungsmaterial immer wieder gefunden. RUTIMEYER
(1862, 133) maB ihr keine Bedeutung bei. Sie ist aber nach heutiger
Kenntnis eine Domestikationserscheinung; denn bei den Wildvorfahren
fehlt sie ganz (s. BAcHMANN 1962, 17). Bei unsern vermessenen Unter-
kiefern aus den neolithischen Fundplitzen wurde 18mal das Fehlen des
P 2 und viermal ein M 3 ohne drittes Joch festgestellt.

Auf die erstgenannte Anomalie konnten 95 MeBexemplare untersucht .
werden. Bei 86 derselben war die gesamte Backzahnreihe vorhanden, bei
8 weiteren nur die Pramolarreihe, und nach der Zahl der Alveolen hat
C 6 Sutz ebenfalls keinen P2 gekannt. Dies ergibt fast 19 Prozent Unter-
kiefer ohne P2 (Schafis und Liischerz 1873 je 2, Liischerz 1954 1, Lattri-
gen 6, Sutz 7). Nach DoTTrRENS (1947, 466) fand sich im Material aus der
Cortaillodschicht von St-Aubin dieser Mangel bei etwa 10 Prozent der
Unterkiefer. Denselben Anteil berechnen ScHNEIDER und BACHMANN
(1962, 17) beim Material von Manching. Nach ScuHNEIDER (1958, 10) soll
ScHELER (1953) diese Oligodontie bei 5 Prozent der rezenten Rinder-
unterkiefer angetroffen haben.

Von 91 vermessenen M 3 sind 4 ohne drittes Joch (Schafis und Lattri-
gen je 2), das heifit 4,4 Prozent. DoTTRENS (1947, 467) hat 23 Molarrei-
hen vermessen und stiel dabei auf einen einzigen verkiirzten M 3, was
4,35 Prozent ausmacht. Aus Manching meldet SCHNEIDER 5,2 Prozent,
BacumanN spiter 4,5 Prozent (S.17).

Bei C13 Sutz ist das dritte Joch des M 3 gleich lang wie die zwei vorde-
ren. Bei C2 Lattrigen ist durch ungleiche Abnutzung der hintere Molar
ein Hakenzahn geworden. Die nicht bedeutsame Verdoppelung des Fo-
ramen mentale habe ich bei zwei Unterkiefern von Lattrigen festgestellt.
Bei C4 stehen sie hintereinander, bei C26 mehr iibereinander.

Aus der UHLMANN-Sammlung erhielt ich neben den schon erwidhnten
auch C5 Liischerz (= Nr. 108).

Wirbel

Neben 27 jugendlichen Wirbeln (Schafis 2, Liischerz 1, Lattrigen 2,
Sutz 21, Vinelz1) wurden 65 adulte gefunden. Morigen lieferte iiberhaupt
keinen Beitrag. Vermessen wurden nur Atlasse mit geschlossener dorsa-

ler Fuge. Es sind insgesamt 27 erste und 10 zweite Halswirbel vorhanden

(s. MaBtabelle).
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Das Gewicht des Kopfes hat einen Einflu8 auf die Ausbildung des
Atlas. Beim Hirsch, wo die Kiihe kein Geweih tragen, ist deshalb eine
Geschlechtertrennung méglich (JEQUIER 1963, 98). Bei. den Cavicornia
dagegen ist dieser Unterschied weniger deutlich.

Die geringe Menge vermessener Exemplare erlaubt nur die Feststel-
lung, daB} in den verschiedenen Maflen das Maximum in der Haufigkeits-
verteilung frih erreicht wird und die Kurve in den hoheren Werten flach
auslduft, was wahrscheinlich durch minnliche Knochen hervorgerufen
wird. Nur Q1 Lattrigen kann sicher dem Ur zugewiesen werden.

Beim Epistropheus verwichst das Caput erst mit 5 bis 7 Jahren mit
dem Wirbelkorper. Deshalb habe ich R1 Lattrigen trotz dem Fehlen des
Caput als wahrscheinlich jungadulten Wirbel in die MaBtabelle aufge-
nommen.Die gr6Bte Breite der cranialen Gelenkfldache bewegt
sich von 75-—106 mm. In der Haufigkeitskurve des Materials von Egolz-
wil 2 erscheint ein zweites Maximum bei 120 mm.

R 5 Liischerz ist mit dem 3. Halswirbel verknochert. Spuren von Schli-
gen oder Schnitten finden sich ventral an der engsten Stelle des Wirbel-

korpers von R 3 Lischerz.

Sacrum — Kreuzbein

Auch hier haben vor allem Liischerz, Lattrigen und Sutz Exemplare
geliefert. Die craniale Breite des ersten Wirbelkorpers mafl hei den
Kreuzbeinen von Liischerz 1873 57, 57, 60, (71) mm, bei denjenigen von
Lattrigen 58, 66 mm und von Sutz 65, 66 mm. In derselben Reihenfolge
wurde fiir die Lange des ersten Wirbelkorpers bei Liischerz 42, 47, 50
und 56 mm, bei Lattrigen 49, 55,5 mm und Sutz 51 und 46 mm bestimmt.
Das einzige meBbare Sacrum von Burgischisee-Siid zeigt die Dimensio-
nen des grofiten von Liischerz. Nach StamprL1 (1963, 167) stammt es von
einer Urkuh. Unser zweitgroB3tes (das groBte von Lattrigen) zeigt noch
eine deutliche Symphyse.

Extremititenknochen

Scapula — Schulterblatt

Das briichige Schulterblatt findet sich selten ganz erhalten. Die in klei-
ner Zahl vorliegenden Fragmente sind meist lediglich Gelenkenden. Da
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der Tuber scapulae schon mit einem Jahr verwichst, konnen die subadul-
ten Knochen nicht sicher erkannt werden. Die tieferen Werte der Varia-
tionsreihe sind daher vermutlich von nicht erwachsenen Tieren. Werte
von subadulten Uren sind bei den groBeren Hausrindwerten zu erwarten.

Vermessen wurden 20 wahrscheinlich adulte Bruchstiicke (s. Maf3ta-
belle und unten}. Sutz wies noch 2 juvenile auf, und das einzige Exem-
plar aus Vinelz ist nach der geringen Grole subadult. 8 Schulterblatt-
reste, die nur die Halsbreite oder «kleinste Linge am Hals» (s. STAMPFLI
1963, 167) messen lieBen, kamen nicht in die MaBtabelle. 3 Stiicke sind
unversehrt. Die geschitzte Gesamtldange der meisten iibrigen liegt in-
nerhalb des Lingenbereichs, der begrenzt wird durch D1 Liischerz mit
251 mm und D2 Liischerz mit 322 mm. Das dritte, D 6 Sutz, mifit 293 mm.
D3 Lattrigen sowie D8 und D11 Sutz mogen bei 340 mm lang gewesen
sein, D5 Lattrigen, ein Urstierexemplar, maf} sogar ungefihr 440 mm.

Diekleinste Lange am Hals ergab folgende 19 Werte:

Schafis 46, 47 mm, Liischerz 36, 47, 49 mm, Lattrigen 41, 45, 47,
(83) mm, Sutz 33, 37, 39, 42, (42), 43, 47, 48, 51, 55 mm. Der Variations-
bereich von 33—55 mm — bei Auf3erachtlassen des auffillig gréBeren von
(83) mm — stimmt mit den Meldungen aus den Vergleichsstationen
iiberein (dazu GERBER, Port, nach Manuskriptblatt: 46,55 mm). Bei allen
Stationen, wo Einzelwerte angegeben sind, hesteht in der Hiufigkeitsver-
teilung eine Liicke zwischen 55 und 60 mm. Hier ist die Urgrenze zu er-
warten (STAMPFLI 1963, 168; Bokonyr 1962, 190). BOKONYI hat zur Ab-
trennung des Urs vom Hausrind mit verschiedenen MaBen zwei Dia-
gramme erstellt (1962, Abbildung 3 und 4). Ich habe meine Hausrind-
werte in diese Darstellungen eingetragen. Sie reihen sich bei den kleine-
ren Exemplaren seiner Hausrindpopulation ein.

Humerus — Oberarmknochen

Der Oberarmknochen wird wie die andern groBen Rohrenknochen Fe-
mur und Tibia selten unversehrt geborgen. Die Markhohle ist meist
durch Zerschlagen des Knochens eréffnet worden. Seltener ist zu diesem
Zweck das Caput versengt (E1 Schafis, E3 Lattrigen, E1 Sutz) oder mit
einem glatten Schnitt querdurch abgetrennt (E1 Morigen). Bei den ge-
nannten vier ist die proximale Fuge kaum mehr zu beurteilen, und cs
steht nicht fest, ob es sich wirklich um adulte Stiicke handelt. Die distale
Naht verschmilzt schon mit einem Jahr, die proximale aber kurz nach
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dem Adultwerden, mit 31/>—4 Jahren. Leider sind die distalen Hilften
immer haufiger. Fiir sie gilt iiber die Urabgrenzung und die untere Haus-
tiergrenze das bei der Scapula Gesagte.

Nach Weglassen eines ganz erhaltenen juvenilen standen 24 Exemplare
zur Vermessung zur Verfiigung, davon 3 aus Mérigen (s. MaBtabelle).
Vom neolithischen Anteil lieen 5 die Lange ermitteln, 6 sind proximale,
10 distale Fragmente. Der grofite gefundene Humerus E 8 Lattrigen lief3
sich wie ein Exemplar von Egolzwil 2 durch das Zusammenfiigen der
zwel Hilften in seiner ganzen GrioBle wiederherstellen (vgl. HESCHELER
und RUEGER, 1942, 453). Nach seiner Gro8e und der Linge von 370 mm
gehorte er einem Urstier. Die andern 4 ganz erhaltenen variieren von 221
bis 258 mm Linge.

Die grofite Breite der Trochlea der 14 Werte variiert von 60 bis
103 mm. Fir Port ergibt sich folgende Reihe: 66 *, 69, 70, 70, 71, 72, 73,
75,75%, 83 (GERBER, Manuskript; * = «jung»). Bei allen Fundplitzen ist
fiir dieses Maf} eine ununterbrochene Verteilung bis 75 mm festzustellen.
Bei STAMPFLI wie bei meinem Wert mit 78 mm (E 2 Liischerz) handelt es
sich nach der sichtbaren Fuge um subadulte Stiicke. Wie wir auch bei
den andern Skelettknochen finden werden, kann bei solchen Grenzgré-
Ben kaum entschieden werden, ob es sich um Knochen jungerwachsener
Kastraten oder subadulter Ure handelt, da beim Ochsen die Fuge spiiter
als normal verwichst. GERBER hat ebenfalls denjenigen der zwei Werte
mit 75 mm, der die groBere distale Breite zeigt, als «jung» bezeichnet. Da-
mit wird die nach dem Burgdschisee-Material ermittelte untere Urgrenze
bei 82 mm bestitigt (STAMPFLI 1963, 168).

In der groflten distalen Breite ist der Ur nach StamprrLi (1963,178)
ab 88 mm zu erwarten. Die meisten meiner 15 Werte liegen unterhalb
dieser Grofle und variieren von 68—87 mm. Mit Abstand folgen drei ho-
here Werte von 105, 117 und 118 mm. Bei Port ergeben sich in derselben
Reihenfolge wic oben gemessen 74 %, 74, 75, 75, 78, 78, 80, 82 *, 91 mm.
Auch hier unterstiitzt also unser Material aus den verschiedenen Bieler-
seestationen den genannten Grenzwert.

Davip nennt die Mafle von E2 Schafis (S.123), E 2 Liischerz (S.139)
und von E2, E7 und E8 aus Lattrigen (S.134). Beim ersten handelt es
sich um das kleinste, bei den zwei folgenden um die grof3ten Exemplare
ihrer Fundstelle.
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Radius — Speiche

Mit Einbezug des adulten Stiicks von Morigen sind 46 Radien vorhan-
den. 22 derselben sind von jugendlichen Tieren, das heif3t es fehlen ihnen
entweder beide Epiphysen oder doch die distale, die erst mit 3—3!/2 Jah-
ren verwachst (Schafis, Liischerz 1873 und Vinelz je 1, Lattrigen 3, Sutz
16). Von den 24 adulten sind 11 ganz erhalten, 10 weitere sind proximale,
3 distale Fragmente. 8 Exemplare tragen noch ihre Ulna (s. Mafitabelle).

Die Lange von zehn unversehrten varriiert von 244—277 mm, mit
Abstand gefolgt von einem einzelnen Wert mit 306 mm. Der zweit- und
der drittlingste der Variation lassen noch distal die Fuge erkennen, des-
gleichen ist beim zugehorigen Olecranon der zwei lingsten Radien
(277 mm und 306 mm) der Tuber noch nicht ganz angewachsen. Auch
in St-Aubin war der Radius mit 268 mm Linge in diesem Zustand, wih-
rend zwei kleinere und ein groBerer die Nahtstelle nicht mehr erkennen
lieBen (DoTTRENS 1947, 482). Egolzwil 2 hat im Bereich von 260 bis
275 mm Linge keine ganzen Exemplare. Zwei offensichtliche Urradien
messen 380 und 382 mm (HESCHELER und RUEGER 1942, 481). Aus Port
meldet GERBER Radiuslidngen von ungefihr (314) und (325) mm. Mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei den Werten mit 306—325 mm
um Kastratenknochen.

Da die Linge fehlte, haben viele Autoren versucht, wenigstens in den
Breiten die Urgrenze zu bestimmen. 17 unserer neolithischen Werte er-
geben fur die grof8te Breite der proximalen Gelenkfldche einen
Bereich von 60—76,5 mm (Mittelwert: 67,3 mm). Mit 99 mm steht ein
eindeutiges Urfragment aus Lattrigen allein da. Fiir Port entnehmen wir
dem Manuskript von GERBER 69 *; 69, 71, 73, 82, 83 mm (* = «jung»).
Der Kastratenradius von Sutz und einer aus Port messen 73 und 82 mm.
Die groBten Werte stammen bei beiden Stationen von Fragmenten. Nach
dem Material von Burgdschi-Siid miB3t der kleinste Urradius (79) mm
(StamprFLI 1963, 168). Da dieses Mal3 nur an einem Fragment bestimmt
wurde, kennen wir leider die Linge dieses Radius nicht, weshalb nicht
entschieden werden kann, ob entweder der Grenzwert zu verschieben ist,
oder eine Uberschneidung Kastrat/Urkuh besteht.

Die Breite der distalen Gelenkfliche schwankt bei 12 MeBwer-
ten zwischen 49 und 68 mm (Mittelwert: 57,3 mm). Zwei erheblich gro-
Bere Fragmente ergeben 91 mm. GERBER maf} 61, 71 und (73) mm. Die
drei Kastraten liefern die héchsten Werte. Mit 76 mm Breite ist D51 von
Burgiischisee-Siid der kleinste Urwert. — Die Geschlechtszugehorigkeit
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suchte ich vergeblich mit einem Diagramm aus Linge und Index (Breite
der proximalen Gelenkfliche X 100/Linge) abzukliren. Nach der ihn-
lichen statischen Funktion des Radius ist wie bei den Metapodien ein
deutlicher Geschlechtsunterschied in den Breiten zu erwarten (KocH
1932, 591).

Der Radius F 3 Schafis kommt aus der UHLMANN-Sammlung (= Num-
mer 492). Davip hat das langste Stiick von Schafis (F4, S. 123) und den
Kastratenradius F 3 von Sutz (S. 143) vermessen. Von den drei groBiten
proximalen Fragmenten, die noch ihre Ulna tragen, wurden ebenfalls
die MaBle angegeben (F 6 Schafis mit G2 = Fig.22; F1 Liischerz mit G 1,
S.139; F3 Lattrigen mit G1 = Fig.23, S.134). Diese Fragmente gehoren
vermutlich einem Hausstier, einer Urkuh, und das letztgenannte einem
Urstier.

Ulna — Elle

Insgesamt 27 Ulnae fanden sich in der Sammlung. Davon haben 13
keinen Tuber (Schefis 1, Sutz 12). Die Verwachsung desselben erfolgt
aber erst mit 3'/>—4 Jahren, so daf} vor allem Olecrani jungerwachsener
Kastraten in dieser Gruppe stecken konnen (s. Maf3tabelle).

Die Linge des Olecranons ist leider bisher selten gemessen worden.
6 neolithische Werte liegen zwischen 80 und 116 mm. In groem Abstand
folgen drei sichere Urlingen mit 145—153 mm. StamMPFLI (1963, 169)
nimmt als kleinsten Urwert 118 mm an, da vor diesem eine grof3e Liicke
besteht. In diese Liicke von 91—118 mm Tallen 4 Werte von unserem Ma-
terial. Drei derselben zeigen noch eine deutliche Fuge, von denen der
grofBte mit 109 mm (G 1 Sutz) mit dem Radius F 3 verbunden ist. Da wir
diesen Radius einem Kastraten zuschrieben (S.178), mull wie bei ihnen
auch hier angenommen werden, daf3 sich die Breitenwerte der Kastraten
und der Urkiihe tiberschneiden.

Der Durchmesser der 6 Hausrindolecrani geht von 43—54 mm, der
drei Ure von 77—79 mm. Port hat 2 Exemplare mit 51 und 59 mm.

Auch hier war es mir mangels MeBwerten nicht moglich, in einem Dia-
gramm die verschiedenen Geschlechtsgruppen zu bilden. Obwohl 4 Ulnae
mit ganzen Radien verbunden sind, was die Heranziehung ihres Dia-
gramms ermoglicht hiitte, konnten vor allem die minnlichen Exemplare
nicht von den weiblichen getrennt werden.
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Metacarpus — Vordermittelfuf

Die Metapodien sind die hiufigsten Rohrenknochen und zudem meist
in ganzer Linge erhalten. Dies sind giinstige Voraussetzungen, um die
Tatsache auszunutzen, daB} sich die Geschlechter am Metacarpus am
deutlichsten unterscheiden. Zu diesem Ergebnis kam Kocu (1932, 599)
nach Bearbeitung des Wisentskeletts. DEGERBOL (1942) bestitigte es fiir
den Ur, DorTRENS (1947) und ZALKIinN (1960) fiir das heutige Hausrind.
Neben andern anatomischen Griinden (s. BoessNEcK 1956b, 85) bewirkt
die frithe Verwachsung der einzig vorhandenen distalen Epiphyse, daf3
die weiteren Knochenverstirkungen im Laufe der Wachstumsphase ver-
mehrt in der Breite erfolgen. Da der Grad der Verstirkung vom Ge-
schlecht abhingt, resultiert beim Metacarpus ein besonders deutlicher
Geschlechtsunterschied in den Breitenmaflen. Nach den MaBangaben
von Metacarpen heutiger Simmentalerrinder verschiedenen Alters und
Geschlechts (ScHILD 1962) habe ich berechnet, daB3 die Geschlechtsbestim-

mung bei den Knochen von Tieren ab 21/2 Jahren gelingt.

Neben 29 Metacarpen ohne Epiphyse (Lattrigen 14, Sutz 15) weisen
in der STUDER-Sammlung die neolithischen Bielerseestationen 57 adulte
Exemplare auf. Nur 1 derselben ist ein Fragment, aus der Grabung von
1954 in Liischerz aber alle 4. 6 weitere unversehrte lassen die Fuge noch
leicht erkennen. Da sie von subadulten Tieren sein konnen, sind sie ledig-
lich vermessen worden, ohne aber fiir die Auswertung beniitzt zu werden

(s. MaBtabelle).

Die Linge meiner 45 neolithischen Werte variiert von 179—221 mm
(Mittelwert: 197,3 mm). Die Urgrenze von 233 mm wird also nicht er-
reicht (StamprLi 1963, 161f.). Der Durchschnitt ist etwas hoher, als
BoEessnEck (1958 a, 71f.) fiir das Neolithikum nach MaBangaben der Li-
teratur berechnet hat. Von 80 Werten erhielt er ein Mittel von 195 mm.
BokssnEck hat auch STUDERs und Davips MeBBwerte herangezogen. Davip
hat, wie aus dem Vergleich mit unsern Messungen hervorgeht, durch die
Bestimmung der medialen statt der gesamten Linge beim selben Kno-
chen einen 8—19 mm geringeren Wert erhalten als ich (zum Beispicl
S. 124: Schafis, Variation 174—190, ich dagegen 187—201 mm). STUDERs
MaBe von einzelnen Metacarpen stimmen besser mit meinen Werten
uberein. Die 4 ganz erhaltenen von Port messen 187, 192, 198 und 211 thm.

Der Entscheid iiber die Geschlechtszugehorigkeit wurde neben der
mehrmaligen Bestimmung am Objekt selber vor allem nach dem Verhal-
ten des Mallexemplars in den Diagrammen gefillt. Jeder der drei Indi-
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ces 1,3 und 2 (proximale Breite, distale Breite respektive Breite der Dia-
physe X 100/Lange) kann unter Umstanden zu einer falschen Geschlechts-
bestimmung fiihren. Die Indices 1 und 3 fallen vielfach bei alten Kiihen
groller aus als der Grenzwert zu den Stieren lautet, weil mit fortschrei-
tendem Alter besonders proximal Exostosen auftreten. Der Index 2 dage-
gen liegt beim Metacarpus des subadulten Tieres, was wie eingangs er-
wahnt, kaum zu erkennen ist, fiir sein Geschlecht, besonders wenn nur
ein proximales Fragment vorliegt, zu tief, so daB Werte jugendlicher
Stiere bei denen der Kiihe erscheinen (BorssNeEck 1956b, 85). Weil die
Hausrindgeschlechter sich in der distalen Breite besser unterscheiden als
in der proximalen, wurde neben dem Index 2 dem Index 3 der Vorzug ge-
geben (Diagramme 6 und 7). Da wir nur ganz erhaltenc Metacarpen
haben, ist einc Beimischung von subadulten ausgeschlossen. Die im Bie-
lerseematerial fehlenden Werte vom Ur licferten die Vergleichsstationen.

Bei den Uren und den Hausrindern sind in den Diagrammen Gruppie-
rungen festzustellen. Weil einzelne Metacarpen, besonders aus den Ver-
gleichsstationen, Werte liefern, die in beiden Diagrammen ins Grenz-
gebiet fallen, ist die Abgrenzung erschwert. Leichter wire sie, wenn jede
Station fiir sich betrachtet wiirde. Nach dem Vergleich mit Dirrs Dia-
gramm V (1961) und dem Verhalten der Urmetacarpen scheint die
Trennlinie zwischen den Kuh- und den Stierwerten beim Index 1 und 3
um 30, beim Index 2 um 16 zu liegen. Metacarpen von mehr als 205 mm
Linge sind von Ochsen. Eine exakte Trennlinie kann nicht angegeben
werden. Zum Teil liegt dies daran, daB Zweifelsfille vorkommen, zum
Teil weil diese Linie wahrscheinlich nicht gerade und senkrecht respek-
tive waagrecht verlduft, sondern weil sie moglicherweise leicht geneigt
oder gekriimmt sein kann (s. DoTTRENS 1947, 495; s. Tafel 2, obere
Reihe).

Das MaBexemplar H4 Liischerz erscheint im einen Diagramm bei den
Kiihen, im andern bei den Stieren. Die zwei Metacarpen H3 und H5
Schafis liegen in beiden Diagrammen im Grenzbereich. Fir die nahelie-
gende Zuteilung zum Ochsen sind sie zu kurz. Wir werden noch bei an-
dern Knochenarten auf Exemplare von Schafis stoBen, die sich gleich
verhalten.

Innerhalb unserer fiinf neolithischen Stationen schwankt der Anteil
der verschiedenen Geschlechter sehr stark (vgl. Tabelle 10, S.196). Da
man den EinfluB3 des Geschlechts auf die verschiedenen MaRle micht
kannte, wurde die unregelmiBige Verteilung der Werte in den Hiufig-
keitsreihen durch die Annahme von Rassen erklart. Welchen EinfluBl
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das Geschlecht auf den Kurvenverlauf hat, sei am MaB3 der distalen
Breite gezeigt (s. Diagramm 8). Wir wihlen dieses Maf}, weil bei di-
stalen Fragmenten die subadulten zu erkennen sind und ausgeschlossen
werden konnen. Zum Vergleich sind die Kurven von St-Aubin, Egolz-
wil 2 und Manching mit eingetragen. Letztgenannte Fundstelle aus der
Eisenzeit wurde gewihlt, weil ihre Kurve sicher durch keine unerkannten
Ure verfilscht sein kann, da damals das Wildrind als Nahrung keine Rolle
mehr spielte. Die vier grofiten Metacarpen aus der Mafltabelle von He-
scHELER und RUEGER, die nach meinen Diagrammen 6 und 7 Urstieren ge-
horen, fallen mit ihren distalen Breiten alle in die dritte Hiaufung. Das
zweite Maximum wird bei den Bielerseestationen, wie die kleinere Dar-
stellung daneben zeigt, durch Stiere und Ochsen gebildet. Jedoch er-
scheinen auch alle UrkuhgroBen aus Burgdschisee-Siid in diesem Be-
reich, da nach StamprFL1 (1963, 164) die untere Urgrenze bereits bei
62 mm liegt*.

Ahnliche Kurven erhalten wir fiir die proximale Breite. Egolz-
wil 2 hat jedoch drei deutlich getrennte Maxima abnehmender Héhe.
Thre vier Urstiere geben wieder Breiten, die in die dritte Hiaufung rei-
chen. Weil sich die Stiere in der proximalen Breite weniger deutlich von
den Kiihen unterscheiden, ist die Kurve aus unserem Material im ersten
Maximum flacher. Im zweiten Maximum finden sich dagegen fast nur
Ochsen. |

Fiir die verschiedenen MaBe der neolithischen Metacarpen sind, nach
Geschlechtern getrennt, die Variationshereiche (v) und die Mittelwerte
(m) berechnet worden (s. Tabelle 8, dazu Tafel 2, obere Reihe).
Erwihnt seien noch die MaBe der 4 unversehrten Exemplare von Port.
In zunehmender Linge geordnet messen diese Metacarpen proximal 52,
57, 55 und 63 mm, in der Diaphysenbreite 29, 32, 30 und 37,5 mm und in
der distalen Breite 52, 59, 55 und 67 mm. Beim lingsten handelt es sich
um einen Ochsenknochen, der zweitlingste gehorte einem Stier und die
zwei kiirzesten sind von Kiihen.

4 StampFLI ist heute der Ansicht, daB3 die untere Urgrenze der distalen Metacarpus--
breite, besonders seit den Untersuchungen BokONyis (1962, 196), neu iiberpriift wer-
den mufl (personliche Mitteilung).
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Tabelle 8 Metacarpus. GrofBenschwankung und Mittelwerte
der verschiedenen MaBe fitr Kuh, Stier und Ochse getrennt berechnet

"Grbbte Linge Breite proximal

v m n - v m n
Kithe ............. 179 —205 = 1922 (23) 48 —57=152,8 (22)
Stiere ............. 185 —199 = 1904 (38) 57 —63 =596 (7)
Ochsen ......... .. 207 —221 = 2125 (11) 61 —74 = 66,2 (10)

Breite der Diaphyse Breite distal

Kithe ............. 24,5—31 = 28,2 (25) 48 —58 = 53,5 (26)
SHOE® ............. 32 —37=336 (1) 60 —70 =638 (8)
Ochsen ........... 32 —42 =358 (10) 60,5—70 = 66,1 (11)

v = Variation m = Miltelwert n = Anzahl (MaBe in Millimetern)

Die grofte proximale Breite bei der Gruppe der Ochsen wird
durch einen Metacarpen geliefert, der starke Exostosen aufweist (H1 Lii-
scherz). Ohne ihn fillt die obere Grenze der Variation auf 68 mm und
der Mittelwert verringert sich um einen Millimeter auf 65,3. Ebenso
wire der hochste Wert der distalen Breite bei den Stieren 64 mm und
der Mittelwert 62,6 mm, wenn H2 und H 3 Liischerz mit ihren starken di-
stalen Exostosen weggelassen werden. In diesem Falle schlieBen sich die
Variationsbereiche der drei «Geschlechts»gruppen (Kiihe, Stiere, Och-
sen) lickenlos aneinander. Das Maximum der Stiere reicht proximal wie
distal einige Millimeter in den Bereich der Ochsen.

StAMPFLIs Feststellung (1963, 163), daB die Hausrindmetacarpen pro-
ximal weniger breit sind als distal, wird durch unser Material fiir alle
drei «Geschlechts»gruppen bestitigt (vgl. ihre Mittelwerte in Tabelle 8).
Denselben Befund erhalten wir fiir heutige erwachsene Simmentalerrin-
der (ScuiLp 1962). Einzeln betrachtet, findet sich jedoch bei der Hilfte
der weiblichen Metacarpen aus unseren Pfahlbauten das umgekehrte
Verhalten. Die Abtrennung der Urknochen wird auch beim Metacarpus
wie bei den tibrigen Skeletteilen in Ermangelung der Lange mit Breiten-
werten vorgenommen. Ein Vergleich der bekannten Urwerte mit meinen
Tabellenwerten ergibt, da8 der Variationsbereich der Urkuh fiir die di-
stale Breite weitgechend mit demjenigen des Kastraten zusammenfillt;
die proximale Breite scheint ebenfallsbis in die Mitte des Ochsenbereichs
hinunterzugehen. Bei den fraglichen Metacarpenfragmenten mufl dem-
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nach der Entscheid, ob Urkuh oder Hauskastrat an Hand der Form- und
Strukturunterschiede getroffen werden.

ZALKIN (1960) berechnete, daf bei heutigen Rindern die Metacarpen
der Ochsen in der Lange diejenigen der Kiihe und Stiere um 79/, tiber-
treffen. Wir erhalten fiir unser Material 11°/. Nach ScHiLDs Messungen
(1962,27) haben die rezenten Stiere wahrscheinlich im Durchschnitt kiir-
zere Metacarpen als die Kiihe. Obwohl wir dasselbe Resultat erhalten, ist
wie bei ihm das Material zu klein, um eine eindeutige Aussage zu erlau-
ben.

Aus der UBLMANN-Sammlung ist H1 Morigen (= Nr.539b) iibernom-

'men worden. STUDERs MaBexemplare sind nicht mehr zu bestimmen. Er
zog mittelgrofe Metacarpen Extremtypen vor. Im Gegensatz zu Davip
vermal} er die Gesamtldange. Davip gibt die Mafle der groften Metacar-
pen jeder Station, auBBer von Schafis, bei der er den kleinsten heranzieht
(NSHI1,LuHI1, H6, S.140; La H1, H2, H3, S.135; Su H3, S. 143; M6
H 10, S.147). Jeweils einer derselben ist auch abgebildet. In einer Ver-
gleichstabelle stellt er die Mafle der Photoexemplare nebeneinander
(NSH1 = Fig.24; Li H1 = Fig.26; La H4 = Fig.25; Su H3 = Fig.27;
Mo H1 = Fig.28, H10 = Fig. 29. Letzterer war irrtiimlich beim Mate-
rial von Lattrigen). H1 Schafis ist der kiirzeste Metacarpus und gehort
wie H6 Liischerz einem Stier, H1 Mérigen ist ebenfalls der kiirzeste der
Fundstelle, ist aber von einem weiblichen Tier. Alle andern als Bei-
spiele aufgefiihrten Stiicke sind jeweils die langsten Exemplare ihrer
Fundstelle und gehoren immer Ochsen. DAvID teilt sie aber verschiede-
nen Rassen zu, so H1 Liischerz der Primigeniusrasse. Die vier mit Ab-
stand langsten Exemplare H1-—H4 aus Lattrigen sind nach ihm Beweise
der langen Domestikation und besseren Haltung (S. 143). Die schlanken,
kleineren Metacarpen, nach heutiger Kenntnis von Kiihen, seien vom
Brachycerosrind.

Der von Davip (Tafel VIII, Fig.27) abgebildete H3 Sutz und sein zu-
gehoriger H2 sind krankhaft verindert. Beide Gelenkenden sind ver-
dickt, die proximale Gelenkfliche steht schief nach innen geneigt, und
distal ist der mediale Rollkamm deutlich kraftiger.

H2 und H3 aus Liischerz zeigen Spuren einer Bearbeitung. H2 trigt
medial an der Diaphyse deutlich eine mit mehreren kraftigen Schnitten
crreichte tiefe Kerbe. Vier anderen ist lateral der halbe Knochen von der
Mitte des proximalen Gelenkes bis halb hinunter weggespalten (HS5, H8,
H 12 Lattrigen, H1 Vinelz). Vielleicht ist dies zur Gewinnung von Kno-
chenpfriemen geschehen (vgl. VoceL 1933, Tafel X1V, Sipplingen).
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Pelvis — Becken

Das Becken findet sich nur in fragmentirem Zustand. Weil die Nihte
im Acetabulum schon mit 7—10 Monaten verwachsen, sind die subadul-
ten von den erwachsenen nicht zu trennen. Zudem ist leider das einzige
bedeutende Mal} von den Autoren auf verschiedene Weise bestimmt wor-
den. Wie die meisten habe ich den groBten Durchmesser des Ace-
tabulums einschlieBlich Wulst gemessen. Die 16 Fragmente aus
den neolithischen Stationen ergaben folgende Werte: Schafis 59 mm, Lii-
scherz 1873 63 mm, Liischerz 1954 57, 59,5, 65, 67 mm, Sutz 45, 59, 59, 59,
60, 65, 66,5, 67 mm. Unter Weglassung des Wertes von 45 mm, der nach
seiner auffilligen Kleinheit anscheinend von einem subadulten Tier
kommt, erhalten wir bei einer Variation von 57—67 mm fiir die 13 MaB3-
exemplare einen Mittelwert von 62,0 mm. Nach GerBERs MeB3protokoll
hat Port die 7 Werte 52, 52, 54, 60, 64, 65 und 68 mm, was einen Durch-
schnitt von 59,8 mm ergibt. STAMPFLI (1963,169) legt die untere Urgrenze
auf 73 mm. Demnach wire keiner der Bielerseereste von einem Ur.

Femur — Oberschenkelbein

Wie der Humerus ist auch das Oberschenkelbein selten unversehrt. Bei
denen, die in ganzer Linge vorliegen, ist das proximale Ende angekohlt
(L2 Schafis, L3 Lattrigen) oder die noch vorhandenen Fugen zeigen,
daB das Tier erst 3!/>— 4 Jahre erreicht hatte (L. 1 Schafis, L. 11 Lattrigen,
L5, 1.6 Sutz; s. MaB3tabelle). Schafis und Liischerz weisen je 1 juvenilen
Femur auf. Bei dreien der 29 vermessenen ist die distale Fuge noch nicht
geschlossen (L1 Schafis, L4 Sutz, L. 1 Vinelz).Drei weitere wurden wegen
lockerer Fuge nicht gemessen.

Lingenangaben finden wir als Seltenheit bei HescHELER und RUEGER
(1942, 482). Nach ihnen liegt die Urgrenze iiber 400 mm, welcher Wert
von keinem unserer 5 Exemplare erreicht wird (s. MaBtabelle). Unsere
drei groBten zeigen noch die Fuge der Epiphysen. Jedenfalls L1 Schafis,
der lingste, kann einem Ochsen zugeteilt werden.

Die proximale Breite von 8 Messungen schwankt von (84) bis
129 mm, mit Abstand gefolgt von drei Werten mit 150—170 mm. Die
Werte um das Minimum der Hausrinder und vor deren Maximum sind
Femora mit sichtbarer Fuge. In unsere Liicke zwischen 129 und 150 mm
fallen zwei Werte von Utoquai und derjenige aus Burgischisee-Siid mit
140 mm, der nach StamprL1 (1963, 185) den Grenzwert darstellt.
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Von Fragmenten haben wir folgende distale Breiten abgenom-
men: Liischerz 1873 (95) mm, Liischerz 1954 92 mm, Lattrigen 88, 90, 92,
94, 94, 109, 112, 112, 137 mm, Sutz 69, 107 *, 110 mm, Vinelz 98* mm
(Morigen keine; * = sichtbare Fuge). Der mit Abstand kleinste Wert
kommt von einem hellgelben, sproden Fragment aus Sutz, wie sie verein-
zelt in dieser Fundstelle gefunden wurden. Dem kleinsten Urwert von
105 mm (StaMPFLI 1963, 169) schlie8en sich ober- und unterhalb Werte
von Exemplaren mit sichtbarer Fuge an (107 * mm und 98 * mm). In der
abnehmenden Reihe folgt mit (95) mm der Ochsenfemur L1 Schafis.
Ebenfalls 105 mm distale Breite bestimmte ich an zwei Fragmenten, die
wegen loser Epiphyse weggelassen wurden. Da keine ganzen Femora
vorliegen, die dieselbe distale Breite aufweisen, kann nicht an Hand an-
derer MaBle abgeklirt werden, ob Ur- und Kastratengrofen sich iiber-
schneiden. Das dritte Gelenkstiick, dessen Rolle lose ist, mift 123 mm
und scheint von einem jungen Urstier zu kommen.

Die MeBreihe des Durchmessers des Caput weist wie bei den Ver-
gleichsstationen auch bei uns eine Liicke zwischen 45 und 54 mm auf.
Der Kastratenfemur ergab 44 mm. Die Grenzziehung im Bereich von
50 mm (STAMPFLI 1963, 169) wird von unseren Werten also unterstiitzt.

Das Urfragment L2 Liischerz 1873 wurde in der URLMANN-Sammlung
gefunden (= Nr.582 oder 583). Davip gibt von diesem,nach ihm ein Bei-
spiel der Frontosusrasse, und vom etwas kleineren proximalen Bruch-
stiick .3 die MaBe (S. 140). Bei Schafis nennt er die Groflen von L1,
dem Ochsenfemur (S. 124).

Tibia — Schienbein

Die wenigen ganz erhaltenen Schienbeine sind vor allem juvenile (Lii-
scherz 1) oder subadulte (Schafis 3, Lattrigen 1), denen die distale Epi-
physe fehlt. Wihrend der distale Gelenkkopf mit 2—21/> Jahren ver-
wichst, geschieht dies proximal erst mit 31/>—4 Jahren. Von den 6 ver-
messenen ist die Verwachsungsstelle proximal nur bei einem nicht sicht-
bar, dem lehmfarbenen aus Sutz (s. MaB3tabelle). M2 Lattrigen konnte
ich durch Zusammenleimen der zwei Hilften wieder in seiner ganzen
Grofle herstellen. Mit 403 mm ist sie mit Abstand die lingste unserer un-
versehrten Tibien und gehort nach den wenigen Lingenangaben aus der
Literatur einer jungerwachsenen Urkuh. Demnach ist zu erwarten, da8
auch ihre Breitenwerte im Gebiet der Minimalwerte des Urs liegen. Die
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Abgrenzung der Urwerte hat vor allem bei der Tibia meiner Meinung
nach bisher deshalb Miihe bereitet, weil in der Literatur nie vermerkt
worden ist, ob bei einem MaBexemplar die Fugen noch deutlich waren
oder nicht (s. unten Davip).

Folgende distale und Diaphysen-Breiten habe ich an Fragmen-
ten bestimmt: Liischerz 1873 55/32 mm, 57/37 mm, Sutz 57/33 mm. Mit
den Werten der ganzen erhalten wir eine geschlossene Variation von 52
bis 58 mm distaler Breite, in deutlichem Abstand gefolgt von der Grofie
67 mm unserer Urkuh. Von Port hat GErBER die 7 Werte 54/35, 55, 57,
57, 58, 60 und 69 mm notiert. Er erhielt also im selben GriBenbereich
eine Liicke. Die untere Urgrenze des Burgischisee-Siid-Materials (69 mm)
wird somit bestatigt.

Die proximale Breite einiger Bruchstiicke mif3t: Liischerz 1873
90, 103 mm, Liischerz 1954 94 mm und Lattrigen (68) *, 104, 109 * und
120 mm. Von (86)—120 mm gruppieren sich die Werte ohne groflere
Liicke. Die Groflen unter 90 mm sind von Tibien mit sichtbarer Fuge (*),
desgleichen die Werte unter dem maximalen MaB von 120 mm. Beim
Wert mit 109 mm ist die Verwachsungsstelle noch deutlich, bei M2 Lat-
trigen, der Tibia einer kaum erwachsenen Urkuh mit 114 mm proximaler
Breite ist sie dagegen nur mehr schwach zu erkennen. Die Urgrenze wird
also bei 115 mm liegen. STAMPFLIs wenige Werte zeigen eine erste Liicke
vor dem Wert von 105 mm. Diese und die nachsthohere Grofe wurden an
zweli stark abgeriebenen Knochen bestimmt, wie sie im Burgdschisee-Siid-
Material bei den meisten Knochenarten im fraglichen Gebiet anzutreffen
sind.

Die kleinste Breite der Diaphyse miflt bei M2 Lattrigen 40 mm,
was auch nach der Literatur der Grenzwert zu sein scheint. Zwei lehm-
farbene und ein kleineres dunkles Diaphysenstiick aus Sutz ergeben 35,
34 und 30 mm. Das proximale Fragment M 1 aus Mérigen ist 88 mm breit,
das am Caput beschidigte M2 mif8t distal 52 mm und in der Diaphyse
30 mm.

Davip hat ohne weitere Bemerkung die Linge und die Breiten von M 3
Schafis angegeben (S.124). Aber heute jedenfalls fehlt diesem Stiick die
proximale Epiphyse. Es ist damit nicht nur als subadult gekennzeichnet,
sondern erlaubt auch keine genaue Lingenbestimmung. M2 Lattrigen,
von dem er auch die MaBe angibt (S.135), ist mit Abstand das langste
Exemplar dieses Fundortes und gehorte einer Urkuh.
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Astragalus — Rollbein

Er wird haufig und weil kompakt in gutem Zustand aufgefunden. Die
subadulten lassen sich leider nicht erkennen. Als juvenil werden die klei-
nen und stark porosen Astragali betrachtet.

Unsere Sammlung enthielt insgesamt 22 Astragali, darunter 2 sicher
juvenile aus Sutz. Die 18 vermessenen neolithischen ergeben einen Varia-
tionsbereich von 61—74 mm fiir die groBte Linge lateral, mit
einem Mittelwert von 66,2 mm. Wie bei St-Aubin (DoTTRENS 1947, 524)
erreicht kein Wert die Urgrenze von 75 mm (StAMPFLI 1963, 170).

Nach dem Augenschein lassen sich die Astragali schwer einem be-
stimmten Geschlecht zuordnen. In der Uberlegung, daB die Stiere kraf-
tigere, die Kiithe schlankere Knochen aufweisen, wurde die Zuteilung
schon mehrfach mit Hilfe von Diagrammen versucht (DoTTRENS 1947,
523 ; MULLER 1959, 216; DURR 1961, Diagramm XII).

Meine Werte habe ich bei DigR in ihr Diagramm XII eingetragen. Zur
Vervollstandigung habe ich auch die zahlreichen Urastragali von Burg-
“dschisee-Siid eingezeichnet. Unterhalb der Urgrenze von 76 mm Liénge
zeigen die vorhandenen Werte intermediiren Index. Sie kommen aus
Lattrigen, Egolzwil 2 (irrtiimlich mit Zeichen fiir St-Aubin aufgefiihrt),
Weilenfels und Cmielow. Dies sind Fundorte, in denen zumindest bei
den Hornzapfen Kastraten nachgewiesen werden konnten (s.5. 157).Dazu
kommt ein Wert von Port, einer Station, in deren Material ein méglicher
Ochsenradius gefunden wurde (s.S.178). Diese Stiicke mit wenigstens
72 mm Linge betrachte ich deshalb als Ochsenastragali. Nach meinen
Messungen berechnet sich fiir O2 Schafis, der nach zum Teil abweichen-
den MaBangaben von DAvID und von GERBER zweifach ins Diagramm ein-
getragen ist, ein hoherer Index. Dadurch wird eine Gruppierung der
Hausrindastragali dhnlich wie beim Manchingermaterial (DUrr 1961,
Diagramm XI) deutlicher. Die Werte mit mehr als 67 Index (O2 Scha-
fis, O 5 Sutz) zihle ich deshalb zu den Stieren (vgl.DUrr 1961, 24).

Davip gibt die MaBe des kleineren Schafiser Stiicks (02, S.124) und
bei Lattrigen des grofiten (O1, S.136). Das erste ist anscheinend von
einem Stier, das zweite von einem Ochsen,
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Calcaneus — Fersenbein

Von den 69 Bielersee-Calcanei waren 57 zur Vermessung geeignet (s.
MaBtabelle). Die iibrigen 12 hatten keinen Tuber, gehorten also Jung-
rindern unter drei Jahren,

Ohne die 5 Urexemplare mit einer Linge iiber 150 mm (STAMPFLI
1963, 190) ergaben 47 neolithische Werte einen Lingenbereich von 111
bis 148 mm mit einem Mittelwert von 126,8 mm. Die Breite schwankt
von 35—50 mm bei den 43 Hausrindern (Mittelwert 32,6 mm) und von
57,5—64 mm bei den 5 Uren. Dieses von DURR erneut herangezogene Mal3
ist jedoch nicht genau zu bestimmen, weil jeder der Schenkel der Schub-
lehre nur auf einem Punkt angelegt werden kann, so da3 durch geringe
seitliche Verschiebung des Instrumentes der gesuchte Wert anders aus-
fallt. Port weist zwei Stiicke mit Langen von 122 mm und 127 mm auf.
Das kiirzere 1dt noch ein Breite von 43 mm bestimmen und zwei Frag-
mente 43 und 41 mm.

Die Geschlechtshestimmung erwies sich als schwierig, weil 5 Moglich-
keiten in Betracht kamen. Deshalb erstellte ich ein Diagramm aus Linge
und Index (Breite X 100/Lange) (Diagramm 9). Auch hier ergeben
sich keine deutlichen Geschlechtsgruppen. Da wir bei den fritheren Dia-
grammen festgestellt hatten, daBl der Grenzindex zwischen den minn-
lichen und weiblichen Uren derselbe ist wie bei den Hausrindern, such-
ten wir ihn diesmal vom Ur her. Weil bisher selten die Breite des Calca-
neus angegeben worden ist, muBlte ich die Urwerte von BOKONYI (1962)
verwenden. Ich konnte mir dies erlauben, hatte ich doch bei den vor-
gingig besprochenen Knochen zwischen den ungarischen Urknochen-
maflen und denjenigen unserer Vergleichsstationen keine Grofenunter-
schicde feststellen konnen. Diese Calcanei weisen nun eine Liicke zwi-
schen dem Index 36 und 37 auf, also dort, wo Dilrr (1961, 20) bei ihrem
La-Téne-zeitlichen Material ebenfalls die Grenze ziehen moéchte. Dem-
nach wire nur N6 Sutz von einem Stier. Wo stecken die Ochsencalcanei?
Der Entscheid ist schwierig, weil neben einer Gruppe Calcanei mit mehr
als 137 mm Linge und intermediarem Index drei weitere deutlich lingere
Werte im tieferen Indexbereich vorhanden sind. Vermutlich sind alle
Calcanei mit mehr als 137 mm Linge von Ochsen.

In der Abbildung 11 von BOkoONYI (1962, 199) eingetragen, liegen die
3 Kastratencalcanei mit tieferem Index héher als der Hauptschwarm der
ungarischen Werte und nahe der Urgrenze. Derjenige des Hausstieres er-
- scheint tiefer als die grof3e Masse und rechts davon. Auch die als vom Ur-
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stier stammend betrachteten Calcanei mit Index iiber 37 zeigen dieses
Verhalten. Sie stehen fiir sich rechts vom Schwarm, zum Teil nicht weit
von der Grenze zu den Hausrindern.

Mit dieser Zuteilung vertrete ich eine andere Meinung als BOKONYI
(1962, 199), weil ich nach dem Befund in meinem Diagramm glaube, daf3
beim Ur wie beim Hausrind die Geschlechter sich vor allem in der Breite
unterscheiden, und nicht in Breite und Lange (vgl. Tafel 2, mittlere
Reihe). '

Davip hat das Exemplar von Schafis eingehend vermessen (S.124).
Nach einem Hinweis bei der Angabe von dessen MaBen kénnte man mei-
nen, dieser Calcaneus sei als Fig.30 in seiner Arbeit abgebildet. GERBER
hat diesen Knochen daher als Photooriginal 30 von DAvip angeschrieben.
Doch trigt N21 Lattrigen die kleine Etikette mit der Nummer 30 und
stimmt auch mit der Abbildung iiberein. — Das grofite Stiick der Samm-
lung, N1 Lattrigen, hat Davip als Urknochen erkannt und gibt sowohl
dessen MaB3e (S. 134) als auch sein Bild (Fig. 31). N2 Lattrigen, ein Ka-
stratenknochen, betrachtete Davip als Calcaneus des Primigeniusrindes
(MaBe S.136). Von N1 Liischerz (S. 140), einem Ochsencalcaneus, und
N2 Vinelz (S. 145), von einer Urkuh, sind ebenfalls die MaBle angegeben.

N 10 Sutz hat einen pathologisch verinderten Tuber. Plantar ist der-
selbe tief hinein ausgefressen.

Metatarsus — HintermittelfuBknochen

Fiir den Metatarsus gilt weitgehend das, was iiher den Metacarpus ge-
sagt wurde (s.S.180). Aus anatomisch-statischen Griinden unterschei-
den sich aber beim Metatarsus die Geschlechter weniger deutlich (vgl.
BoEessNEck 1956b, 84).

Von den 70 vorhandenen Metatarsen muB3ten 35 juvenile mit fehlender
distaler Epiphyse weggelegt werden (Schafis 1, Liischerz 1873 3, Lattri-
gen 16 und Sutz 15). Morigen weist nur ein jungadultes Exemplar auf
(s. MaBtabelle).

Die groBte Lange der 23 ganzerhaltenen neolithischen Metatarsen
bewegt sich von 207—249 mm. Wie bei den Metacarpen erreicht keiner
die untere Urgrenze von 260 mm (BoessNEck 1957, 61), und wieder fallt
unser Mittelwert von 222,7 mm (19 Werte) wahrscheinlich aus denselben
Griinden wie beim Metacarpus hoher aus als der von BoessNeck (1958 a,
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71 = 220 mm) aus den Literaturangaben berechnete. GERBER hat in Port
3 Metatarsen mit den Lingen 214, 224 und 232 mm gefunden.

Die proximale Breite hat den Variationsbereich von 38—55 mm,
was aus den 25 Werten einen Durchschnitt von 46,5 mm ergibt. Diese
Grofle wurde nach dem Vorschlag Stamprrr (1963, 154, Fig. 28) abge-
nommen ; die Schenkel der Schublehre wurden also an die Gelenkkanten
angelegt. GERBER notierte fiir die zwei lingeren Metatarsen von Port
Breiten von 46 und 50 mm und von einem Fragment 52,5 mm.

Die distale Breite reicht von 44—63mm (Mittelwert von 28 MalBlen:
52,7 mm). Das distale Fragment J 1 Liischerz kommt nach seiner Grofle
von 67 mm von einem Ur. Fiir Port entnehmen wir GERBERs Mef3pro-
tokoll fiir die drei ganz erhaltenen 53, 49 und 58 mm, fiir ein Fragment
51 mm. Werden meine Werte in die Hiufigkeitsverteilung von Burg-
dschisee-Siid eingetragen (STAMPFLI 1963, 161), so fallen ein Drittel der-
selben in den GroBenbereich zwischen die Hochstgrenze des Hausrindes
und die tiefste Urgrenze. Dieselbe Erscheinung hahen wir schon bei der
proximalen Breite des Metacarpus, der Linge des Calcaneus und des
Astragalus bemerkt (Stamprr1 1963, 1621.). Wie schon aus der grofen
Zahl geschlossen werden kann, handelt es sich nur zum kleinen Teil um
Stier- und Ochsenwerte. Die meisten dieser groBen Exemplare gehoren
Hauskiihen. Der GroBenunterschied Hausrind/Urkuh ist bei unserem
Material anscheinend viel geringer als in Burgischisee-Siid. — Die
Geschlechtszuteilung nach dem Diagramm erweist sich wie erwartet
als schwieriger (s. Diagramm 10 ). Der Index 3 eignet sich nicht dazu.
Bei Eintragung der von den Vergleichsstationen gelieferten Malle und
nach Dirgrs Auswertung der Literaturangaben (1961, 27 und Diagramm
XVIII) scheint die Grenze zwischen den Hausstier- und Hauskuhmeta-
tarsen beim Index 2 um 12.5 zu liegen und die kleinste Lange des Kastra-
ten ist bei 240 mm. Fiir die Indices 1 und 3 ist der Grenzwert nicht be-
stimmbar. J2 Schafis kann nicht eindeutig einem Ochsen zugewiesen
werden.

Stupkr (1883, 99) nennt bei Schafis die Lingenschwankung der drei
vorhandenen Metatarsen, gibt aber weiter nur die obere und untere
Breite von J 2, dem groBten, an. Bei Liischerz hat er nur das gré8te Stiick
vermessen (J 2, S.105). Von Mérigen lagen ihm noch zwei lingere Exem-
plare vor (S.109).

Davip gibt bei Schafis die Mafle aller drei Exemplare (S.124), bei Lii-
scherz (S. 140) und Lattrigen (S.136) dagegen nur vom jeweils groBten
Stiick J 1. Das Fragment von Liischerz scheint von einem Ur, das groBite
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von Lattrigen von einem Ochsen zu stammen. Auch vom einzigen Meta-
tarsus aus Morigen werden die MaBe genannt (S. 147).

Die Phalangen — Zehenknochen

Als kleine und kompakte Knochen haben die Zehenknochen der Zer-
setzung gut widerstanden und finden sich in groBer Zahl im Ausgra-
bungsmaterial. Um auch sie in die Verwertung einbeziehen zu konnen,
hat DoTTRENS (1946) an Zehenknochen rezenter Kiihe und Stiere die
signifikanten Unterschiede zwischen den vorderen und hinteren, den in-
neren und auBecren Phalangen gesucht und die Moglichkeiten der Ge-
schlechtsbestimmung abgeklirt.

Grof3e Bedeutung werden die Phalangen in der Haustierforschung nie
erlangen. Die subtilen morphologischen Merkmale fiir die Zugehorig-
keitsbestimmung hat selbst DoTTRENS am verwitterten Material von
St-Aubin nur mit Miithe erkannt. Weiter ist dic groBe individuelle
Schwankungsbreite hinderlich. Zum Teil ist sie bedingt durch die nicht
abtrennbaren subadulten Exemplare, zum Teil durch das im Laufe des
Lebens zunehmende Ko6rpergewicht und die haufigen Stellungsanoma-
lien (vgl.Simon 1963). Endlich erhalten wir nach schwieriger Verarbei-
tung eines groflen Phalangenmaterials eine Aussage iiber relativ wenig
Tiere der Population, und zwar wird die MIZ um so kleiner, je sorgfil-
tiger die Ausgrabung durchgefiihrt worden ist. Im ungiinstigsten Fall ist

die MIZ achtmal kleiner als die KZ.

Phalanx I — Fesselbein

46 Fesselbeine konnten vermessen werden (s.MaBtabelle). 2 weitere
sind juvenil (Liischerz und Lattrigen je 1). Der gute Erhaltungszustand
mit kaum verwitterter Oberfliche und intakten Kanten erméglichte bei
fast allen die Seitenzuteilung. Die Bestimmung, ob duBere oder innere
Phalanx, ergab mit der Winkelmethode (DoTTrRENS 1946, 468) bei der
Hilfte der Knochen ein anderes Resultat als nach den andern Methoden.
Die Seitenbestimmung dieser Exemplare ist in der MaBtabelle mit einem
Fragezeichen versehen. Die Entscheidung fiir Urkuh einerseits, Haus-
stier oder Hauskastrat andererseits war schwierig und konnte erst nach
der Vermessung versucht werden.
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Das Ma3 der duBBeren Liange schwankt bei den 27 neolithischen vor-
deren von 48—73 mm, bei den 26 hinteren von 50—65 mm. Liicken
in der GroBenverteilung, wie sie beim Material von Burgdschisee-Siid
(StamPFLI 1963, 142, Fig.41) gefunden worden sind, fehlen sowohl beim
Material von Egolzwil 2 (HEscHELER und RUEGER 1942, 459) wie bei uns.
Die grofite Breite proximal geht von 25—37 mm bei den vorderen
und 22,5—35 mm bei den hinteren. Alle diese Mafle stimmen mit denje-
nigen von Egolzwil 2, St-Aubin und Burgdschisee-Siid iiberein.

Zur Geschlechtsbestimmung konnte wegen der geringen Menge nicht
fir jede der vier Arten (vordere und hintere je dullere und innere) ge-
trennt ein Diagramm aufgestellt werden. Unter Heranziehung der Werte
von HEsCHELER und RUECER und StampFLI gelang es jedoch, je fiir die
vorderen und hinteren eine brauchbare Aufstellung zu erhalten (Dia-
gramm 11). Von den andern Vergleichsstationen standen keine Einzel-
maBlangaben zur Verfiigung, bei Utoquai fehlte die Seitenangabe. —
Eine Geschlechtsgruppierung ist nicht festzustellen. Nach der Literatur
ist der Ur ab 60 mm Linge zu erwarten.

Phalanx 2 — Kronbein

Weil nur wenige Fesselbeine vorliegen und die Seitenbestimmung
schwierig ist, verzichte ich auf einen Vergleich und einen Zuteilungsver-

such (s.Maftabelle).

Phalanx 3 — Klauenbein

Die Trennung in duBere und innere war hier am schwierigsten. Die
vermutliche Seitenzugehorigkeit sei trotzdem angegeben (s. MaBtabelle).
Nach Abzug der 13 sicher jugendlichen (Liischerz 2, Lattrigen 3, Sutz 8)
bliecben 33 Exemplare zur Vermessung iibrig; eines davon kommt aus
Méarigen. In der diagonalen Linge der Sohle messen bei den neolithi-
schen die 18 vorderen 61—91 mm (Mittelwert 76,7 mm) und die 12 hin-
teren 64—85 mm (Mittelwert 76,3 mm). Nach Stamprrr (1963, 173) mes-
sen die kleinsten vorderen Urklauenbeine 77 mm, die kleinsten hinteren
73 mm. Damit wiirde ein groBer Teil unserer Phalangen von Uren stam-
men, da sogar der Durchschnitt diese Werte erreicht! Meine neolithi-
schen Werte kommen, auBBer 2 Schafisern, von Lattrigen und Sutz, von
Fundorten also, die bei jeder Knochenart den hedeutendsten Anteil Ur-
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knochen aufwiesen. Dennoch méchte ich aus folgenden Griinden vor
allem fiir die hinteren 3. Phalangen eine héhere Urgrenze annehmen. Bei
Schafis haben wir bisher nur einen, zudem fraglichen Urknochen gefun-
den (subadulter Radius). Deshalb ist es wenig wahrscheinlich, daf3 hier
beide sehr groBenverschiedenen Klauenbeine von Uren sind. Sodann
sind in Egolzwil 2 vorwiegend Phalangen mit Lingen von 70—75 mm
gemessen worden, also gerade in STaAMPFLIs Grenzgebiet. Weiter finden
sich im Material von Burgdschisee-Siid bei allen Skeletteilen zwischen
dem kleinsten eindeutigen Urknochen und dem grofiten vom Hausrind
mehrere schlechterhaltene Exemplare, die nicht zuteilbar sind. Solche
Werte sind bei der 3. Phalanx mit Langen wenig unter 80 mm vorhanden.
Wihrend die groB3te Phalanx von Burgischisee-Siid 93 mm lang ist, mifit
die lingste von Egolzwil 2 immerhin 110 mm. Damit bleibt dem Ur auch
bei Heraufsetzung der unteren Urgrenze auf 80 mm ein geniigender Gro-
Benspielraum3. Von denKlauenbeinen unserer Bielerseefundstellen sind
ein Drittel langer als 80 mm. Fiir die 13 vorderen wie die 7 hinteren Pha-
langen vom Hausrind liegt nun der Mittelwert um 71 mm. In St-Aubin
ist er tiefer (66,5 und 60 mm). Diese Fundstelle weist stets kleinere Kno-
chen auf. Bei der hinteren Phalanx ist jedoch sogar ihr Durchschnitts-
wert kleiner als unser kiirzestes Klauenbein. Auch Egolzwil 2 hat kein so
kurzes Klauenbein, wohl aber Utoquai (KunnN 1932).

Widerristhohe

In den Diagrammen ist uns aufgefallen, daB sich die MeBlwerte der-
selben Station zusammenschlieBen. Demnach sind Wuchsformunter-
schiede unter den verschiedenen Siedlungsplatzen zu vermuten (vgl.Ta-
fel2, untere Reihe). Um diese deutlich zu machen, habe ich fiir jede Ge-
schlechtsgruppe aus der Metacarpus- wie der Metatarsuslinge die Wider-
risthohe (WHR) berechnet (Tabelle 9). Wie DURR (1961) zog ich die
Quotienten von BoeEssNECK (1956b) heran; er hat nachgewiesen (1958 a,
73), daB3 in der Bronzezeit das Rind 10 cm kleiner war als in der voran-
gegangenen neolithischen Epoche. Unsere wenigen Metapodien von Mé-

rigen hestitigen dies.

5 StamprLI ist heute der Ansicht, daBB er die untere Urgrenze beim Burgiischisee-Siid-
Material doch zu tief gesetzt hat (personliche Mitteilung).
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Tabelle 9 Widerristhohe
fiir jede Station und fiir Kuh, Stier und Ochse getrennt berechnet

Kiihe Stiere Ochsen
v m n v m n v ; m n
- Me — =119 (1) 125-127=126 (3) — =
Mt 119+128=123 (2) — —
i Me 1194+126=123 (2) 124—133=129 (3) — =141 (1)
u Mt 117—125=121 (3) — =S — e
. Mc 113—126=119 (12) — =124 (D 123—139=136 (5)
a Mt 116—127=124 (4)  130+140=135 (2) — =142 (2)
S Mc 117—129=125 (8) —_ == 134—136=135 (5)
v Mt 119—126=123 (4) — =140 (1) — S
) Me S — =129 (1) e
Vi Mt —~ e - = - T
NEOL Me 113—120=121 (23)  124—133=127 (8) 132—141=136 (11)
' Mt 116—128=123 (13) 130—140=137 (3) — =142 (2)
¥ Mc — =180 (1) — =120 (1) e =me
Mt — =104 (1) - =_ =

v = Schwankungsbreite m — Mittelwert n = Anzahl (MaBe in Zentimetern)

Wie zur Eisenzeit in Manching (Digrr 1961, 32), waren nach unserem
Material auch im Neolithikum die Stiere einige Zentimeter, die Ochsen
mehr als zehn Zentimeter grofler als die Kiithe. Einzelne Metapodien von
Schafis, von denen ich annahm, sie kimen von Ochsen, ergeben wirklich
nur mit dem Quotienten des Kastraten eine logische Widerristhéhe.

Die Geschlechtsverteilung

Aus dem Manchinger Material ist von ScHNEIDER (1958) und DURR
(1961) nach den Metacarpen und von BaAcaMANN (1962, 10) nach den
Hornzapfen ein unerwartet hoher Anteil von einem Drittel Stieren be-
rechnet worden. Wir haben in einer Tabelle die Geschlechtsverteilung
in unsern Fundplitzen fiir die Knochen, bei denen die Geschlechtsbestim-
mung dank dem reichlichen Vorkommen méglich war, zusammenge-
stellt (Tabelle 10). Es sind keine andern als die Exemplare aus der
MaBtabelle herangezogen worden. Wegen der geringen Zahl bei den ein-
zelnen Fundplitzen habe ich nur fiir das Neolithikum insgesamt das
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Geschlechtsverhiltnis berechnet. Wir stellen eine starke Schwankung je
nach Knochenart fest. Dies wird vor allem durch Bestimmungsfehler be-
dingt sein. Doch muf} auch darauf hingewiesen werden, da3 durch ge-
ringe Verschiebung der Anteile die Verhaltniszahl sich stark verandert.
Dieser Nachteil fédllt um so weniger ins Gewicht, je mehr Material vor-
liegt. Fiir die Gesamtheit der geschlechtsbestimmten Knochen erhalten
wir 7 Kiihe auf 1 Stier, was als normales Geschlechtsverhiltnis gilt. Ka-
straten sind stets etwas haufiger als die Stiere.

Tabelle 10 Verteilung der Geschlechter bei den geschlechtsbestimmten Knochen

NS Lii La Su Vi NEOL Mo
Hornzapfen weiblich . ... 5 5 48 14 1 72 —
miannlich ... — — 7 2 — 9 —
Kastrat ... .. — — 8 2 — 10 —
Metacarpen weiblich .. .. 1 2 14 9 —_ 26 1
minnlich . ... 3 3 1 4 1 12 1
Kastrat .. ... — — 5 5 — 10 —
Calcanei weiblich .. .. 1 3 19 8 8 39 1
minnlich ... — — — 1 — 1 —_
Kastrat .. ... — 1 3 4 1 9 —
Astragali weiblich .. .. 1 2 3 9 — 15 1
minnlich . ... 1 — — 1 — 2 —
Kastrat ..... — — 1 — — 1 —
Metatarsen weiblich .. .. 2 3 10 7 — 22 1
minnlich ... — — 2 1 — 3 —
Kastrat ... .. — — 2 — e 2 —
Summe weiblich .. .. 174
minnlich . ... 27
Kastrat ... ... 32

V. Ergebnisse

Die Rinderknochen, die STUDER aus Grabungen in 5 neolithischen und
1 bronzezeitlichen Pfahlbau des Bielersees gesammelt hatte, wurden ver-
messen, um hiingige Fragen iiber die damalige Tierzucht abzukliren. Der
gute Erhaltungszustand der Knochen erlaubt es, die Abgrenzungsmog-
lichkeiten von Ur und Hausrind und der Hausrindgeschlechter weiter zu
verfolgen. Damit meine Ergebnisse nachgepriift werden kénnen, und um
die Verfolgung anderer Probleme zu erleichtern, werden auch die MaB-
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