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Bone Atlas for Prehistorians,
Archaeologists and Quaternary
Geologists by Elisabeth Schmid

Preface to the new digital edition

Although the Animal Bone Atlas was published exactly 50
years ago, it has lost none of its relevance. The standard work
created by Elisabeth Schmid is still used today to introduce
students to comparative anatomy, and the illustrative tables
are also still an aid to researchers from all over the world in
identifying bone finds.

Elisabeth Schmid was a pioneer in various respects. In 1953
she founded the Laboratory for Prehistory at the University
of Basel. In 1972, the same year as the Animal Bone Atlas
was published, she was elected Ordinaria for Prehistory by the
University of Basel. In 1975/76 she was the first woman at this
university to hold the office of Dean of the Faculty of Philoso-
phy and Natural Sciences. Teaching and promoting young aca-
demics were very important to her. One of her major concerns
was to combine traditional archaeology and scientific methods
(Suter 2010, 54-55; Laschinger/Kaufmann-Heinimann 2012,
40-41). At the time, this approach was not very widespread,
especially in recent prehistory and classical archaeology, but it
has become essential in today‘s archaeological research.

From 1961-1969, Elisabeth Schmid spent half a day every
week on the excavations in the Roman colony town of Augusta
Raurica to identify the animal bones from the ongoing exca-
vations (Schibler/Furger 1994, 5). She had realised that consi-
derably less attention was paid to animal bones in excavations
covering more recent periods than in prehistoric ones, even
though they too were ,,witnesses to human activity and sources
of historical information* (Schmid 1972, 3). With a handy at-
las with which ,,prehistorians, archaeologists and Quaternary
geologists™ could still make initial determinations at the sites
themselves, she hoped to increase consideration of the source
genre ,,.bones*. This also explains the arrangement of Otto Gar-
raux‘s precise drawings according to skeletal elements, as this
criterion is usually the first to be considered when determining
fragments. However, not all skeletal elements are listed in the
atlas. Especially smaller elements (e.g. sesamoid bones), which
are often overlooked during excavations, or skeletal parts that
are difficult to determine, such as most vertebrae and ribs,
are missing. The latter in particular, however, have recently
received more attention and Elisabeth Schmid would probably
integrate them into the atlas nowadays. In a further step, animal
species are distinguished on the basis of anatomical differen-
ces. The most important differentiation criteria marked with
numbers on the plates, each of which is explained with a short
piece of text, have proved particularly helpful for identification
work. Since these occur several times and in different positions
per skeletal part, this proves to be very useful especially for
often highly fragmented archaeological animal bones. In this
respect, the Bone Atlas stands out from the increasing number
of identification tables or animated 3D skeleton representations
available on the internet. With these, it is often left to the users
themselves to recognise the most important differentiation

Knochenatlas fiir Prihistoriker,
Archaologen und Quartirgeologen
von Elisabeth Schmid

Vorwort zur digitalen Neuauflage

Der Tierknochenatlas ist zwar vor genau 50 Jahre erschienen,
hat aber nichts an Aktualitdt verloren. Mit dem von Elisa-
beth Schmid geschaffenen Standardwerk werden heute noch
Studierende in die vergleichende Anatomie eingefiihrt. Aber
auch Forschenden aus der ganzen Welt sind die anschauli-
chen Tafeln nach wie vor eine Hilfe bei der Bestimmung von
Knochenfunden.

Elisabeth Schmid war in verschiedener Hinsicht eine Pionierin.
1953 griindete sic an der Universitdt Basel das Laboratorium
fiir Urgeschichte. 1972, im gleichen Jahr wie auch der Tierkno-
chenatlas erschienen ist, wurde sie von der Universitit Basel
zur Ordinaria fiir Urgeschichte ernannt. 1975/76 bekleidete sie
als erste Frau an dieser Universitit das Amt einer Dekanin der
Philosophisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit. Die Lehre
und Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses hatte fiir
sie einen sehr hohen Stellenwert. Ein grosses Anliegen war ihr
dabei, die traditionelle Archéologie und naturwissenschaftli-
che Methoden miteinander zu verbinden (Suter 2010, 54-55;
Laschinger/Kaufmann-Heinimann 2012, 40-41). Dieser An-
satz war damals vor allem in der jiingeren Prahistorie und der
klassischen Archédologie noch wenig verbreitet, ist aber in der
heutigen archdologischen Forschung nicht mehr wegzudenken.

Von 1961-1969 verbrachte Elisabeth Schmid jede Woche
einen halben Tag auf den Ausgrabungen in der romischen
Koloniestadt Augusta Raurica, um die Tierknochen aus den
laufenden Grabungen zu bestimmen (Schibler/Furger 1994,
5). Sie hatte erkannt, dass den Tierknochen bei Grabungen,
welche die jiingeren Zeitperioden abdecken, deutlich weniger
Aufmerksamkeit geschenkt wurde als bei préhistorischen, ob-
wohl es sich auch hier um ,,Zeugen menschlichen Handelns
und historische Quellen® handelt (Schmid 1972, 3). Mit einem
handlichen Atlas, mit dem auch ,,Prahistoriker, Archdologen
und Quartdrgeologen® noch an den Fundorten selber erste Be-
stimmungen machen konnten, erhoffte sie sich eine verstérkte
Beriicksichtigung der Quellengattung ,,Knochen®. Dies erklart
auch die Anordnung der von Otto Garraux prézise angefertig-
ten Zeichnungen nach Skelettteilen, da dieses Kriterium bei der
Bestimmung von Fragmenten meist als erstes im Raume steht.
Allerdings sind nicht alle Skelettelemente im Atlas aufgefiihrt.
Es fehlen vor allem kleinere Elemente (z.B. Sesamoide/Se-
sambeine), die auf den Grabungen oft iibersehen werden, oder
nur schwer bestimmbare Skelettteile, wie die meisten Wirbel
sowie Rippen. Gerade letzteren wird aber in letzter Zeit mehr
Aufmerksamkeit geschenkt und Elisabeth Schmid wiirde sie
wohl heutzutage in den Atlas integrieren. In einem weiteren
Schritt erfolgt dann die tierartliche Unterscheidung aufgrund
anatomischer Unterschiede. Fiir die Bestimmungsarbeit be-
sonders hilfreich erwiesen haben sich die auf den Tafeln mit
Zahlen markierten wichtigsten Unterscheidungskriterien, die
jeweils mit Kurztexten erklédrt werden. Da diese pro Skeletteil
mehrfach und an verschiedenen Stellen vorkommen, erweist



criteria, which is a great challenge, especially for students. In
contrast to the bone atlas, where usually only a single view of
the left part of the body is shown, all sides of a skeletal part can
be viewed in 3D models. However, even these models do not
replace an osteological comparison collection, as haptics still
represent an important criterion in the determination of bone
fragments (Albarella 2017, 8).

To keep the atlas manageable, Elisabeth Schmid deliberately
included only nine animal species in the atlas (Schmid 1972,
6-7): The mammals horse, cattle, deer, sheep, pig, wolf, bear
and hare are included, as well as the domestic chicken as the
only representative of the birds. These are the animal species
most frequently found in Roman and more recently dated ex-
cavations in Central Europe, but the atlas also offers a good
introduction to Neolithic complexes. In addition to the animal
bones, the corresponding human skeletal element is also de-
picted on each of the tables. This makes perfect sense, because
experience shows that human remains are often found among
settlement waste. These are usually identified as such during
the archaeozoological identification of the bones and then pas-
sed on to anthropology for detailed examination.

Elisabeth Schmid has prefaced the table section with various
chapters on the subject of bone finds. Particularly innovative
for her time is the reference to the sieving of sediments for
the extraction of small animal remains (Schmid 1972, 18-20);
this method was mainly used at Pleistocene sites at that time.
Unfortunately, it has not yet become the standard on more re-
cent archaeological excavations. After another short chapter on
building an osteological collection, there follows ,,as a sugges-
tion a chapter with various examples of results, mostly from
Elisabeth Schmid‘s then current research on Augusta Raurica
and other Roman-period sites in Switzerland. Even though nu-
merous other publications on Augusta Raurica have appeared
in the meantime (Schibler/Furger 1988; Deschler-Erb/Stopp/
Vandorpe 2021), the examples listed have lost none of their
scientific significance.

The focus she places on the craft processing of animal raw
materials should also be emphasised ; this can be proven on
the basis of special bone accumulations and traces on the bo-
nes. With her investigations in this regard, Elisabeth Schmid
has created an important basis for research into the history of
technology and craft.

The worldwide dissemination of the Bone Atlas has been hel-
ped not only by its innovative and fundamental content, but
also by its consistently implemented bilingualism. In the 1970s,
it was not yet common in the German-speaking world, and
especially in the field of archaeology, to publish a scientific
paper in English, the language of science today. So Elisabeth
Schmid was also forward-looking in this respect. This is
also true, however, of her Munich colleague Angela von den
Driesch, whose ,,Guide to the measurement of animal bones®,
published in 1976, is also a standard work that is still used
worldwide today. Nowadays, scientific publications in parti-
cular lose their relevance after five years at the latest. The fact
that these publications are still regularly consulted by experts
and used in teaching even after 50 years is a great exception
and speaks for their quality. With their works, which enable the
standardisation of archacozoological data recording, these two
visionary authors have created good foundations for archaeo-

sich das gerade fiir die oft stark fragmentierten archdologischen
Tierknochen als sehr niitzlich. In dieser Bezichung hebt sich
der Knochenatlas von den immer zahlreicheren, im Internet ab-
rufbaren Bestimmungstafeln oder animierbaren 3D-Skelettdar-
stellungen ab. Bei diesen ist es den Nutzerinnen und Nutzern
hiufig selber iiberlassen, die wichtigsten Unterscheidungs-
kriterien zu erkennen, was gerade fiir Studierende eine grosse
Herausforderung darstellt. Im Gegensatz zum Knochenatlas,
bei dem meist nur eine Aufsicht des linken Korperteils dar-
gestellt ist, konnen dafiir bei den 3D-Modellen alle Seiten eines
Skelettteils betrachtet werden. Allerdings ersetzen auch diese
Modelle eine osteologische Vergleichssammlung nicht, da die
Haptik immer noch ein wichtiges Kriterium bei der Bestim-
mung von Knochenfragmenten darstellt (Albarella 2017, 8).

Um den Atlas iiberschaubar zu halten, hat Elisabeth Schmid
bewusst nur neun Tierarten in den Atlas aufgenommen (Schmid
1972, 6-7): Behandelt werden die Sauger Pferd, Rind, Hirsch,
Schaf, Schwein, Wolf, Bar und Hase sowie das Haushuhn als
einziger Vertreter der Vogel. Es handelt sich dabei um diejeni-
gen Tierarten, die am haufigsten in rémerzeitlichen und jiinger
datierten Grabungen Mitteleuropas vorkommen. Aber auch fiir
neolithische Komplexe bietet der Atlas einen guten Einstieg.
Neben den Tierknochen ist auf den Tafeln auch jeweils das
entsprechende Skelettelement des Menschen abgebildet. Das
macht durchaus Sinn, denn erfahrungsgemadss finden sich unter
Siedlungsabfillen immer wieder auch menschliche Uberreste.
Diese werden meistens bei der archdozoologischen Bestim-
mung der Knochen als solche erkannt und dann zur Detail-
untersuchung an die Anthropologie weitergegeben.

Elisabeth Schmid hat dem Tafelteil verschiedene Kapitel
rund ums Thema Knochenfunde vorangestellt. Besonders
innovativ fiir ihre Zeit ist der Hinweis auf das Ausschlimmen
von Sedimenten zur Extraktion von Kleintierresten (Schmid
1972, 18-20); diese Methode wurde damals hauptsachlich an
pleistozédnen Fundstellen angewendet. Leider ist sie bis heute
noch nicht zum Standard auf jiingeren archédologischen Aus-
grabungen geworden. Nach einem weiteren kurzen Kapitel
zum Aufbau einer osteologischen Handsammlung folgt «als
Anregungy ein Kapitel mit diversen Auswertungsbeispielen,
zumeist aus Elisabeth Schmids damaligen aktuellen Forschun-
gen zu Augusta Raurica und anderen romerzeitlichen Fund-
stellen der Schweiz. Auch wenn unterdessen zahlreiche weitere
Publikationen zu Augusta Raurica erschienen sind (Schibler/
Furger 1988; Deschler-Erb/Stopp/Vandorpe 2021), haben die
aufgefiihrten Beispiele nichts an wissenschaftlicher Bedeutung
verloren.

Hervorzuheben ist dabei auch der Fokus, den sie auf die hand-
werkliche Verarbeitung von tierischen Rohstoffen legt. Diese
kann aufgrund spezieller Knochenansammlungen und Spuren
an den Knochen nachgewiesen werden. Elisabeth Schmid hat
mit ihren diesbeziiglichen Untersuchungen eine wichtige Basis
fiir die Erforschung der Technik- und Handwerksgeschichte
geschaffen.

Zur weltweiten Verbreitung des Knochenatlas hat nicht nur
sein innovativer und grundlegender Inhalt, sondern auch die
konsequent durchgefiihrte Zweisprachigkeit beigetragen. In
den 1970er Jahren war es im deutschsprachigen Raum und
besonders im Fachbereich Archdologie noch nicht iiblich,
eine wissenschaftliche Publikation auf Englisch, der heutigen



zoological databases such as Ossobook (Kaltenthaler 2022),
which today‘s archacozoologists can no longer do without.

Nowadays, more and more chemical methods such as aDNA,
isotopic or ZooMS analyses are available for the examination
of archaeological bones. These can provide insights that in
some cases go significantly beyond the results obtained with
morphological-metric determination methods. However, these
methods have proven to be more complex than initially thought
and often do not provide conclusive results (Albarella 2017,
10). Therefore, the optical-morphological determination still
stands at the beginning of every animal bone examination. As
it is more cost-effective, it can be carried out on all fragments
of an archaeological excavation and is not dependent on the
preservation of chemical substances. Thus, in close cooperation
with archaeologists, it provides important insights into the diet,
handicrafts and rituals of former humans (Deschler-Erb 2019).

For all the above reasons, the IPAS, the successor institution to
the Laboratory of Prehistory, has decided to reissue the Bone
Atlas, which has long been out of print, in collaboration with
the University Library of Basel. A complete new edition was
not possible due to lack of resources. However, the digital
second publication of the original bone atlas, which is now
openly accessible for free use worldwide, should be of great
help to some researchers and students in their identification
work.

Prof. Dr. Sabine Deschler-Erb

Head of the Archaeozoology Working Group

Integrative Prehistory and Archaeological Science (IPAS)
Department of Environmental Sciences

University of Basel

Linguistic corrections . Lizzie Wright

Wissenschaftssprache, zu publizieren. Elisabeth Schmid war
also auch in dieser Beziehung vorausschauend. Dies gilt im
Ubrigen auch fiir ihre Miinchner Kollegin Angela von den
Driesch, die mit ihrem 1976 erschienenen ,,Guide to the mea-
surement of animal bones* ebenfalls ein heute noch weltweit
genutztes Standardwerk geschaffen hat. Heutzutage haben
vor allem naturwissenschaftliche Publikationen spétestens
nach fiinf Jahren ihre Aktualitdt verloren. Dass Publikationen
auch nach 50 Jahren noch immer regelméssig von Fachleuten
konsultiert und in der Lehre eingesetzt werden, ist eine grosse
Ausnahme und spricht fiir deren Qualitit. Mit ihren Werken,
die eine Standardisierung der archdozoologischen Datenauf-
nahme ermdglichen, haben die beiden visiondren Autorinnen
gute Grundlagen fiir archdozoologische Datenbanken wie
Ossobook (Kaltenthaler 2022) geschaffen, ohne die heutige
Archdozoologlnnen nicht mehr auskommen.

Heutzutage stehen zur Untersuchung von archiologischen
Knochen zwar immer mehr chemische Methoden wie aDNA -,
Isotopie- oder ZooMS-Analysen zur Verfiigung. Diese konnen
Erkenntnisse liefern, die zum Teil deutlich iiber die Resultate
hinausgehen, die mit morphologisch-metrischen Bestim-
mungsmethoden erzielt werden. Allerdings haben sich diese
Methoden als komplexer erwiesen als zunédchst gedacht und
liefern hdufig keine eindeutigen Resultate (Albarella 2017, 10).
Deswegen steht am Anfang jeder Tierknochenuntersuchung
immer noch die optisch-morphologische Bestimmung. Sie
kann, da sie kostengiinstiger ist, an sdmtlichen Fragmenten
einer archiologischen Grabung durchgefiihrt werden und ist
nicht von der Erhaltung chemischer Stoffe abhiangig. Dadurch
liefert sie in enger Zusammenarbeit mit den Befundarchéolo-
glnnen wichtige Erkenntnisse zur Erndhrung, Handwerk und
Rituale fritherer Menschen (Deschler-Erb 2019).

Aus all den genannten Griinden hat die IPNA, die Nachfolge-
institution des Laboratoriums fiir Urgeschichte, beschlossen,
den schon lange vergriffenen Knochenatlas in Zusammenarbeit
mit der Universitdtsbibliothek Basel neu aufzulegen. Eine
vollige Neubearbeitung war aufgrund mangelnder Ressourcen
nicht moglich. Aber schon die digitale Zweitverdffentlichung
des originalen Knochenatlas, welche hiermit Open Access zur
freien Nutzung weltweit zur Verfiigung steht , diirfte einigen
Forschenden und Studierenden gute Dienste bei ihrer Bestim-
mungsarbeit leisten.

Prof. Dr. Sabine Deschler-Erb

Leiterin Arbeitsgruppe Archédozoologie

Integrative Prdhistorische und Naturwissenschaftliche
Archdologie (IPNA)

Departement Umweltwissenschaften

Universitdt Basel
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1. INTRODUCTION

1. EINFUHRUNG



Introduction| Einfiihrung

Bones of animals are found in nearly all prehistoric
and archaeological excavations and in many
Pleistocene sediments. Sometimes they lie singly,
scattered in the sediment, but often complete or
broken bones occur in large numbers.

While Quaternary geologists, knowing the paleo-
biological and paleoclimatological significance of
animal bones, are mostly careful when digging out
these finds, prehistorians and archaeologists often
consider bones to be troublesome material. Fre-
quently the bones are damaged in the course of ex-
cavation because they are not treated with the same
care as are the ceramics or the objects of stone or
metal. These seemingly insignificant fragments are
frequently thrown on the wasteheap of the excava-
tion.

Only complete animal skeletons or complete and
exceptional marked bones and skulls can arouse
the conscience of the archaeologist to the point
that hewill collect them. Also experience has taught
us that it is easier to get workmen to treat finds of
stone, ceramic, metal or wood with care, than the
waste products of daily life, such as fragments of
bones.

Everybody realizes that cultural historical knowl-
edge can be won from finds in old settlements, from
graves, from tools and from objects connected with
religion. Animal bones, however, seem only of in-
terest to zoologists and even they mostly do not
trouble too much about them. Remains of animals
can only arouse some interest, when they are found
in Paleolithic and Mesolithic hunter-sites. Here
they help in recognizing the environment of man
and the dating of the finds. For later times and
cultures they seem to be without cultural historical
interest. This error makes it understandable why
finds of animal bones are treated with less care.
Furthermore, there are often no osteologists who
can classify the rich finds of bones, and thereby free
the storerooms of the museums from useless ballast.
Even today, once carefully assembled bones are
thrown out of the museums for lack of qualified
investigators and space, without ever being in-
vestigated scientifically.

In museums, though, Pleistocene and early post-
Pleistocene bones can arouse appreciation, since
they excite the interest of paleontologists and
Quaternary geologists. They can enrich the knowl-
edge of local fauna and supply insight into the
phylogenesis of mammals. They also are important
ingredients in the environment of Prehistoric Man
in the progress of his evolution.

2

In den meisten prihistorischen und archiologi-
schen Ausgrabungen sowie in vielen pleistozanen
Schichten werden Tierknochen freigelegt. Manch-
mal liegen sie einzeln in der Fundschicht, oft aber
erscheinen grosse Mengen von ganzen oder zer-
brochenen Knochen.

Wihrend die Quartiargeologen die paldobiologische
und palaoklimatische Bedeutung der Tierknochen
kennen und die Funde deshalb zumeist sorgfiltig
bergen, bedeuten Knochen fiir den Prahistoriker
und Archédologen oft lastiges Material. Vielfach
werden die Knochen noch wihrend der Ausgrabung
verletzt, weil ihnen nicht die gleiche Sorgfalt zuteil
wird wie der Keramik oder den Objekten aus Stein
und Metall. Diese unansehnlichen Bruchstiicke ge-
langen dann in den Abfall der Ausgrabung.

Nur wenn sich vollstandige Tierskelette abzeichnen
oder ganze, besonders auffillige Knochen und
Schadel zutage kommen, regt sich auch diesen
gegeniiber das Gewissen des Ausgrabers. Zudem
lehrt die Erfahrung, dass die Arbeiter viel leichter
fiir die sorgfaltige Behandlung der Stein-, Ton-,
Metall- und Holzobjekte zu gewinnen sind als fiir
den ihnen aus dem taglichen Leben bekannten
Abfall, als der die Knochenbruchstiicke gelten.
Jedermann sieht leicht ein, dass aus den Siedlungs-
spuren, den Grabern, den Geriaten und Kultob-
jekten kulturhistorische Erkenntnisse gewonnen
werden konnen. Tierknochen jedoch scheinen
hochstens zoologisch interessant—die Zoologen
hingegen kiimmern sich meist nicht darum. Den
Tierresten wird nur dort Interesse entgegenge-
bracht, wo alt- und mittelsteinzeitliche Jagdbeute
die Umwelt jener Menschen zu erkennen hilft und
damit die Datierung der Funde ermoglichen kann.
Fiir jingere Zeiten und Kulturen erscheinen sie
kulturhistorisch bedeutungslos.

Dieser Irrtum macht die geringe Sorgfalt verstand-
lich, mit der die bei Ausgrabungen freigelegten
Tierknochen behandelt werden. Zumeist fehlt es
auch an Osteologen, die das oft reiche Knochen-
material bearbeiten und hierbei die Magazin-
raume der Museen von sperrigem Ballast befreien.
Bei Raumungsarbeiten in Museen werden noch
heute einst sorgfaltig geborgene Knochenmassen aus
Mangel an Bearbeitern und Platz ohne nahere
Untersuchung beseitigt.

Eiszeitliche und frithe nacheiszeitliche Knochen
wecken auch in Museen noch Verstandnis, da sie
das Interesse der Palaontologen und Quartirgeolo-
gen beriihren; sie konnen die Kenntnis der lokalen
Fauna erweitern und die Einsicht in die Phylogene-
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Even for the Neolithic, the philologically trained
excavator realizes that from animal bones one can
determine the cultural historical importance of the
site with respect to hunting and stock breeding. But
in the case of sites from younger periods, especially
the antique sites, the interest in animal bones fades
away. To the classical archaeologist, animal bones
seem absolutely unimportant for solving cultural
historical problems. The same applies for medieval
archaeology, although in many areas we have less
information about the composition of the fauna in
historic times than that in prehistoric periods. In
former times people kept no records of all their
observations nor of the events in their day-to-day
life, and especially not about those things which they
judged to be self-evident. Therefore, medieval
historians turn for sources of study to excavations
of churches, castles and remnants of ruined
settlements. At nearly all these places animal bones
are to be found.

In these younger excavations, the careful preserva-
tion of the sometimes large quantities of bones is
considered a waste of time and effort. Especially
since it 1s often questionable whether one can find
somebody to work on these finds.

But when considering old osteological material, it
must not be forgotten that animal bones are gen-
erally found in the prehistoric or archaelogical sites
as a result of the activities of Early Man. Therefore
they are witnesses to human activity, and as such
can become sources of historical information.

To make the most of these sources, first the animal
bones must be sorted according to the different parts
of the skeleton and to the species. But thisis decided-
ly difficult, even for zoologists and veterinary surge-
ons, for the osteology of mammals is seldom taught
ina sufficiently exact way, and appropriate books for
identifying the bones are not available.

The textbooks for veterinary surgeons normally
contain only the skeletons of domestic animals.

In the 19th century, wonderful osteological books
were published by Cuvier (1834—36), BLAINVILLE
(1839-"64) and Frower (1885) concerning Ter-
tiary and Pleistocene mammals. Also, stimulated by
the gigantic collections of bones found in the nu-
merous prehistoric (mostly Paleolithic) excavations
in France at the turn of the century, HUE pub-
lished in 1907 his Musée ostéologique. But this book
has been out of print for a long time, and the
drawings are only sufficient to determine whole
bones. From fragments one can perhaps diagnose
the genus, but seldom the species.
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se der Saugetiere erganzen. Sie sind damit auch
wichtige Bestandteile der Umwelt des Urmenschen
im Verlauf seiner Entwicklung.

Selbst fiir das Neolithikum sicht sogar der philolo-
gisch geschulte Ausgrdber ein, dass das aus den
Tierknochen ablesbare Verhiltnis von Jagd und
Haustierzucht die kulturhistorische Aussage tiber
den Fundplatz erweitern kann. An den Grabungs-
stellen aus jiingeren Zeiten jedoch erlahmt das
Interesse fiir die Tierknochen, besonders auch an
Fundstellen antiker Kulturreste. Dem klassischen
Archiologen erscheinen Tierknochen als vollig
ungeeignet zur Losung kulturhistorischer Fragen.
Das Gleiche gilt fiir die mittelalterliche Archéolo-
gie, obwohl wir iiber die Faunenzusammensetzung
in den einzelnen Landschaften aus historischer
Zeit vielfach schlechter orientiert sind als aus
prahistorischen Perioden. Es ist frither nicht jede
Beobachtung und Handlung, zumal nicht das da-
mals Selbstverstandliche, aufgeschrieben worden.
Deshalb verlagern die mittelalterlichen Historiker
einen Teil des Quellenstudiums in Ausgrabungen
von Kirchen, Burgen und Wiistungen. Fast iiber-
all stosst man hierbei auch auf Tierknochen.

Bei diesen jlingeren Ausgrabungen wird das sorg-
faltige Bergen der oft grossen Knochenmengen als
Zeit und Kraft unnétig belastend betrachtet, zumal
es vielfach auch recht fraglich ist, ob ein Bearbeiter
fiir sie gewonnen werden kann.

Doch wir miissen uns immer dessen bewusst sein,
dass die Tierknochen zumeist aus der Tatigkeit des
Menschen heraus an den prahistorischen oder ar-
chédologischen Fundort gelangt sind. Damit aber
sind sie Zeugen menschlichen Handelns und kon-
nen als solche zu historischen Quellen werden.
Um diese Quellen auszuschopfen, steht im Vorder-
grund das Bestimmen der Tierknochen nach
Skeletteil und nach Tierart. Dies aber stosst selbst
bei Zoologen und Tierdrzten oft auf grosse Schwie-
rigkeit; denn die Osteologie der Saugetiere wird in
der hierfiir notwendigen Genauigkeit nur selten
gelehrt und zudem fehlen geeignete Bestimmungs-
biicher.

Die anatomischen Lehrbiicher der Tiermedizin
enthalten naturgemiss nur die Skelette der Haus-
tiere. Fiir die tertiaren und pleistozinen Saugetiere
entstanden im 19. Jahrhundert prichtige osteolo-
gische Werke wie Cuvier (1834-36), BLAINVILLE
(1839-64), FLowER (1885). Auch hat E. Hue, ange-
regt von den immensen Knochenmengen, die bei
den zahlreichen vor allem paldolithischen Ausgra-
bungen in Frankreich um die Jahrhundertwende
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Since a long time the excellent work by GRomova
(1950) is out of print. It was written in Russian and
only useful for mammalian specialists. GRoMova
(1968) summarizes all the information about skulls
and teeth of Tertiary and Quaternary mammals of
Russia in English translation. This book too is writ-
ten for specialists.

In view of the enormous activities in digging all
over the world, F. E. Zeuner realized the need of a
guidebook for identifying animal bones. Spurred on
by him, CorNwALL (1956) published his Bones for
the Archaeologist. This book was the result of the
archaeological activities of the “Institute of Envi-
ronmental Archaeology’” in the Department of
Archaeology in the University of London. We find
in it an abundance of knowledge, observations and
experience, all useful for the trained osteologist. But
it cannot serve in the identification of bone frag-
ments by geologists, zoologists, veterinary surgeons
and physicians, and above all it is not of much help
to interested excavators. For this purpose, figures
with short and specific descriptions are necessary.
Quite recently a small handbook was published by
RyDER (1969), giving a good introduction to the
skeleton of mammal, bird and fish. In the text the
most important differences between the animal
bones found on archaeological sites are demon-
strated. The book is very useful as a first introduc-
tion, but does not meet the requirements for clas-
sifying a heap of broken bones. The list of litera-
ture contains only English references.

With a good introduction and some practice, the
zoologist, the veterinary and the surgeon can easily
learn to classify bones, for they already know the
fundamental concepts of comparative anatomy
and the most important forms.

I agree with the opinions of CorNwALL (1956),
REED (1963) and CHAPLIN (1965) that recognizing
remarkable bones is not too difficult, even for pre-
historians and archaeologists. Their science de-
mands a sort of “seeing” talent, so that with
their “eye for form™ they are able to reconstruct
fragments into whole vessels, tools and figures. The
comparison of forms belongs to their daily work.
This flair for even subtle differences and peculiarities
is important in osteological determination also.
During each excavation, it would be very necessary
to have an atlas on hand which would make it
possible to orientate oneself quickly, even on the
site, on questions such as whether there are in a hu-
man grave also remains of a horse or an ox or a dog,
or if a sacrificial site contains animal or human
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zutage traten, schonim Anfang des 20. Jahrhunderts
sein Musée ostéologique verdffentlicht (Hug, 1907).
Aber abgesehen davon, dass dieses Buch langst
vergriffen ist, reichen die Zeichnungen hochstens
dazu aus, ganze Knochen zu bestimmen. Mit
Bruchstiicken lasst sich allenfalls die Gattung, selten
die Art eindeutig erkennen.

Das grosse Werk von GRoMovaA (1950) ist langst ver-
griffen, zudem russisch geschrieben und nur fiir
Saugetierspezialisten verwendbar. Schidel und
Zahne der tertiaren und quartdaren Sdugetiere
Russlands hat GrRomova (1968) in englischer Uber-
setzung handbuchartig zusammengefasst. Auch
dieses Werk ist fiir die Spezialisten geschrieben.
Dem grossen, bei der ungeheuern Ausgrabungs-
tatigkeit in aller Welt stets wachsenden Bediirfnis
nach einer Wegleitung zum Bestimmen von Tier-
knochen ist, auf Anregung von F.E. Zeuner in
London CorNwALL (1956) entgegengekommen. Er
hat ein aus den osteologischen Ubungen des “In-
stitute of Environmental Archaeology’” im “Depart-
ment of Archaeology” der Universitait London
erwachsenes Buch verodffentlicht, das den Titel
tragt Bones for the Archaeologist. In diesem Buch
steckt eine reiche Fiille von Wissen, Beobachtun-
gen, Erfahrungen, die dem ausgebildeten Osteo-
logen von Nutzen ist. Aber dem in Osteologie
unerfahrenen Geologen, Zoologen, Tierarzt und
Mediziner oder gar dem interessierten Ausgraber
kann es nicht zur Bestimmung der Knochenreste
dienen. Hierzu sind Bilder mit knappen und ge-
zielten Hinweisen notwendig.

Ganz neu ist ein kleines Handbuch von Ryper
(1969), das fiir Anfanger einen Uberblick iiber das
Saugetier-, Vogel- und Fischskelett gibt, wobei im
Text auf wichtigste Unterschiede zwischen Kno-
chen der archiologisch auftretenden Tiere hinge-
wiesen wird. Es ist als erste Einfithrung niitzlich,
jedoch fiir die Bearbeitung reichen Knochen-
materials, vor allem von zerbrochenen Stiicken,
unzureichend. Im Literaturverzeichnis sind aus-
schliesslich englische Werke zitiert.

Bei guter Einfithrung und etwas Ubung fillt es den
Zoologen, den Veterindren und den Medizinern
nicht schwer, das Bestimmen von Knochen zu er-
lernen, da ihnen die Begriffe der vergleichenden
Anatomie und die wichtigsten Formen bekanntsind.
Mit CornwaALL (1956), REED (1963) und CHAPLIN
(1965) bin auch ich der Ansicht, dass das Bestim-
men auffallender Tierknochen selbst dem Pra-
historiker und Archiologen keine grosse Schwieirg-
keit bereitet, denn ihre Wissenschaft erfordert eine
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bones or both. It would then be possible to deter-
mine with which species the conspicuous bones in
a settlement can be correlated. It is easier to
recognize the in situ decayed parts of skeletons and
to determine which belong together. Such initial
orientations can decide the procedure for the
further excavation. Above all, interest is aroused,
when the excavator can identify several pieces,
and is not simply confronted with a huge mass of
bones.

At remote sites, with difficult or dangerous trans-
port, an atlas of bones is especially useful because
finders at the site can get at least a general idea of
the fauna important to the scientific results, in the
event that all the material should be lost.

In view of the foregoing, I have been giving courses
for fifteen years at regular intervals on the identi-
fication of prehistoric animal and human bones for
students of prehistory and early history: first at the
University of Freiburg im Breisgau and later at the
University of Basel. These courses do not have the
aim—and they cannot indeed have it—of making
a perfect osteologist out of a prehistorian. But
whatever we can achieve will be useful at every
excavation: not only prehistorians and archaeolo-
gists, but also interested zoologists, veterinary sur-
geons and physicians taking part in the courses
could all learn how to handle bones, to interpret
their position in the skeleton and to recognize the
most important features of different species of
animals.

During the last years, my drawings which form the
basis of the courses, were not only drawn on the
blackboard, but were also stencilled and dupli-
cated by my assistant, Dr. Irmgard Griininger, which
has meant that the particular features could be
shown up much more clearly during the training.
During the winter-term 1963/°64, I set up a large
number of these sheets, showing the comparison
between parts of skeletons and of bones of the most
important prehistoric species. In this way, by the
end of the term, a small atlas for identifying bones
had developed. Then the idea arose of publishing
such an atlas. Besides the idea of interesting a wider
public in prehistoric animal bones, there were also
two other aims: I wanted to teach excavators to
show more care with bone-finds, and to stimulate
zoologically-trained persons to work on prehistoric
and archaeological bones.

But my drawings were not sufficient for publica-
tion; fortunately, Otto Garraux in Basel, the expert
and internationally-known designer of paleontolo-
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gewisse visuelle Begabung. Mit ihrem Formblick™
konnen sie aus Fragmenten ganze Gefisse, Gerite
oder Figuren rekonstruieren, und der Formvergleich
gehort zum taglichen Handwerk. Diesen Blick fiir
selbst feine Unterschiede und Besonderheiten erfor-
dert auch die osteologische Bestimmungsarbeit.
Bei jeder Ausgrabung wire es notwendig, einen
Atlas zur Hand zu haben, in dem man sich auch
im Feld schnell dariiber orientieren kann, ob zum
Beispiel in einem Menschengrab noch Teile eines
Pferdes oder eines Rindes, einer Ziege oder eines
Hundes liegen, ob eine Opferstitte Tier- oder
Menschenknochen enthilt oder beides, auch wel-
cher Tierart auffallende Knochen innerhalb eines
Areals zugesprochen werden kénnen. Zusammen-
gehorende in situ verweste Skeletteile lassen sich
leichter erkennen. Solche Erst-Orientierungen
koénnen den Ausgrabungsgang mitbestimmen. Vor
allem aber bleibt das Interesse wach, wenn die
Knochen nicht eine uniiberschaubare Masse
darstellen, sondern wenn wenigstens einige Stiicke
identifiziert werden konnen, durch welche der
Ausgraber angesprochen wird.

Auf abseitigen Fundplitzen, von denen aus der
Transport schwierig oder gefahrlich ist, erscheint
ein Knochenatlas besonders begriissenswert: so kann
am Ort wenigstens ein Uberblick iiber die Fauna
gewonnen werden, was, bei volligem Verlust des
Materials, die wissenschaftlichen Ergebnisse doch
noch im Groben bewahren lasst.

Aus dieser Einsicht heraus habe ich schon seit
fiinfzehn Jahren in regelmissigen Abstinden
Bestimmungsiibungen an prahistorischen Knochen-
funden fiir die Studierenden der Ur- und Friih-
geschichte erst an der Universitat Freiburg im
Breisgau und spiter an der Universitit Basel
erteilt. Diese Ubungen hatten keineswegs das
Ziel—und konnten es nicht haben—den Pria-
historiker als Osteologen auszubilden. Aber was
erreicht werden kann, diirfte fiir jede Ausgrabung
von Nutzen sein: Préhistoriker und Archiologen,
Zoologen und Geologen, Tier- und Humanmedizi-
ner, von denen einige sich an den Ubungen betei-
ligten, lernen, einen Tierknochen richtig in die
Hand zu nehmen, seine Lage im Skelett zu beur-
teilen und die wichtigsten Erkennungsmerkmale
der einzelnen Tierarten zu beobachten.

In den letzten Jahren habe ich die Zeichnungen,
die als Grundlage fiir die Ubungen dienten, nicht
mehr nur auf die Wandtafel gezeichnet, sondern
durch die Assistentin, Dr. I. Griininger, auf Matri-
zen umzeichnen und vervielfiltigen lassen, sodass
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gical material, was enthusiastic about my plan.
His willingness to carry out the drawings for the
illustrations enabled us to put in an application
to the “Fonds national suisse de la recherche
scientifique”, which Professor Adolf Portmann
actively and successfully seconded. My thanks to
Professor Portmann are expressed in the present
work.

Original bones served as models for the drawings.
They were made available through the rich
osteological collection directed by Dr. J. Hiirzeler at
the “Naturhistorisches Museum Basel”. In choos-
ing the suitable material, Dr. H. Schaefer was an
indefatigable help. Further material was given by
Dr. F.Ed. Koby, Basel, from his rich osteological
collection. Some human bones were lent to us out
of the Anatomical Institute of the University of
Basel (Professor G. Wolf-Heidegger and Professor
K.S. Ludwig). A small quantity was also taken
from my own osteological collection in the Labor-
atory of Prehistory at the University of Basel.

To all those named above, as well as to the “Fonds
national suisse de la recherche scientifique” I
express my deep gratitude for their assistance. Their
understanding for the aim of this atlas, which
is only of secondary interest for zoologists and
paleontologists, but of great value to prehistory
and archaeology, made the realisation of the project
possible.

Such an atlas never can be wholly complete. The
larger the amount of material, the clumsier the
book becomes, and the main guide-lines for a
preliminary orientation become encumbered.

Table I. The animals represented in this atlas with
the Latin names used in the Figures and Plates. The
sequence given here is the same in the whole atlas for
all bones.

Tabelle I. Die im Atlas vertretenen Tierarten mit den
auf den Tafeln und Abbildungen verwendeten latei-
nischen Namen. Die hier gegebene Reihenfolge ist im
ganzen Werk fur alle Knochen eingehalten.

Horse = EQUUS = Pferd
Ox = BOS = Rind
Red deer = CERVUS = Hirsch
Sheep = OVIS = Schaf
Pig = SUS = Schwein
Wolf = LUPUS = Wolf
Bear = URSUS = Bar
Beaver — CASTOR = Biber
Hare = LEPUS — Hase
Man = HOMO = Mensch

die einzelnen Merkmale im Unterricht viel genauer
hervorgehoben werden konnten.

Wihrend des Wintersemesters 1963 /64 stellte ich
eine grosse Zahl solcher Blatter zusammen, auf
denen der Vergleich der Skeletteile und der Kno-
chen der verschiedenen fiir die europiaische Ur-
geschichte wichtigsten Arten dargestellt werden
konnte. Damit war am Ende des Semesters ein
kleiner Bestimmungsatlas zustande gekommen.
Es erwachte der Plan, einen solchen Atlas zu ver-
offentlichen. Neben dem Gedanken, hierdurch das
Interesse an den Tierknochen in weiten Kreisen zu
beleben, standen zwei weitere Ziele: einmal die
Sorgfalt der Ausgriaber den Knochen gegeniiber zu
erhohen und zum andern zoologisch geschulte
Menschen zur Bearbeitung prihistorischer und
archaologischer Knochen anzuregen.

Fiir eine Publikation geniigten jedoch meine ein-
fachen Zeichnungen nicht. Gliicklicherweise be-
geisterte sich der erfahrene und international
bekannte Zeichner paldontologischen Materials in
Basel, Herr Otto Garraux, fiir meine Idee. Seine
Zusage, die Zeichnungen fiir die Tafeln anzufer-
tigen, ermoglichte das Finanzierungsgesuch an den
Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung, das Herr Professor
Dr. Adolf Portmann aufs lebhafteste und erfolg-
reich unterstiitzte. Mein herzlicher Dank an
Professor Portmann findet im vorliegenden Werk
seinen Ausdruck.

Als Vorlagen fiir die Zeichnungen dienten originale
Knochen. Hierfiir stand mir vor allem die reiche
Fille der unter Herrn Dr. Johannes Hiirzeler
stehenden osteologischen Abteilung des Naturhisto-
rischen Museums Basel zur Verfiigung. Beim Aus-
suchen geeigneten Materials half mir in unermiid-
licher Hilfbereitschaft Herr Dr. Hans Schaefer.
Weiteres Material stellte mir Herr Dr. med. F.
Ed. Koby, Basel, aus seiner reichen Privatsamm-
lung zur Verfiigung. Einige Menschenknochen
lichen mir die Herren Professor G. Wolf-Heidegger
und Professor K.S. Ludwig aus der Sammlung der
Anatomischen Anstalt der Universitat Basel. Auch
die eigene Sammlung des Laboratoriums fiir Ur-
geschichte der Universitit Basel wurde einbezogen.
Allen genannten Herren wie auch dem Schweize-
rischen Nationalfonds zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung spreche ich meinen tief
empfundenen Dank aus. Ihr Verstindnis fiir das
sowohl Zoologen wie auch Paldontologen heute
nur am Rande interessierende Ziel, das mit dem
vorliegenden Atlas zum Nutzen der Prihistorie und
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Therefore, this atlas was intentionally limited to
nine animals and man. This selection is listed in
Table I (see also Chapter 2).

Two things are essential to exact research on ani-
mal bones: an as normative a collection of animal
bones as possible, and the specific literature. Some
advice is given on pp. 26-27 for assembling such a
collection. The specific literature is dealt with on
pp- 64-67. Fortunately, during the last ten years
many books and essays on osteology have been pu-
blished. For domestic animals Professor W. Herre in
Kiel, Professor J. Boessneck in Munich and Professor
K. H. Habermehl, formerly in Giessen, now in
Zurich, have stimulated this research, which
meanwhile has been embodied in other places as
well.

The correct classification of bones is only the prelim-
inary leading to the cultural historical conclusion.
This is only obtained by evaluations in connection
with the archaeological results of the site. Some
suggestions may be taken from the specific litera-
ture, and some of our own experiences are shown
on pp. 30-49.

Much can be said against such an atlas. The worst
is that dilettantism can be encouraged. But which
scienceissafe from that? Thereissuch an abundance
of bone finds and there are so few experts, that
any reliable help furthers our knowledge. The
identification of animal bones is not a secret science,
practised like magic by only a few specialists. Much
can be determined with such an atlas, but all
the same, many bones cannot be diagnosed; only
the specialist can analyze the finer details. But here
also preliminary investigation with aid of the
atlas, gives a foundation for further work.

Another reproach may be the severe restriction to
only a few animal species. But this restriction makes
the atlas handy for its use at the site. On this basis,
any amount of further development is possible,
according to the local or chronological require-
ments.

This atlas should serve all those in training to iden-
tify animal bones and to the scientific evaluation of
excavated osteological material. It will also help
wanderers in forests and on mountains to know the
origin of weather-bleached bones which they may
find. Sometimes even the experienced osteologist
will use it, to find out whether a fragment comes
from the right or left side of the animal.

The first section of the atlas hasa verticallay-out. All
explanations have been taken out of the Plates and
gathered on the corresponding page of the text.
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Archiaologie verfolgt wird, ermoglichte erst die
Ausfithrung des Planes.

Ein derartiger Atlas kann niemals alles Gesuchte
enthalten. Je umfangreicher aber das gebotene
Material ist, um so unhandlicher wird das Buch,
um so uniibersichtlicher die wichtigsten Merkmale,
die zu erkennen fiir eine Voruntersuchung not-
wendig sind. Der vorliegende Atlas wurde deshalb
bewusst auf nur neun Tiere und den Menschen
begrenzt. (Siche Tabelle I und Kapitel 2.)

Jede genaue Bearbeitung von Knochenmaterial
kann auf zwei Dinge nicht verzichten: auf eine
moglichst reichhaltige Handsammlung wvon Tier-
knochen und auf die Fachliteratur. Fiir den Aufbau
einer Handsammlung werden auf S. 26-27 einige
Hinweise gegeben, der Fachliteratur ist ein eige-
ner Abschnitt gewidmet (S. 64-67). Gliicklicher-
weise hat sich der Bestand an osteologischen Ar-
beiten in den letzten zehn Jahren stark vermehrt,
wobei fiir die Haustiere vor allem das Wirken von
Professor W. Herre in Kiel und Professor J. Boess-
neck in Minchen, ferner von Prof. K.H. Haber-
mehl, frither in Giessen jetzt in Ziirich, einen aus-
serordentlichen Impuls gegeben hat, der mancher-
orts weiterwirkt.

Mit dem richtigen Bestimmen der Knochen ist
aber erst die Voraussetzung geschaffen fiir die
kulturhistorische Aussage. Diese ergibt sich durch
die Auswertung der Bestimmungen im Zusam-
menhang mit den archaologischen Ergebnissen des
Fundplatzes. Einige Anregungen hierzu kénnen
leichtder Literatur entnommen werden und werden
auf S. 30-49 aus eigenen Erfahrungen vorgelegt.
An Einwianden gegen diesen Atlas kann man man-
cherlei vorbringen. Das Schlimmste ist die Ansicht,
dass damit der Dilettantismus gefordert wiirde.
Aber welcher Zweig der Wissenschaft ist davor
sicher? Der Knochenfunde sind so viele und der
Kenner so wenige, dass jede Hilfe, soweit sie mit
der notwendigen Ehrlichkeit betrieben wird, die
Erkenntnisse fordern kann. Das Bestimmen von
Tierknochen ist keine Geheimwissenschaft, die nur
von wenigen Spezialisten wie eine Art Zauberei
ausgeiibt wird. Vieles lasst sich mit einem solchen
Atlas bestimmen—vieles allerdings kann auch
damit nicht erkannt werden. Erst der Spezialist
wird in subtiler Analyse Feinheiten herausarbeiten.
Doch auch hierfiir konnen die mit Hilfe des Atlas-
ses ausgefiihrten Voruntersuchungen das geeignete
Material vorbereiten.

Ein anderer Vorwurf wird der starken Beschrian-
kung auf nur wenige Tiere gelten. Hier sei entge-
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The same applies to the second section, but here,
for the series of the bones, a cross lay-out was chosen.
This facilitates comparison of a bone with the draw-
ings. Details are given by the text on the page
above.

The cooperation with Mr. Garraux was a great
pleasure; his noted ability and his direct insights in
the requirements of the drawings, has resulted in
a series of clear Plates. My warmest thanks are
due to him. I also wish to thank Dr. Irmgard
Griininger for her help in preparing the Tables and
Dr. Marcel Joos for the correction of the proofs.
To facilitate the use of the atlas in many countries
it was made bilingual. As second language, we have
chosen English, as all those speaking the various
Roman languages easily understand the Greek-
Latin technical terms. I am greatly indebted to Miss
Constance Helbing (Basel), who went through my
translation with much feeling for the specific
necessities.

Where knowledge is nourished, the pleasure in it
prospers. It furthers the endeavour towards more
enlightment and presents new problems. And these
are the living impulses of all research: knowledge,
pleasure and ever new quests towards greater
knowledge. May this atlas be a helpful instrument to
that end, in a small, but not unimportant branch of
science.

gengehalten, dass erst diese Beschrankung die Hand-
lichkeit des Atlasses und seine Verwendung auch
im Feld ermoglicht. Auf seiner Grundlage ist jeder
erweiternde Ausbau moglich, nach o6rtlichen und
zeitlichen Bediirfnissen.

Dieser Atlas soll allen dienen, die sich in die Be-
stimmung von Tierknochen und in die wissenschaft-
liche Auswertung osteologischen Materials einer
Ausgrabung einarbeiten wollen. Er wird auch jenen
Wanderern willkommen sein, die im Wald oder in
den Bergen von der Verwitterung gebleichte
Knochen finden und deren Herkunft kennen
mochten. Manchmal wird selbst der erfahrene
Osteologe danach greifen, um an einem Bruchstiick
die Zugehorigkeit zur rechten oder zur linken Seite
des Tieres zu ermitteln.

Der erste Teil der Tafeln ist in Hochformat ange-
ordnet. Alle Erlauterungen wurden aus den Tafeln
herausgenommen und geordnet auf den entsprech-
enden Gegenseiten zusammengestellt. Das gleiche
gilt auch fiir den zweiten Teil, wo aber fiir die
Knochenserien das Querformat gewiahlt wurde.
Das erleichtert den Vergleich eines Knochens mit
den Zeichnungen. Werden nahere Angaben be-
notigt, dann kann der Text auf der Seite dariiber
zu Rate gezogen werden.

Die Zusammenarbeit mit Herrn Garraux bereitete
grosse Freude. Sein hohes Kénnen und sein un-
mittelbares Verstandnis fiir die Erfordernisse der
Zeichnungen machten diese klaren Tafeln erst
moglich. Hierfiir spreche ich ihm meinen herzlichen
Dank aus. Bei der Ausarbeitung der Tabellen hat
mich Dr. I.Griininger und beim Lesen der Korrek-
turen Dr. M. Joos tatkraftig unterstiitzt und zu
Dank verpflichtet.

Um den Gebrauch des Atlasses in vielen Landern
zu ermoglichen, wurde er zweisprachig angelegt.
Als zweite Sprache wiahlten wir das weit ver-
breitete Englisch, zumal von allen Angehorigen der
verschiedenen romanischen Sprachen die grie-
chisch-lateinischen Fachbezeichnungen leicht ver-
standen werden. Die eigene Ubersetzung wurde mit
viel Einfiihlung in die speziellen Bediirfnisse durch
Miss Constance Helbing (Basel) bereinigt, wofiir
ihr auch hier gedankt sei.

Wo das Wissen Nahrung erhilt, dort gedeiht auch
die Freude daran. Es wichst damit das Streben
nach weiteren Erkenntnissen, und neue Fragen
erwachen. Das aber sind ja die lebendigen Impul-
se allen Forschens: Wissen, Freude und immer neue
Fragen. Moge dieser Atlas hierzu auf einem kleinen
aber nicht unwichtigen Teilgebiet der Wissenschaft
hilfreiches Werkzeug sein.
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The selection of the animals and bones presented in
the atlas and of the material which served for the
drawings, was made for the following reasons.

Selection of the animals

Many monographs have been published concerning
the Pleistocene animals. Attention could be drawn
to the cave bear in the major publication Die
Drachenhihle bet Mixnitz (ABEL and KyRLE, 1931),
or to the hyena described in detail by EHRENBERG
(1938, 1940), or to the Atlas de Préhistoire, 3, (LAvo-
cAT, 1966) with its wonderful drawings. A great
number of individual articles in periodicals on pre-
history, paleontology, zoology and geography,
provide much help in analysing bones of fossil
animals. Moreover, in general there is close collab-
oration between investigators of the Paleolithic and
paleontologists studying mammals.

But what is completely lacking, is a handy compen-
dium for the excavators of younger prehistoric
cultural remains as well as for the archaeologists.
Concerning these periods, the most important
animals which are dug up are domestic animals and
common game. For this reason we have chosen the
animals listed in Table I. Some further explanations
can serve to justify our selection.

The selection presented is chiefly applicable to
European sites. Each continent has its own specific
animals, but some of those presented in the atlas are
to be found almost everywhere, so that an extension
corresponding to local requirements is always
possible. We are sure that the clear arrangement and
handiness of the Atlas will help to compensate for
the restriction in number.

Empirically speaking, “old’” bones, which means
fossil and subfossil bones, show the singularities of
the articulation and the surface structure of the
bone more clearly than fresh and newly macerated
ones. The slow decay in the ground due to the
humidity of the soil, facilitates the impregnation of
the bone with mineral substances which mostly
have a colouring effect. The different tones accord-
ingly intensify the outline borders of the surface
structure. Therefore, excavated bones would have
been ideal as drawing-models. But considering it
appropriate to take all the parts of a skeleton from
one individual animal, we have used recent skele-
tons. Among the rich osteological material of the
“Naturhistorisches Museum™ in Basel there are
only a few “complete” skeletons from prehistoric
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Die Auswahl der in den Atlas aufgenommenen
Tiere und Knochen sowie des als Vorlage fiir die
Zeichnungen dienenden Materials war durch fol-
gende Gedanken bestimmt.

Die Auswahl der Tiere

Die pleistozanen Tiere sind in vielen monogra-
phischen Arbeiten veroffentlicht. Es sei an den
Hohlenbaren in der grossen Publikation Die
Drachenhihle ber Mixnitz (ABEL und KyYRLE, 1931)
erinnert oder an die Hydne, die von EHRENBERG
(1938, 1940) ausfiihrlich beschrieben wurde, oder
an den mit prachtvollen Zeichnungen ausgestatte-
ten, unter LAvocAaT (1966) veroffentlichten Atlas de
Préhistoire (Tome III). Eine reiche Fiille von Ein-
zelarbeiten in prahistorischen, paldontologischen,
zoologischen und heimatkundlichen Zeitschriften
vermittelt ein gutes Handwerkzeug fiir die Bear-
beitung fossiler Tierknochen. Zudem besteht im all-
gemeinen eine enge Beziehung zwischen den Er-
forschern des Palédolithikums und den Saugetier-
paldaontologen.

Was hingegen vollig fehlt, ist ein geeignetes Hand-
buch fir die Ausgrdber jiingerer prahistorischer
Kulturreste und fiir die Archaologen. Die wich-
tigsten in diesen Zeiten bei Bodenfunden auftreten-
den Tierreste stammen von Haustieren und den
tiblichen Jagdtieren. Wir haben uns deshalb fiir
die auf Tabelle I angefiihrten Tiere entschlossen,
was mit einigen Erlauterungen noch nédher be-
griindet sei.

Die in Tabelle I vorliegende Auswahl ist auf euro-
paische Verhiltnisse zugeschnitten. In jedem Kon-
tinent treten teilweise andere Tiere in den Vorder-
grund. Aber einige der hier dargestellten Grund-
formen sind iiberall vertreten, sodass ein Ausbau
nach lokalen Bediirfnissen jederzeit an anderen
Orten moglich ist. Wir sind iiberzeugt, dass der
Nachteil der Beschrankung bei weitem aufgewogen
wird durch die Ubersichtlichkeit und Handlichkeit
des Atlasses.

Die Erfahrung lehrt, dass sich an “alten”, d.h. an
fossilen und subfossilen Knochen die Einzelheiten
der Gelenke und die Oberflachenstruktur der
Knochen meist leichter abzeichnen als an neuen,
mazerierten Knochen. Die im Boden langsam
fortschreitende Zersetzung der organischen Sub-
stanzen des Knochens erleichtert seine Impragna-
tion durch die Bodenfeuchtigkeit mit meist farben-
den mineralischen Stoffen. Die der Oberflichen-
struktur der einzelnen Knochenteile entsprechende
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sites which have not been tfied together. Where the
bone details did not seem clear enough, fossil or
subfossil material was consulted. In such a way all
the drawings were made from original bones. Where
parts of the selected skeleton were missing, we
searched for substitutes of equal size.

Sequence of the animals

In Table I, the sequence of the animals corresponds
to the sequence of the bones shown in the Plates.
This makes it possible to put the bones of analogous
size in proximity to each other. In such a way
peculiarities in the differences between them are
more easily emphasized. Horse is followed by ox,
for with bone fragments of these two animals
distinction can be difficult. Some bones of very
small oxen and very large deer are clearly dis-
tinguishable side by side. Sheep represents the
family of small ruminants. Some of its bones are
equal in size to those of the pig, which therefore
follows in the series. The wolfand the bear follow as
representatives of the beasts of prey (“Carnivora”).
The beaver, not rare in earlier times, represents
the rodents and the hare stands for all Leporidae.
Finally, besides all these animal bones, those of
man follow. Remains of human skeletons are found
not only in graves but also in many settlements.
There are some very good anatomical atlases
(e.g. RauBer-KopscH, 1932, with several later
editions; or WoLr-HEIDEGGER, 1961); further,
there are two new anthropological books spe-
cifically for excavations: ANDERsON (1962) and
BroTHWELL (1963), but in large bone collections
comparison with animal remains facilitates the
recognizing of human skeletal elements.

Some explanations are given below concerning the
specific animals.

171

unterschiedliche Tonung verstarkt deren Grenzen.
So wire es ideal gewesen, als Vorlagen fiir die
Zeichnungen ausgegrabene Knochen zu nehmen.
Da es uns jedoch giinstig schien, alle Skeletteile
moglichst von einem einzigen Individuum zu
nehmen, unter dem zwar reichhaltigen Mate-
rial des Naturhistorischen Museums in Basel
aber selten vollstindige, nicht montierte Skelette
aus prahistorischen Fundstellen vorliegen, ent-
schlossen wir uns, rezentes Material als Vorlage zu
verwenden. Wo Einzelheiten unklar schienen,
wurde fossiles und subfossiles Material zu Rate ge-
zogen. So wurden alle Zeichnungen nach Original-
knochen ausgefiihrt. Wenn an dem ausgewihlten
Skelett Teile fehlten, suchten wir die Erganzungen
in moglichst gleicher Grosse.

Die Reihenfolge der Tiere

Die Reihenfolge der Tiere auf der Tabelle I ent-
spricht der Anordnung der Knochen auf den Ta-
feln. Sie wurde von dem Gedanken bestimmt, ein-
ander zumindest in der Grosse dhnliche Knochen
moglichst nahe nebeneinander zu bringen, um das
Besondere der Unterscheidung um so klarer hervor-
heben zu konnen. Es folgt auf das Pferd das Rind,
weil diese Unterscheidung vor allem an Bruch-
stiicken oft Schwierigkeiten bereitet. Manche
Knochen sehr kleiner Hausrinder und sehr krafti-
ger Hirsche lassen sich eindeutig bei der Gegen-
uberstellung unterscheiden. Als Vertreter der
Kleinruminantier folgt das Schaf. Manche dieser
Knochen haben die gleiche Grosse wie beim
Schwein, weshalb dies die Reihe fortsetzt. Als Ver-
treter der Raubtiere folgen der Wolf und der Bar.
Der frither nicht seltene Biber vertritt die Nagetiere
und der Hase alle Hasenartigen. Zum Schluss, d.h.
neben allen diesen Tierknochen, folgt der Mensch.
Nicht nur in Gribern, auch in manchen Sied-
lungsstellen werden Teile des menschlichen Skeletts
gefunden. Es gibt zwar vorziigliche anatomische
Atlanten (z.B. RauBer-KopscH, 1932, oder WoLF-
HEIDEGGER, 1961) in immer wieder neuen Auf-
lagen, ferner zwei neue spezifische anthropologi-
sche Biicher fiir Ausgrabungen: ANDERsSON (1962)
und BROTHWELL (1963), aber in einem grésseren
Knochenbestand erleichtert gerade der Vergleich
mit Tierknochen das Erkennen menschlicher
Skeletteile.

Zu den einzelnen Tieren sei Folgendes erliutert:
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Equus

Arelatively large horse skeleton was used as a model,
(Inv. No. S 132 from the Laboratory for Pre-
history, University of Basel). It is a recent animal,
buried many decades ago. The light brown
impregnation on this complete skeleton of a barely
adult animal shows all the details clearly. Pre-
historic horses are mostly smaller than that shown
in the atlas. The form of the horse is very clear, so
that equines in other continents can easily be
distinguished from other mammals.

Bos

Partly from skeleton no. 3680 in the Basel “Natur-
historisches Museum”, partly from the laboratory
collection. See further in the literature for the large
differences of size in prehistoric and early historic
periods. For morphological and metric differentia-
tion of wild bovines as against cattle and other
different species one should also refer to the litera-
ture (e.g.STAMPFLI, 1963).

Cervus

For the red deer, which has always been an impor-
tant game animal, we took the skeleton no.g565
from the Basel Natural History Museum. Dr. F. Ed.
Koby gave us the canine teeth of the stag. The
characteristic features of the cervides make it
possible to recognize the larger bones of the elk
and the much smaller bones of the roe deer in
comparison with all other ruminants.

Ouvis

A sheep is drawn, as being representative of the
small cavicornia. In the Basel Museum there was
no satisfactory material, therefore we used a
mouflon (Qvis musimon ), which we obtained through
the Zoological Garden of Basel and macerated it
in the laboratory. Some additional details were
secured from bones found in Augst and from the
monographof BoessNEck etal.(1964) and BoEssNEck
(1969), in which the distinction between sheep and
goat is shown in a very clear way.
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Equus

Als Vorlage diente ein relativ grosses Pferdeskelett,
Inv. Nr. S 132 des Laboratoriums fiir Urgeschichte
der Universitiat Basel. Es ist ein neuzeitliches Pferd,
das vor Jahrzehnten im Loss bei Allschwil (BL)
verlocht worden war. Dieses vollstindige Skelett
eines knapp ausgewachsenen, kriftigen Tieres ist im
Boden hellbraun impragniert worden und lasst alle
Einzelheiten klar erkennen. Prahistorische Pferde
werden im allgemeinen kleiner sein als das im Atlas
gezeichnete. Das Equidenhafte kommt deutlich zum
Ausdruck, sodass damit in anderen Kontinenten
andere Equiden von den iibrigen Saugetieren gut
unterschieden werden konnen.

Bos

Hausrindknochen teils von Nr. 3680 im Naturhisto-
rischen Museum Basel, teils aus der Sammlung des
Basler Laboratoriums fiir Urgeschichte. Fir die
starken Grossenunterschiede in prahistorischer und
frither historischer Zeit siehe die einschlagige Lite-
ratur. Fiir die morphologische und metrische Aus-
sonderung der Wildrinder gegeniiber dem Haus-
rind und untereinander muss ebenfalls auf die
Literatur verwiesen werden (z.B. STAMPFLI, 1963).

Cervus

Fiir den Edelhirsch, das haufige Wildtier, -diente
das Skelett Nr.g565 des Naturhistorischen Mu-
seums als Vorlage. Die Hirschgrandeln (Cpax)
vermittelte uns jedoch Herr Dr. F. Ed. Koby,
Basel. Das Cervidenhafte wird auch das Erkennen
der viel grosseren Knochen vom Elch und der viel
kleineren vom Reh gegeniiber andern Paarhufern
erleichtern.

Ouis

Als Vertreter der kleineren Cavicornier (Hohl-
horner)wurde das Schaf gezeichnet. Da im Natur-
historischen Museum kein befriedigendes Material
zur Verfiigung stand, wihlten wir ein Mufflon-
Schaf (Ovis musimon ), das wir aus dem Zoologischen
Garten Basel erhielten und im Laboratorium ma-
zerierten. Manche Einzelheiten wurden an rémi-
schem Material von Augst gesichert sowie nach
dem monographischen Werk von BoEssNEck et al.
(1964) und BokssNEck (1969), wo die Unterschei-
dung zwischen Schaf und Ziege in aller wiinschens-
werten Klarheit herausgearbeitet ist.
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Sus

In this case also, a wild animal was chosen: Sus
scrofa, the wild pig, no.3888 from the Basel Natural
History Museum. The canine teeth of a female
wild pig were lent by Dr. F. Ed. Koby. The domestic
pigs are smaller. They were mostly eaten when not
fully adult. So the epiphyses are often missing. The
position of the sheep and pig bones, side by side on
the Plates, makes their characteristics clearly
evident and renders the identification of young
animals and bone fragments possible.

Lupus

Remains of the wolf often appear in early cultures.
But later there are more dogs, the bones of which are
dug out of settlements and graves. Amongst the
various dog races, the differences are enormous.
Therefore we took the wild form as being the
animal characteristic of the Canidae. It is no.7734
of the Basel Natural History Museum. Though the
fox is a relatively abundant wild animal, we have
omitted drawings of it for reasons of restriction of
space. The canid-like characteristics permit of its
easily being distinguished from other animals of
the same size, even in the case of single bones. The
differences in the front teeth between wolf, dog and
fox are shown in Fig.18.

Ursus

For the drawings of the bear we took Ursus arctos,
no.2917 from the Basel Natural History Museum,
and a mandible from the collection of Dr. Koby.
Bears have always been a favourite game animal,
so that one can always reckon on finding remains
of their bones. The differences in the characteristics
of the cave bear in comparison to those of the brown
bear have recently been emphasized by Kosy and
ScHAEFER (1961), earlier by EHRENBERG (1942)
and, in several publications, by F.E. Koby (see
bibliography in Scumip, 1970).

Castor
In earlier times the natural river basins were
favourite haunts for the beaver, and its fur has

always been in demand .Therefore there are nearly
always bones of jaws of the beaver in prehistoric or
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Sus

Auch hier wurde das Wildtier zur Vorlage ge-
nommen: Sus scrofa, das Wildschwein, Nr.3888
des Naturhistorischen Museums. Die Eckzihne
eines weiblichen Wildschweins lieh Herr Dr.F. Ed.
Koby. Die Hausschweine sind betrachtlich kleiner;
vor allem wurden meist die nicht voll ausgewach-
senen Tiere verzehrt, sodass die Epiphysen oft
fehlen. Das Nebeneinander der Schaf- und Schwei-
neknochen auf den Tafeln lisst deren Besonder-
heiten so klar hervortreten, dass auch die Bestim-
mung von jungen Tieren und von Bruchstiicken
moglich ist.

Lupus

Reste vom Wolf treten in frithen Kulturen immer
wieder auf. Spater jedoch sind es die Hunde, von
denen Knochen in Siedlungen und Gribern gefun-
den werden. Die Hunderassen unterscheiden sich
sehr stark. Deshalb wihlten wir auch hier die Wild-
form als fiir die Caniden bezeichnendes Tier. Es ist
Nr.7734 des Naturhistorischen Museums. Obwohl
der Fuchs auch ein relativ haufiges Wildtier ist,
wurde auf seine besondere Darstellung wegen der
notwendigen Beschrankung verzichtet. Das Cani-
denhafte lasst ihn miihelos von anderen, gleich
grossen Tieren auch in Einzelknochen unterschei-
den. Auf die Unterscheidung Wolf~-Hund-Fuchs
im Vordergebiss ist auf Abb. 18 hingewiesen.

Ursus

Als Vorlage diente Ursus arctos, Nr.2917 des Natur-
historischen Museums und ein Unterkiefer aus der
Sammlung Dr. Koby. Der Bar war zu allen Zeiten
eine beliebte Jagdbeute, sodass man stets mit Teilen
seiner Knochen rechnen kann. Die Besonderheiten
des Hohlenbaren gegeniiber dem Braunbiren ha-
ben zuletzt KoBy und ScHAEFER (1961) hervorge-
hoben. Friihere Arbeiten, vor allem von EHRENBERG
(1942) und Einzelbeobachtungen von F.E. Koby
wurden zusammengestellt von Scumip (1970).

Castor

Da frither die natiirlichen Flusslandschaften dem
Biber zur Verfiigung standen und wohl zumindest
sein Fell begehrt war, liegen immer wieder einzelne
Biberknochen oder Kieferteile im prahistorischen
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archaeological material. We took no.g312 from the
Natural History Museum, Basel. Though itslegs are
adapted to a swimming life, it is shown here as re-
presentative of the rodents.

Lepus

Lepus europaeus, no.1330 of the Natural History
Museum served as a pattern, that was partially
completed with no.5857. The characteristic dif-
ferences in comparison with the rodents are clear in
the dentition. To differentiate between the hare, the
blue hare and the wild rabbit, see the corresponding
literature (Mongr, 1938; KoBy, 1959).

Homo

A well-preserved male skeleton from an early
medieval stonegrave at Kaiseraugst (AG) served as
model. This strong skeleton, made brown by soil
infiltration, was complete except for some hand and
foot bones. These were taken out of the collection of
the Department of Anatomy of the University of
Basel.

Gallus

Separately on three Plates the reader will find the
bones of Gallus: in prehistoric and archaeological
sites there are often bones of birds. It is impossible
in this Atlas to show all their various forms. As
representative of all birds, the skeleton of a hen is
shown, an old layer which was macerated in the
laboratory. For the drawing of the male spur on the
tarsometatarsus we used a good bone from Augst.
Specialists in bird bones should consult the classi-
cal book by LAMBRECHT (1933, new edition 1964).

Some extraordinary bones are shown on the
last Plate of the atlas. The shin bone (Tibia) of a
young ox shows the epiphyses still separated and
their rough marginal surface. Many an archaeolo-
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und archédologischen Material. Als Vorlage diente
Nr.gg12 des Naturhistorischen Museums, Basel.
Wenn fiir seine schwimmende Lebensweise die
Extremitiaten auch in spezifischer Weise ausgebil-
det sind, so gilt er hier dennoch zugleich als Ver-
treter der Nagetiere, auf deren Besonderheit auf
den Tafeln hingewiesen wird.

Lepus

Als Vorbild diente Lepus europaeus, Nr.1330 aus dem
Naturhistorischen Museum, teilweise erganzt
durch Nr.5857. Das Besondere gegeniiber den Na-
getieren wird im Gebiss deutlich. Zur Unterschei-
dung gegeniiber dem Schneehasen (Lepus timidus)
und dem Kaninchen (Oryctolagos cuniculus) siehe
die entsprechende Literatur (MonRr, 1938; Kosy,

1959).

Homo

Als Vorlage diente das gut erhaltene Skelett (3) aus
einem Steinkistengrab des frithen Mittelalters von
Kaiseraugst (AG). Dieses kriaftige, durch die Infil-
tration im Boden braun gefarbte Skelett, war bis
auf einige Hand- und Fussknochen unverletzt in
der Steinkiste erhalten geblieben. Mit einigen
Hand- und Fussknochen aus der Anatomischen
Anstalt der Universitat konnte dieser Mangel be-
hoben werden.

Gallus

Gesondert auf drei Tafeln findet man die Knochen
von Gallus: oft enthalten die prahistorischen und
archaologischen Fundstellen Vogelknochen. Es
ist unmoglich, in diesem Handatlas die ganze
Fiille dieser mannigfaltigen Bildungen vorzulegen.
Stellvertretend fiir alle Vogel sei deshalb wenigstens
das Skelett vom Huhn gegeben, abgezeichnet von
einem wohlgebildeten Skelett, das wir im Labora-
torium aus einer alten Legehenne mazerierten.
Fiir die Zeichnung des miannlichen Sporns am
Tarsometatarsus diente ein schones Exemplar von
Augst. Spezialisten fiir Vogelknochen ziehen das
klassische Werk von LAamBRECHT (1933, im Neu-
druck 1964) zu Rate.

Die letzte Tafel enthilt besondere Bildungen. Die
Tibia eines jungen Bos zeigt die noch getrennten
Epiphysen auch in der Aufsicht auf die rauhen
Grenzflichen. Mancher Archidologe war schon
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gist has considered this regular roughness on the
end of the bones as being artificially worked.
Isolated distal epiphyses of ruminant metapodia
have the appearance of turnery ware as a result
of their rounded articulation!. Often isolated
toothless praemaxillae of Bos and Ouis, like those of
all ruminants, seem enigmas as do also the hyoid
bones.

Representing the lower vertebrates, there are some
characteristic frogbones and a fish vertebra.

1) I thank Professor J. Boessneck, Munich, for this
reference.
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unschliissig, ob diese in geregelter Rauhigkeit auf-
tretenden Grenzflaichen an Knochen Bearbeitungs-
spuren seien. Auch die isolierten distalen Epiphy-
sen der Metapodien der Kleinruminantier und von
Bos tauschen mit ihren runden, abgesetzten Gelen-
ken Drechselarbeit vor!. Die zahnlosen Praemaxil-
lare von Bos und Ouwis wirken in ihrer Isolierung oft
ratselhaft, ebenso die Teile des Zungenbeins.

Als einzige Vertreter niederer Wirbeltiere sind
wenige charakteristische Froschreste und ein
Fischwirbel abgebildet.
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On the site
Gathering

The gathering of bones must be carried out with the
same care that is taken when other finds are dug up.
This means that bones must be separately packed
according to the single sediments and localities
where they are found.

This task is made easy when the locality labels for
the archaeological objects are written on copy
paper, so that a copy can also be attached to the
bones. Some paleontologists and archaeologists
have the idea, that it is sufficient to select some rec-
ognizable bones as being representative of the
whole mass. But this procedure must be strictly
rejected as REED (1963) and CHAPLIN (1965) have
already written. Such a selection destroys evidence
which is all the more important, the more informa-
tion we want to gain about the life of Early Man.
On sites with a great quantity of bones, we recom-
mend sorting the unidentified mass of bones
actually on the site, in the field laboratory. Mostly,
these are fragments without any articulations. This
Atlas can then be of great help. Like REED (1963)
I am of the opinion that all selected and eliminated
material should be weighed or counted (it would
be best to do both), and also separated according to
sediments and fields. Accumulations of waste and of
uncommon bones, as well as traces of utilization of
the bones must be noted and records should be kept,
for these things can indicate the remains of some
crafts. In this way, one can establish the activities of
a settlement, as will be shown by some examples on
PP- 43-49.

If there are many small bones in a sediment they
should not be extracted, as workmen and non-
zoologists are liable to overlook many things. The
right way is to pack the soil complete with the bones
in a bag. Even the finest bones and teeth can then be
washed out in the laboratory (Scamip, 1967b). On
many a site the interposition of the imbedded bones
gives evidence on man’s activities in the past. In
such cases the bones should be uncovered in planum
for recording the situation by photos or drawings.
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Auf der Grabung
Sammeln

Das Sammeln der Knochen muss mit der gleichen
Sorgfalt geschehen, mit der die tibrigen Funde ge-
borgen werden. Das heisst, dass auch die Knochen
nach Schichten und Fundstellen sowie deren Unter-
teilungen getrennt verpackt werden sollen.

Diese Arbeit wird dann erleichtert, wenn die Fund-
zettel, die fiir die archidologischen Objekte ausge-
stellt werden, auf einem Durchschreibeblock notiert
werden, sodass eine Kopie den Knochen beigege-
ben werden kann. Der Gedanke mancher Pali-
ontologen und Archéologen, es gentige, aus den
bestimmbaren Knochen einige wenige als Re-
prasentanten auszuwihlen, muss nachdriicklich
abgelehnt werden, wie dies schon REED (1963) und
CHAPLIN (1965) getan haben. Eine solche Auswahl
zerstort Dokumente, die um so wichtiger werden, je
mehr wir den Einzelheiten im Leben der friiheren
Menschen nachgehen.

An Fundplitzen mit sehr grossem Knochen-
material ist es empfehlenswert, schon am Ort,
im Feldlabor, die nicht bestimmbaren Massen
auszusondern. Das sind zumeist Stiicke ohne Ge-
lenke. Fiir diese Vorsortierung kann der vorliegen-
de Atlas dienen. Auch ich bin wie REeD (1963) der
Meinung, dass alles Material, das ausgesondert und
weggeworfen wird, nach Gewicht oder Stiickzahl
(oder beidem) notiert werden sollte, und zwar nicht
als Ganzes, sondern auch wieder fiir die einzelnen
Schichten und Felder getrennt. Haufung von Abfall
und von speziellen Knochen sowie Arbeitsspuren
an Knochen sollten ebenfalls notiert und davon
Belege aufbewahrt werden, da sie von bestimmten
Gewerben stammen koénnen. Sie sichern Ort und
Art dieser Tatigkeiten innerhalb einer Siedlung,
wie dies auf S. 43—49 an einigen Beispielen gezeigt
werden wird.

Wenn viele sehr kleine Knochen in einer Schicht
liegen, sollten sie nicht einzeln herausgezogen
werden, da den Arbeitern und Nicht-Zoologen
hierbei vieles entgeht. Richtig ist es, die ganze
Feinerde in Papiersicke zu packen. Im Labora-
torium werden dann auch die feinsten Knochen
und Zihne ausgeschlammt (Scamip, 1967b). Man-
cherorts gibt die Lage der Knochen zueinander
Aufschluss tiber Tétigkeiten des damaligen Men-
schen. Hier sollten sie in der Flache freigelegt und
durch Zeichnung oder Photo in ihrer Lage fest-
gehalten werden.



On the site| Auf der Grabung

Conservation

The conservation of bones in the field is not often
necessary. But at some places the bones are soft and
are liable to crack when being dried. Therefore it
is better to harden them on the site. For this one
has to use glue which is soluble in water to im-
pregnate the moist bone. The most satisfactory
which we have found is Syncoll, made by Casanin
A.G., Buchrain LU (CH), a quick-drying glue used
undiluted as adhesive and diluted with cold water
for impregnation purposes. Very soft bones coming
from caves or loess and sand can be very well
consolidated in this way.

Large objects or remarkable assemblages of bones
are best packed in plaster or in papier maché. When
fixing them with gypsum one must first put metal
foil or some paper around the bones to protect them,
so that the plaster does not penetrate into the bone
pores, rendering the cleaning very difficult.

Samples for chemical and physical identification

Radiocarbon (14C)-dating. If there is not enough
wood or charcoal at a site for 14C-dating, it is
advisable to reserve some bone fragments for this
purpose. These are not to be preserved, but should
be air-dried and packed only in a glass or metal
container or in metal foil. They should never come
in contact with organic material such as paper or
cotton wool.

Perhaps it will be desirable to make fluor and
nitrogen tests. At several sites and in many situations
these tests have helped relative dating (OAKLEY,
1963). About 1000 g of non-conserved bone frag-
ments should be saved for such tests.

In the laboratory
Cleaning

If there is no analysis made of the sediments during
excavation, a sample of the material in which the
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Konservieren

Das Konservieren der Knochen auf dem Grabungs-
platz ist meist nicht notwendig. An manchen
Fundplitzen jedoch sind die Knochen miirbe oder
drohen beim Austrocknen zu springen. Deshalb
ist es angezeigt, sie schon am Fundplatz zu festigen.
Hierfiir darf nur Leim verwendet werden, der
Wasser-loslich ist, der also in die feuchten Knochen
eindringt. Am besten bewdhrte sich “Syncoll”,
hergestellt von der Casanin A.G., Buchrain LU,
ein schnell trocknender Kunstharzleim, der un-
verdiinnt als Klebstoff und, verdiinnt mit kaltem
Wasser, zum Durchtrinken der Knochen dient.
Sehr empfindliche Knochen aus Hoéhlen oder aus
Loss und Sand lassen sich vorziiglich damit festi-
gen.

Grosse Objekte oder auffallende Knochenansamm-
lungen werden am besten in einem Gipsbett oder
mit Papiermaché verpackt. Beim Eingipsen ist
darauf zu achten, dass Metallfolie oder einige Pa-
pierlagen den Knochenkomplex gegen den Gips
schiitzen, da dieser sonst in die Knochenporen
eindringt und sich nur schwer wieder entfernen
lasst.

Proben fiir chemische und physikalische Bestimmungen

Fir Radiocarbon (14C)-Datierung: wenn an ei-
ner Fundstelle nicht ausreichend Holz oder Holz-
kohle vorkommt, um damit !4C-Bestimmungen
durchzufiihren, ist es ratsam, Knochenreste hierfiir
zuriickzubehalten. Diese diirfen nicht konserviert
werden. Sie sollten nur langsam an der Luft aus-
trocknen, wonach man sie in Glas- oder Metall-
behalter oder aber in Metallfolie verpackt. Sie
sollten nie mit organischen Stoffen wie Papier oder
Watte direkt in Bertihrung kommen.

Fiir einen vielleicht wiinschenswerten Fluor- und
Stickstofftest, wie er an manchen Fundorten
und bei manchen Fundverhiltnissen zur relativen
Datierung so erfolgreiche Hilfe leisten kann
(OAkLEY, 1963), sollte ebenfalls etwa 1000 g nicht
konserviertes Knochenmaterial aufbewahrt wer-
den.

Im Laboratorium
Reinigen

Wenn wihrend der Ausgrabung die Sedimente
nicht untersucht werden, sollte eine Probe des
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bones were embedded should be kept. Perhaps later
on orduring investigation of the finds, problems may
crop up which are more easily solved by a sample of
this sediment material. As to the precise situation of
the findings, we must be conscious of the fact that
each excavation entails destruction of the original
conditions, so that documentation of the site can
never be too exact.

If the bones are dry, it is sufficient to wipe them.
If loam adheres obstinately, they can be gently
washed, using brushes and scrapers, but do not soak
them too long. The jet of water from a tap is better
than scrubbing. Bones which have been hardened
in the earth with Syncoll (see p. 19), should be
soakes in acetone until the adhered earth can be
wiped off.

The washing of bones should not be done without
the supervision of a scientist. It is good to put a sieve
in the basin to catch small bones clinging in the
loam or to the larger bones, and the small teeth,
which may have fallen out of the jaws.

Severely weathered and fragile bones should be
hardened with Syncoll after washing.

Elutriation

The samples (see p. 18) are gently boiled in small
quantities, in water with sodium carbonate (about
10 g to 1 1 water) for 30 minutes. Elutriate carefully
in a 0,5-mm sieve under a shower and rinse in water
to prevent damaging of fragile bones.

One can also get good separation by soaking the
earth for several days in water with H,O, (hy-
drogen peroxide, 5%-solution) added.

Drying

The drying of bones—the unwashed as well as the
washed and the hardened bones—must not be
forced;itis best done at room temperature. Sunshine
and heating are detrimental.
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Materials, in dem die Knochen eingebettet sind,
aufbewahrt werden. Es ist moglich, dass spiter,
bei oder nach der Bearbeitung des Fundgutes,
Fragen auftauchen, deren Beantwortung mit
Hilfe des Sedimentmaterials erleichtert wird. Wir
miissen uns auch in Bezug auf die Fundverhiltnisse
stets bewusst sein, dass jede Ausgrabung eine
Zerstorung des urspriinglichen Zustandes ist, so-
dass die Dokumentation nicht subtil genug erfolgen
kann.

Sind die Knochen trocken, geniigt es, sie etwas ab-
zuwischen. Klebt Lehm zih an ihnen, kénnen sie
gewaschen werden, doch sollte man harte Biirsten
und Kratzer vermeiden; auch diirfen die Knochen
nicht lange eingeweicht werden. Der Wasserstrahl
des Hahnens ist besser als starkes Reiben. Knochen,
die in der Erde mit Synkoll gefestigt worden sind,
weicht man in Aceton ein, bis die angeklebte Erde
leicht abgewischt werden kann.

Die Knochen sollten nur unter der Aufsicht des
Bearbeiters gewaschen werden. Es ist ratsam, einen
Siebeinsatz im Waschbecken zu verwenden, damit
kleine Knochelchen, die im Lehm oder an den
grossen Knochen haften, und kleine Zihne, die aus
den Kiefern herausfallen konnen, aufgefangen
werden.

Stark verwitterte und empfindliche Knochen hirtet
man nach dem Waschen mit Synkoll.

Ausschlammen

Die Erdproben (sieche S. 18) werden portionenweise
in Wasser mit etwas Soda (ca. 10 g/l) wahrend g0
Minuten leicht gekocht. Beim Abschlammen im
0,5-mm-Sieb, schwenkend im Wasser und unter
der Wasserbrause, gehe man vorsichtig vor, damit
die zarten Knochen nicht verletzt werden. Eine
gute Aufbereitung des Lehms kann man auch
erreichen, wenn man die Erde mehrere Tage lang
in Wasser einweicht, dem man H,0, (Wasser-
stoffsuperoxyd, Losung 59%,) beigegeben hat.

Trocknen

Das Trocknen sowohl der ungewaschenen wie auch
der gewaschenen und der gehiarteten Knochen darf
nicht forciert werden. Am besten geschieht es bei
normaler Zimmertemperatur. Weder Sonne noch
Heizung noch Trockenschrank diirfen verwendet
werden.
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Identification

Note all the bones of the individual animals, so as
to obtain the total number of bones of all animals.
The unidentified bone fragments are eliminated
after being counted. On archaeological sites very
rich in bone material (e.g., Celtic oppida, Roman
towns in middle Europe, extensive excavations in
the classical countries) the non-identifiable bone
fragments can be thrown away; the best thing is
to bury them at a marked spot on the site of the
finished investigations. To this group one can add
those bones, which are identified, but so badly
damaged that they are of no help for shape compar-
ison or measurement. But this is only permissible if
the bones come from common animals.

The bone material from older localities and from
those with only a few finds, as well as that of rare
animals, should be retained complete. It is impor-
tant that one should gather sufficient bone frag-
ments free from adhesive for the event that perhaps
later on one may wish to analyse the collage or
the bone structure.

Scientific evaluation

The identification of each bone according to its
place in the skeleton and the species, should be
supplemented by details or peculiarities in form,
pathological symptoms and if possible of the size.
DugrsT (1926) has laid down fundamental proce-
dures for measuring each bone, the starting points
for measuring the different dimensions and the
indices and relationships of length and breadth.
Later on many exact details and elaborations of
specific indices for certain species were added. These
are to be found in various publications, some of
which are given in the bibliography (pp.64-67).
“Indications of slaughtering’ on the bones, teeth
marks or signs of gnawing by carnivores or rodents
should be noted too.

The position of the bones in the sediment, in the area
of the settlement or in the grave, viewed individually
or collectively, can give information about human
activities long ago. Identification of the different
species is not the only important factor. In many
places a selection of bones can facilitate a decision as
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Das Bestimmen der Knochen

Auf Listen werden alle ermittelten Knochen der
einzelnen Tiere notiert, sodass sich am Schluss die
Gesamtzahl aller Knochen siamtlicher Tiere er-
gibt. Die nicht bestimmbaren Knochen werden,
nachdem sie gezahlt sind, ausgeschieden. An ar-
chéologischen Fundplitzen mit sehr viel Knochen-
material (z.B. keltische Oppida, romische Stidte in
Mitteleuropa, Grossgrabungen in den klassischen
Landern) konnen die nicht bestimmbaren Kno-
chen weggeworfen, d.h. am besten an einer mar-
kierten Stelle des fertig untersuchten Grabungs-
feldes vergraben werden. Hierzu kann man auch
jene Knochen geben, die zwar nach Skeletteil be-
stimmt werden konnten, jedoch wegen ihrer star-
ken Verletzung keine Anhaltspunkte fiir Form-
vergleich oder keine Masse fiir die Vergleichstabel-
len liefern; dies auch nur dann, wenn sie von den
allgemein gebrauchlichen Tieren stammen.

Das Knochenmaterial ilterer Fundstellen und
solcher mit wenig Funden, wie auch das aller sel-
tenen Tiere, sollte vollstandig aufbewahrt werden.
Hierbei ist darauf zu achten, dass eine ausreichen-
de Menge Knochen nicht mit einem Klebemittel
prapariert wird, damit eine spiter vielleicht er-
wiinschte Untersuchung des Collagens oder der
Knochenstruktur moglich ist.

Die wissenschaftliche Auswertung

Die Bestimmung jedes Knochens nach Skeletteil
und Tierart sollte erganzt werden durch die An-
gabe von Besonderheiten in der Form, von Krank-
heitserscheinungen und moglichst auch der Grosse.
Das Vorgehen beim Vermessen der einzelnen
Knochen, die Ansatzpunkte fiir die verschiedenen
Masse und die Indices wie Relationen der Lingen
und Breitenwerte hat grundlegend DuEeRrsT (1926)
zusammengestellt. Spater erfolgte manche Prizi-
sierung und das Herausarbeiten spezifischer Index-
werte. Diese finden sich in vielen Veréffentlichun-
gen, von denen ein Teil im Abschnitt iiber die
Literatur (S.64-67) genannt ist. “Schlachtformen™
anden Knochen, Bisspuren von Raub- und Nagetie-
ren sollten ebenfalls notiert werden.

Die Art der Einlagerung im Sediment oder im
Siedlungsteil oder im Grab, sowohl in der Gesamt-
heit wie auch einzelner Knochen zueinander,
kann fiir das langst vergangene menschliche Han-
deln aufschlussreich sein. Auch kommt es nicht
nur auf den Nachweis einzelner Tierarten an.
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to whether there was a complete pelt, if only the
bones of paws are found, which pelts had been given
toa tannery, whether an animal was buried without
fur (like a dog found in Augst), if only parts of the
hunted animals were brought to the site or the
complete kill, and so on (see also Chapter 5).

In the museum

Museum visitors are only interested in bones in
showcases when they are exhibited with explanatory
references. Bones of rare animals are more effective
when they are placed in a sketch of this animal in
their corresponding places in the skeleton. Excep-
tional compositions of bones, illustrated by photos
and drawings, as well as remnants of bone craft and
other cultural historical facts, exhibited in a clever
way can arouse the interest of the visitors to the
museum.

But the general mass of bones must be brought into
storage. It has proved to be a good thing to put little
groups of bones in paper bags and to pack them in
strong boxes. A clear system of numbered cases and
a simple catalogue, make the finding of the bones
and sets much easier. This can become important in
connection with other bone findings, or when later
on, after the preliminary identification of these
bones, a further elaboration is to be carried out.
Thoughtful manipulation helps to save time and
space.

Publications

Each classification of bone material gives an in-
crease of knowledge about the site, about the fauna
and the behaviour of man. Therefore, in all
publications concerning prehistoric or archaeolog-
ical excavations, the results of bone research should
be added. Often a complete scientific elaboration of
the bone finds, with all measurements and compar-
isons, cannot be achieved in a short time. Never-
theless, a general review of the quantity of bones, of
the frequency of the single species of animal, as well
asparticularobservationsshould beavailable for cul-
tural-historical evaluation in a preliminary report.

In this way many an archaeological question will
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Mancherorts kann die Auswahl der Knochen die
Entscheidung dariiber ermoglichen, ob ein ganzes
Tierfell vorhanden war (bei ausschliesslich Pfoten-
knochen), ob und welche Tierfelle zur Gerberei
gelangten, ob ein Tier ohne Fell vergraben wurde
(wie ein Hund in Augst), ob nur Teile erjagter
Tiere oder die ganze Beute an den Platz gebracht
worden sind, und so weiter. (Vgl. hierzu Kapitel 5).

Im Museum

Der Besucher wird erst dann von Knochen in
Schaukisten angesprochen, wenn sie mit erliu-
ternden Hinweisen gezeigt werden. Knochen
seltener Tiere wirken anregender, wenn man in
den Schattenumrissen dieser Tiere die gefundenen
Stiicke an die entsprechende Stelle des skizzierten
Skelettes einfiigt. Auffallende Anordnungen von
Knochen, durch Photographien und Zeichnungen
illustriert, wie auch Uberreste von Knochenmanu-
fakturen und anderer kulturhistorischer Fakten,
konnen bei geschickter Ausstellung das Interesse
des Museumsbesuchers wecken.

Die grosse Masse der Knochen jedoch muss maga-
ziniert werden. Bewihrt hat sich hierbei, kleine
Knochengruppen in Papiersiacken (Tiiten) und
diese in kraftigen Schachteln aufzubewahren. Ein
klares System mit nummerierten Schachteln und
einem einfachen Katalog erleichtert das spatere
Auffinden von Knochen und Knochengruppen.
Dies kann im Zusammenhang mit anderen Kno-
chenfunden wichtig werden oder ist notwendig,
wenn nach einer nur vorlaufigen Bestimmung der
Knochen die spatere griindliche Bearbeitung er-
folgen soll. Bei geschicktem Vorgehen lasst sich viel
Platz einsparen.

Veroffentlichung

Jede Bestimmung von Knochenmaterial bedeutet
Erweiterung des Wissens iiber den Fundort: iiber
die Fauna, iiber das Verhalten des Menschen.
Deshalb sollten bei allen Veroffentlichungen von
prahistorischen oder archiologischen Ausgrabun-
gen auch die Untersuchungsergebnisse der Kno-
chenreste beigefiigt werden. Oft wird eine aus-
fithrliche wissenschaftliche Bearbeitung der Kno-
chenfunde mit allen Massen und Vergleichen inner-
halb kurzer Frist nicht erreicht werden kénnen.
Dennoch sollte ein Uberblick iiber die Menge des
Materials, iiber die Haufigkeit der einzelnen Tier-
arten, sowie auffallende Beobachtungen in einem
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receive a zoological answer and many a zoological
question an archaeological answer. Examples are
given in the paragraphs concerning our own re-
searches in Chapter 5, and in the listed literature on
pp.64-67.

In the publications the sequence of the animals found
differs in the various lists of fauna. Prehistorians and
archaelogists go by either the frequency or the size
of the animals. We can agree if there are only a few
species involved.

If at a given site domestic animals predominate,
these can be separated, followed by the wild animals.
But when a great number of different species can be
determined they should be published in an uniform
sequence, according to the zoological system. Al-
though this zoological system can be found in many
textbooks, we give in Chapter 6 a short summary for
the mammals, based on the system of RoMER (1949,
1959) according to Simpson.

If there is any difficulty in distinguishing between
domestic and wild animals, the zoological system
should be used, where the wild animal is followed
by the corresponding domesticated animal. If a
decision 1s impossible, the animals in question
should be put between both groups. In this way,
the reader is able to orientate himself quickly about
the classification results and can make a correct
comparison between the faunal lists of different sites.

Figures, drawings or photos and tables should il-
lustrate the osteological results. The reader will see
the conclusions more easily. Illustrations and tables
also give the best basis for comparison with other
sites.
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ersten Bericht fiir die kulturhistorische Auswertung
zur Verfiigung stehen. Dann erwichst mancher
archaologischen Frage eine zoologische Antwort
und mancher zoologischen Frage eine archiologi-
sche Antwort. Beispiele hierfiir sind in den Abschnit-
ten iiber die eigenen Untersuchungen (Kapitel 5)
und iiber die Literatur (S. 64-67) aufgefiihrt.

In den Veroffentlichungen ist die Reihenfolge, in der
die an einem Fundort vorkommenden Tierarten in
den Faunenlisten zusammengestellt sind, sehr
ungleich. Prahistoriker und Archaologen richten
sich entweder nach der Héaufigkeit oder nach der
Grosse der Tiere. Dieses Vorgehen ist durchaus ver-
tretbar, wenn nur einzelne Arten vorkommen.
Enthilt ein Fundplatz zum grossten Teil Haustiere,
dann konnen sie sehr wohl gesondert zusammenge-
stellt werden, worauf die Wildtiere folgen. Diese
sollten jedoch, vor allem wenn eine grossere Zahl
verschiedener Arten bestimmt werden konnte, in
einer einheitlichen Ordnung ver6ffentlicht wer-
den, die dem zoologischen System entspricht. Ob-
wohl in vielen Lehrbiichern dieses zoologische
System zu finden ist, geben wir doch zur Erleichte-
rung einen kurzen Abriss fiir die Sdugetiere auf der
Grundlage des von RoMmER (1959) publizierten
Systems im Kapitel 6.

Wenn die Unterscheidung von Haus- und Wildtier
Schwierigkeiten bereitet, dann sollte auf jeden Fall
das zoologische System eingehalten werden, wobei
auf das Wildtier das entsprechende Haustier folgt.
Ist eine Entscheidung unmoglich, dann sollten
diese fraglichen Tiere zwischen die beiden Gruppen
eingefiigt werden. Damit erreicht man das erstrebte
Ziel, dass der Leser sich rasch iiber das Bestim-
mungsergebnis orientieren kann und Vergleiche
zwischen den Faunenlisten verschiedener Fund-
stellen ohne grosse Umstellungen leicht vorgenom-
men werden kénnen.

Nach Moglichkeit sollten in den Veréffentlichun-
gen Abbildungen als Zeichnungen oder Photos und
Tabellen die osteologischen Ergebnisse illustrieren.
Dann wird das Erkannte leichter fassbar und der
Leser sieht unmittelbar, um was es geht. Illustra-
tionen und Tabellen schaffen auch die beste
Grundlage zum Vergleich mit anderen Fund-
stellen.
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Building up an osteological collection| Aufbau einer osteologischen Handsammlung

Each bone has specific characteristics by which the
animal can be recognized. Therefore, from a single
bone or tooth, the osteologist can reconstruct the
complete animal, its habits, its biotope, the pertinent
landscape and climate. To make the recognition of
animals and the identification of bones (even of
fragments) possible, there should be drawings
available of all the facets, aspects, and cross-
sections. It is impossible to do this in an atlas;
moreover, graphic representation can never replace
direct observation. Therefore, a comparative collec-
tion must be used for exact examination of dug up
bones. For this purpose, well-preserved and precisely
identified material from excavations is preferable.
But usually only single bones from one individual
animal can be obtained. Yet, complete skeletons
should be at the disposal of scientists. The price of
recent skeletons often exceeds indeed the budget of
the research-institutes. But with good connections
with slaughterhouses, an animal park, a zoological
garden or with hunters, one can obtain skulls and
parts of skeletons, stripped of flesh, with notes of
origin, of sex and often also of age. By macerating
these parts of animals, one can make up a good
collection for comparison without too many com-
plications.

Maceration

If there is no macerating installation available, one
can easily do the preparation oneself. GAFFREY
(1953) has given instructions for chemical and biolo-
gical maceration. Dr. I. Griininger has worked out
a simple method in the Basel Laboratory with good
results. In short this method can be described as
follows.

Bones and skull, well cleaned from flesh, are softened
in asufficient quantity of water and after some hours
they are boiled, adding a good but mild detergent.
Slowly simmering, a fatty layer rises to the surface,
which is skimmed off. After about four hours one
rinses away the softened flesh under a strong jet of
water, with the assistance of a wooden stick or a
brush. Repeated boiling eases off the remnants of
gristle, sinew and muscle. The brain is cut up into
several parts with the scalpel from behind and
washed out with a jet of water.

Inthisway thebonesarenotdamaged and theyretain
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Jeder Knochen besitzt besondere Merkmale, an
denen das Tier, von dem er stammt, erkannt wer-
den kann. Der Osteologe vermag deshalb in einem
einzigen Knochen oder Zahn das vollstandige Tier
zu sehen, auch die Lebensweise dieses Tieres, seinen
Biotop, zugehoérige Landschaft und Klima zu re-
konstruieren. Um das Erkennen des Tieres, also das
Bestimmen des Knochens mit voller Sicherheit
auch bei Bruchstiicken zu ermoglichen, sollten
Zeichnungen von allen Seiten, Aufsichten und
Querschnitte in grosser Zahl zu Rate gezogen wer-
den konnen. Das ist in einem Atlas unmoglich und
wird auch nie die unmittelbare Anschauung erset-
zen. Deshalb ist fiir jede griindliche Bearbeitung
von ausgegrabenen Knochen eine Vergleichs-
sammlung unerlasslich. Hierfiir eignet sich gut er-
haltenes, sicher bestimmbares Material von Aus-
grabungen vorziiglich. Meist aber kénnen daraus
nur einzelne Knochen eines Individuums gewon-
nen werden. Es sollten jedoch ganze Skelette zur
Verfiigung stehen. Solche rezenten Skelette von
entsprechenden Firmen zu kaufen, iibersteigt oft
das Budget des Instituts. Doch kann man durch gu-
te Beziehungen zum Schlachthof, zu einem Tierpark,
zum Zoologischen Garten und zu Jagern entfleisch-
te Skeletteile und Schiadel mit der Angabe der
Herkunft, des Geschlechts und oft auch des Alters
erhalten. Werden diese Tierteile mazeriert, lasst
sich damit ohne allzugrosse Miihe eine gute
Vergleichssammlung einrichten.

Mazerieren

Wenn Mazerationsanlagen fehlen, kann man die
Praparation auch selbst vornehmen. Fiir chemi-
sche und biologische Mazeration hat GAFFREY
(1953) Anweisungen gegeben. Eine einfache, von
Dr.1.Griininger mit gutem Erfolg im Basler
Laboratorium ausgefiihrte Methode sei hier kurz
geschildert.

Die weitgehend entfleischten Knochen und Schadel
werden in reichlich Wasser eingeweicht und ge-
kocht, wobei dem Wasser ein kriftiges und doch
schonendes Waschmittel, wie sie heute im Handel
sind, beigefiigt wird. Die Fettschicht, die sich
wiahrend des langsamen Kochens an der Ober-
fliche anreichert, wird immer wieder abgeschopft.
Nach etwa vier Stunden l6st man die inzwischen
weich gewordenen Fleischteile unter einem schar-
fen Wasserstrahl (des Wasserhahnens) von den
Knochen ab, wobei mit einem Holzstab und einer
Biirste nachgeholfen werden kann. Das Ablosen
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their natural colour. If later on fat should still be
apparent on the surface, a renewed boiling with
detergent can be applied and also the method of
GAFFREY (1953) can be used. Gaflrey recommends:
lay the bones in gasoline for about 8-14 days, then
take them out and put them immediately in hot
water. The fat, dissolved in the gasoline, remains
floating on the surface of the water. To make the
work easier, it is recommended before boiling, to
put the single parts of the skeleton (feet, claws and
wings) in separate muslin bags and to string up the
vertebrae.

Storing

All bones for the comparative collection should get
an inventory number—all the bones of one animal
the same number—with all special data written on
cards. Besides the inventory number should be
given on each bone, the animal species and the side
of the body (“sin.”” or “dext.””). A series of similar
bones such as vertebrae or foot bones, should bear
their exact name, abbreviated if necessary. Separa-
ted after species of bones, they can be assembled in
drawers. By this method, all bones from equal parts
of the different skeletons are side by side in the draw-
ers. This makes comparison easy. Such a collection
is familiarly called a “bone alphabet”. In the Natu-
ral History Museum of Basel, there are only exam-
ples of the left bone of pairs of bones. This enables
quick recognition of the body side by the similar or
mirrored form of the bone to be classified.
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der jetzt noch haftenden Knorpel-, Sehnen- und
Muskelreste wird durch erneutes Kochen erleich-
tert. Das Hirn teilt man vom Hinterhauptsloch
her mit einem Skalpell in einzelne Stiicke, die man
mit dem Wasserstrahl herausschwemmt.

Bei diesem Vorgehen wird der Knochen nicht be-
schadigt und wird so gebleicht, dass er seine na-
tirliche Farbe erhalt. Sollte spiater noch Fett auf
die Oberfliche nachziehen, kann dies durch er-
neutes Kochen mit einem Waschmittel oder nach
der Methode von Gaffrey leicht entfernt werden.
GAFrFrEY (1953) empfiehlt: Knochen 8-14 Tage
lang in Benzin einlegen, nach dem Herausnehmen
sofort in heisses Wasser tauchen; dann schwimmt
das vom Benzin geloste Fett auf der Oberflache.
Um die spitere Zuordnung der einzelnen gelosten
Skeletteile zu erleichtern, sei empfohlen, vor dem
Kochen Wirbelreihen auf eine Schnur aufzuziehen
und ganze Pfoten, Fiisse, Fliigel in Mullsidckchen
zu isolieren.

Unterbringung

Die fiir die Vergleichssammlung gewonnenen
Knochen werden inventarisiert—alle Knochen
eines Tieres mit der gleichen Nummer—wobei die
Karteikarte alle zugehorigen Daten enthalten soll-
te. Neben der Inventarnummer sollte auf jedem
Knochen das Tier und die Korperseite (““sin.”
oder “dext.”) angeschrieben werden; mehrere
gleichartige Knochen (z.B. Wirbel, Metapodien,
Phalangen) sollten auch, abgekiirzt, ihre genaue
Bezeichnung tragen. Diese Knochen kénnen, nach
Knochenart getrennt, in Schubladen aufbewahrt
werden. Dann finden sich alle gleichen Skeletteile
aller Tiere nebeneinander in Schubladen, was die
vergleichende Bestimmung sehr erleichtert. Diese
Handsammlung, scherzhaft “Knochenalphabet”
genannt, enthaltz.B.im Naturhistorischen Museum
Basel nur die linken Exemplare der paarigen Kno-
chen. Das erleichtert den Vergleich der Knochen
unter sich und das rasche Erkennen ihrer Kor-
perseite durch die gleiche oder die spiegelbildliche
Ausbildung des zu bestimmenden Knochens.
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It would go far beyond the size of this Atlas to
describe all the bone classifications carried out up
to date according to their importance in solving
prehistoric and archaeological problems. There-
fore, we restrict ourselves here to some single examp-
les, viz., a few investigations executed in our labor-
atory, from some of which we obtained results of a
new kind. By means of this “glimpse into the work-
shop™, we hope to convert others, for the bone finds
of all prehistoric and archaeological excavations
should possibly be utilized to increase our knowledge
of human activities in the past. Bone finds can give
insight into cultural historical development from
several points of view.

Determination of species

Three examples may give an idea of the archaeolog-
ical indications concerning the animals found in the
excavated bone material, beside knowledge of the
fauna.

Sacrificial animals from a Roman temple

Hiittenboschen is a small elevation on the western
shore of the Walensee. Excavations by R. Laur-
Belart in 1963 indicate the site of a Roman temple.
The bone finds from these excavations and from
those following (Scumip, 1963b, 1966a), gave the
faunal list shown in Table I1. Only a small part of
the surroundings of the temple could be excavated.
Our finds were mostly situated at the southeastern
edge of the temple on the shore of the lake, which

Table II. Hiittenboschen: the animal bones in front
of the Roman temple, scattered on the shore by the
waves.

Es wiirde das Ausmass dieses Atlasses tibersteigen,
wenn wir alle bis heute durchgefiihrten Knochen-
bestimmungen in ihrem Aussagegehalt fiir pra-
historische und archéaologische Probleme schil-
derten. Deshalb beschrianken wir uns auf wenige
Beispiele und wihlen dazu einige neue von unserem
Laboratorium ausgegangenen Untersuchungen aus.
Durch sie wurden zum Teil ncuartige Ergebnisse
erzielt. Mit diesem “Blick in die Werkstatt™ hoffen
wir Nachahmer zu gewinnen, denn es sollten die
Knochenreste moglichst aller prahistorischen und
archiologischen Ausgrabungen fir die Erkennt-
nisse iiber das Handeln des Menschen in der Ver-
gangenheit ausgewertet werden. Hierbei konnen
unter mancherlei Gesichtspunkten die Knochen-
funde zu kulturhistorischen Einblicken fiihren.

Artenbestimmung

Drei Beispiele mogen zeigen, dass die Bestimmung
der im ausgegrabenen Knochenmaterial vertrete-
nen Tierarten nicht nur die Erkenntnis der Tier-
welt, sondern auch die archidologische Deutung
erweitert.

Opfertiere eines rimischen Tempels

Hiittenboschen, eine kleine Erhebung am west-
lichen Ufer des Walensees, war aufgrund von
Ausgrabungen durch LAur-BELART (1963) als
romischer Tempelplatz gedeutet worden. Die Kno-
chenreste dieser und der folgenden Ausgrabung
(Scumip, 1963b, 19662a) ergaben die Tierliste
auf Tabelle IT. Nur ein kleiner Teil der einst den
Tempel umgebenden Fliche konnte freigegraben
werden. Unsere Funde lagen zumeist vor der

Tabelle II. Huttenboschen: die Tierknochen vor dem
romischen Tempel, von den Wellen am Ufer zerstreut.

Animal Tier
Horse Pferd
Stag Hirsch
Elk Elch
Ox Rind
Roedeer Reh
Bear Bar
Eagle Adler
Man Mensch

Number of bones
Knochenzahl

30
57
25

2
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then reached up to the temple (“Spiilsaum™). The
remarkable predominance of stag, horse and elk
proves these bones to be remnants of sacrifices and
confirm the building as a temple in which Celtic-
Roman gods were venerated. We do not know if
Diana, Cernunnos, Epona or other gods were vene-
rated there, for there are no written documents and
the sacrificial animals of other corresponding tem-
ples are not known. But already this establishment
of sacrificial animals is something new and we only
succeeded in obtaining it by gathering all the bones,
though most of them were mashed and badly weath-
ered. But the result was worth the care taken in
saving them.

Fig. 1. Augusta Raurica: left metapods of fallow buck.
A = Metacarpus, three sights; B = Metatarsus; a =
cross-sections.
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Stidostecke des Tempels im Spiilsaum des damals
bis zum Tempel reichenden Seeufers. Das auffal-
lende Vorherrschen von Hirsch, Pferd und Elch
erweisen diese Knochen als Uberreste von Opfer-
tieren und bestitigen damit die Deutung des Ge-
baudes als Tempel, in dem galloromische Gétter
verehrt worden sind. Ob fiir Diana, Cernunnos,
Epona oder andere Gotter hier geopfert worden
ist, kann allerdings ohne schriftliche Zeugnisse und
ohne die Tierreste von anderen entsprechenden
Tempeln zu kennen, nicht ausgesagt werden. Aber
allein schon diese Feststellung von Opfertieren ist
neu. Sie hat sich nur ermitteln lassen, weil simt-
liche Knochen gesammelt wurden—was nicht
selbstverstindlich war, denn die zumeist zerbro-
chenen Knochen waren zudem noch stark ange-
wittert. Doch belohnte das Ergebnis die Sorgfalt
beim Bergen.

Abb. 1. Augusta Raurica: linke Damhirsch-Metapo-
dien. A = Metacarpus, drei Ansichten; B = Meta-
tarsus; @ = Querschnitte.
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Importation of fallow buck

Among the thousands of animal bones found in a
Roman guesthouse for merchants (mansio) at the
southern periphery of the town Augusta Raurica,
there were three bones of fallow buck (Dama dama,
Fig.1). As the fallow deer did not live wild either in
Central Europe or in Italy during Roman times,
the two bucks represented by the three metapodes
must have been imported from Asia Minor by a
dealer. This origin is underlined by a coin from
Ephesus, found in the same layer. By means of these
three not very conspicuous bones two far distant
parts of the Roman empire, Asia Minor and
Augusta Raurica, could be connected (Scuwmip,
1965). We would not have got this result without
the excavators having saved all the bones out of the
tough stony loam.

Horse bones as remnants of meals

The identification of bones found during the excava-
tions in 1964 at the mansio of Augusta Raurica, has
given the remarkable result that there was a larger
number of horse bones found there than in other
quarters of the town. Table III compares the num-
ber of ox and horse bones.

Many a beast of burden had been killed at the
periphery of the town. Among the dealers and
merchants there were people of different origin,
some of whom were more inclined to eat horse flesh
than were the “civilized” inhabitants of the town.
This idea is supported by the varied bones of
game animals and not uncommon dog remnants
(Scumip, 1968b).

Table III. Augusta Raurica: frequency of horse bones
in a town quarter (Insula g1) and in the guest-house
(mansio).

Bones|Knochen %
Insula 31
BOS 774 99.2
EQUUS 6

32

Eingefiihrter Damhirsch

Unter den Tausenden von Tierknochen aus einem
an der siidlichen Stadtgrenze von Augusta Raurica
liegenden Unterkunftshaus (Mansio) lagen drei
Knochen vom Dambhirsch (Dama dama; Abb.1).
Da der Dambhirsch zur Rémerzeit noch nicht in
Mitteleuropa aber auch nicht in Italien frei lebte,
miissen die beiden mannlichen Tiere, von denen
die gefundenen drei Metapodien stammen, von
Hiéndlern aus Kleinasien importiert worden sein.
Eine im gleichen Schutt gefundene Miinze, in
Ephesus gepragt, unterstreicht diese Herkunft.
Die drei nicht gerade auffallenden Knochen schla-
gen damit eine unmittelbare Verbindung zwischen
zwel weit entfernten Gebieten des Romerreiches:
zwischen Kleinasien und der Kolonie Augusta
Raurica (Scumip, 1965). Hitten die Ausgraber
nicht saimtliche Knochen aus dem zédhen, steinigen
Lehm geborgen, wire dieses Ergebnis kaum ge-
wonnen worden.

Pferdeknochen als Mahlzeitreste

Im Bereich dieser Mansio von Augusta Raurica
fiel bei der Knochenbestimmung der Ausgrabung
1964 die gegeniiber den inneren Stadtquartieren
grossere Zahl von Pferdeknochen auf. Der Ver-
gleich des Anteils an Rinder- und Pferdeknochen
macht dies deutlich, wie es Tabelle III zeigt.
Manch Lasttier wird am Stadtrand sein Ende ge-
funden haben. Auch waren unter den Héandlern
und Kaufleuten Menschen verschiedenster Her-
kunft, die eher Pferdefleisch assen als die “gesittete’
Stadtbevolkerung. Vielerlei Jagdtiere und nicht
seltene Hundereste erganzen dieses Bild (Scumip,
1968b).

Tabelle III. Augusta Raurica: Héufigkeit von Pferde-
knochen in einem Stadtquartier (Insula 31) und in
dem Unterkunftshaus (Mansio).

Bones|Knochen %

Mansio
629 88.8
79 11.2
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Situation of discovery

It is common knowledge that in situations, where
whole skeletons of man and animals are found, all
bones must be located by means of drawings and
photos before digging them out. But it can also be
useful to note the scattering or accumulation of
bones at less spectacular finds. Some examples may
illustrate this.

Sacrificial animals on a lake shore

On the site at Hiittenboschen, already named, we
were able to lay open a larger area (Scumip, 1966a).
On preparing the bones, we found them scattered
through the action of waves on the littoral zone
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Fig. 2. Hiittenboschen: animal bones scattered in the
beach of the Walensee in front of the Roman temple.
Above: side of lake; bottom: temple hill.

(Fig.2). The bone finds ceased near the small eleva-
tion of the temple foundation. Probings deeper into
the lake made it evident that the remnants of the
sacrificial animals had been carried away. On the
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Fundlage

Dass bei ganzen Skeletten von Menschen und Tie-
ren die Lage der einzelnen Knochen durch
Zeichnungen und Photographien genau fest-
gehalten wird, ehe ihre Bergung erfolgt, ist allge-
mein bekannt und geiibt. Hierbei lohnt es sich,
auch bei weniger spektakuliren Fundsituationen
die Streuung oder Anreicherung einzelner Knochen
zu notieren. Das sollen folgende wenige Beispiele
zeigen.

Opfertiere im Spiilsaum des Sees
An der oben genannten Fundstelle Hiitten-
boschen konnten wir in der eigenen Ausgrabung

(Scumip, 1966a) eine grossere Flache freilegen. Die
herauspraparierten Knochen (Abb.2) liessen eine

+F6z

Abb. 2. Hiittenbéschen: Streuung der Tierknochen in
der Uferzone des Walensees vor dem rémischen Tem-
pel. Oben: Seeseite; unten: Tempelhiigel.

Streuung erkennen wie sie entsteht, wenn die Wel-
len des Sees iiber die Strandplatte spielen. Dort, wo
der Spiilsaum an der leichten Anh6he des Tempel-
Untergrundes endete, horten auch die Knochen
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beach, the scattered bones were strongly weathered
and slowly covered by sand. This result confirmed
the geologicalreport thatin Roman timesthe Walen-
see had reached the southern foot of the temple hill.

Meat remnants from a Roman kitchen floor

In the Roman town Augusta Raurica, one part of
the Insula 30 was identified as a guest-house for
Roman nobles and officials of the Empire (LAur-
BeLART, 1966). Between the summer dining-room,
decorated by a wonde:ful mosaic (BERGER, 1967),
and the winter dining-room, elevated over a
hypocaust heating system, the kitchen was rec-
ognizable by the hearth. The black loamy floor of
the kitchen was interspersed with a great quantity
of small bone fragments, which we investigated
(Scamip, 1967b). To this purpose the floor was
divided into sections. All the loam we took out,
separated according to the sections, for elutriation
in the laboratory (see p.20). The result was as
follows:

Among the 13,797 single bone fragments or other
remnants of animals that were selected, there were
9,777, thatis 719,, unidentifiable small fragments of
larger bones or small parts of ribs and skulls as well
as toes of birds. The result of the 4,020 identifiable
bones is shown on Table I'V.

In interpreting these findings, it must be considered
that this was not a waste pit reflecting in a simple

Table IV. Augusta Raurica: animal remains from the
kitchen floor.

Animal

Ox Bos

Pig Sus

Goat or sheep Capra s. Ouvis
Hare Lepus

Birds Aves

Frog Rana

Fishes Pisces

Edible snail Helix pomatia
Eggshell Ovum

auf. Sondierungen weiter seewarts machten deut-
lich, dass im tieferen Wasser die Uberreste der
Opfertiere fortgetragen worden sind. Die auf der
Strandplatte verstreuten Knochen verwitterten
teilweise stark und wurden langsam von Sand
iiberdeckt. Mit diesem Ergebnis konnte der geolo-
gische Befund erhartet werden, wonach zur
Romerzeit der Walensee bis an den siidlichen Fuss
des flachen Tempelhiigels reichte.

Speisereste aus einem rimischen Kiichenboden

In der Romerstadt Augusta Raurica wurde ein
Teil der Insula 3o als Unterkunftshaus ("Hotel™)
fir vornehme Roémer und Reichsbeamte iden-
tifiziert (LAUR-BELART, 1966). Zwischen dem Som-
mer-Speisesaal, der mit einem prachtigen Mosaik
geschmiickt war (BERGER, 1967), und dem auf
einer Hypokaustheizung erh6hten Winter-Speise-
saal war die Kiiche an einem gemauerten Sockel-
herd erkennbar. Da im schwarzen lehmigen
Kiichenboden zahlreiche kleine Knochenstiickchen
steckten, schalteten wir uns zur genaueren Unter-
suchung ein (ScuMmIp, 1967b).

Die Bodenfliche wurde dazu in Felder eingeteilt.
Den gesamten Bodenlehm nahmen wir, getrennt
nach diesen Feldern, heraus zum Ausschlimmen
im Laboratorium. Diese Untersuchung ergab fol-
gendes.

Von den 13797 einzelnen ausgelesenen Knochen-
stiickchen oder anderen Tierresten waren 9777,
also 71 9%, unbestimmbare kleine Stiickchen grésse-
rer Knochen oder winzige Rippen- und Schidel-
fragmente sowie Phalangen von Végeln. Die 4020
bestimmbaren Reste verteilen sich auf die verschie-

Tabelle IV. Augusta Raurica: Tierreste aus dem
Kiichenboden.

Tier Number of remains|
Anzahl der Reste

Rind 32
Schwein 1326
Ziege oder Schaf 16
Hase 436
Vogel 894
Frosch 64
Fische 526
Weinbergschnecke 529%*
Eierschale 197%

* Tiny, just determinable fragments; winzige, meist gerade noch bestimmbare Bruchstiicke.
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way all the animals eaten; the Romans removed
their kitchen waste out of town and for that pur-
pose there were surely baskets in the kitchens;
therefore, we hardly can expect large bones in the
loam of the kitchen, but only small remnants,
which were easily trodden into the loamy floor.
Neither the number of the bones nor that of the
individual animals can give an exact idea of the
bill of fare, but only the analysis of the single bones.

The few ox bones are (except two fragments) of the
middle leg and the toes. Obviously besides the large
boneless roast meat, the Romans liked to eat oxfeet.
The remnants of pigs can be divided into three
groups. First, the bones of the trotters predominate
to such an extent that we can see that boiled or
roasted pig’s trotters were a favourite food. The
second group is made up of the numerous cor-
responding fragments of ribs and vertebrae. They
resemble exactly the bones remaining on our own
dish when pork ribs or cntlets are eaten (Fig.3).

Fig. 3. Augusta Raurica, Insula g30: fragments of
vertebrae and ribs of the pig; remnants of cutlets.
Above: modern; below: Roman.
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denen Tiere und Tiergruppen, wie es Tabelle IV
angibt.

Bei der Deutung dieses Befundes muss berticksich-
tigt werden, dass wir es hier nicht mit einer Ab-
fallgrube zu tun haben, in der sich das Verzehrte
auf einfache Weise widerspiegelt. Die Romer
schafften ihren “Mill” zur Stadt hinaus. Sicher
standen hierfir in den Kiichen Abfall-Kérbe
bereit. Im Boden der Kiiche sind daher kaum
grosse Knochen zu erwarten, wohl aber kleine
Reste, die leicht in den lehmigen Boden einge-
treten wurden. So fiithrt weder die Anzahl der
Knochen noch die der Individuen der Tiere zu
einem genauen Einblick in den Kiichenzettel,
wohl aber die Analyse der einzelnen Knochen-
arten.

Die wenigen Rinderknochen sind mit zwei Aus-
nahmen Bruchstiicke von Mittelfuss- und Zehen-
knochen. Offenbar wurden ausser den grossen
knochenfreien Bratenstiicken auch gerne Rinds-

cm

Abb. 3. Augusta Raurica, Insula 30: Wirbel- und
Rippenstiicke vom Schwein; Uberreste von ,,Kote-
letts”’. Oben: neuzeitlich ; unten: rémisch.
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The bones of quite young suckling pigs make up the
third group. Investigating the floor of the kitchen of
the nobles, we can plainly detect that the suckling
pig has been a favourite food of the Romans. Up till
now, the not uncommon bones of young pigs found
in Roman waste pits, could not be identified for
certain as being the remnants of food (LunHMANN,
1965, p.45)-

The few bones of sheep or goats came also from
quite young animals. Apparently, the nobles in
Augst did not eat goat and sheep any more than did
the rich Romans, but they did not despise the
savoury roasted suckling lambs and goat kids in
spring time (ALFOLDI-ROSENBAUM, 1970).

Among the numerous hare bones, the quantity of
footbones is remarkable. These must be interpreted
in another way than the footbones of oxen and
of pigs (see p.35). As is the case to-day, already
in Roman times hares were sold without fur, but
with the fur still on the paws. This was done to
avoid deception with cats (in Germany and Switzer-
land known as “‘roof hare™). Before roasting, the
paws were cut off and thrown away.

In this kitchen floor, bird bones are extraordinarily
numerous. Therefore, they can provide a great deal
of information about man and his landscape.
Among the 894 bird bones, 703 are from domestic
fowl, the species of which are given in Table V.
The skull fragments and toe bones show that
these animals were brought into the kitchen alive.
Here the heads and feet were cut off when preparing
them for cooking. Sometimes for the delight of the
eyes, the birds were served up complete with their
heads—especially the bigger game birds—a custom
which remains up to the present.

This kitchen confirms very evidently what was
presumed from finds in other parts of the site, that
partridge, blackbird and thrush were esteemed as
wild game. The finds from our site are listed on
Table VI. All other birds are represented by single
bones only. In Table VII we see not only the known
larger wild fowl, but several song birds also.

From the bones of the frogs we got the first reliable
information that in Roman times frogs were a
favourite food, at least in the provinces. We did not
know this from the antique textbooks (ANDREE,
1961). Frog remnants were first found in Cam-
bodunum, but this conclusion could not then be
made (BoEssNECK, 1953).

Identification of the numerous remnants of fish was
impossible, because they were too severely crushed.
Itis not surprising that many fragments of the edible
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fiisse (“Kalbshaxen™) verzehrt.

Von den Schweineknochen liegen drei Gruppen vor.
Einmal tberwiegen die Mittelfuss- und Zehen-
knochen in so auffallender Weise, dass es scheint,
gekochte oder gebratene Schweinefiisse seien eine
beliebte Speise gewesen (“Schweinsknochel =
Gnagi”’). Die zweite Gruppe bilden die in ent-
sprechender Haufigkeit vertretenen Rippen- und
korrelierenden Wirbelstiicke. Sie gleichen voll-
kommen den bekannten Knochen, die uns beim
Essen von Schweinerippchen oder Koteletts auf
dem Teller liegen bleiben. Dieses Fleischstiick ist
demnach schon von den rémerzeitlichen Metzgern
in gleicher Weise zugehackt worden, wie es heute
noch geschieht (Abb.3). Die dritte Gruppe stammt
von ganz jungen Spanferkeln. Es sind zahlreiche
Knochen aller Korperteile. Also kann hier, im
Boden einer Kiiche von Vornehmen, auch das
Spanferkel eindeutig als Speise der Rémer nach-
gewiesen werden, wihrend die nicht so seltenen
Knochen junger Schweine in Abfallgruben bisher
nicht sicher als Mahlzeitreste gedeutet werden
konnten (LunMANN, 1965, S.45).

Die wenigen Knochen von Schaf oder Ziege stam-
men auch von ganz jungen Tieren. Die Vorneh-
men in Augst haben offenbar eben so wenig wie die
Reichen in Rom Ziegen- und Schaffleisch gegessen.
Aber den Genuss des delikaten Bratens von Milch-
lamm und Zickel im Friihjahr liessen sie sich nicht
entgehen (ALFOLDI-ROSENBAUM, 1970).

Unter den zahlreichen Hasenknochen féllt die gros-
se Menge der Mittelfuss- und Zehenknochen auf.
Das sind die Knochen der Pfoten, die anders ge-
deutet werden miissen als die Fussknochen vom
Rind und Schwein (S.35). Wie heute noch, so
waren offenbar auch schon im rémischen Augst die
Hasen zwar schon enthéutet, aber noch mitden pel-
zigen Pfoten versehen zum Verkauf gekommen, um
Tauschungen mit Katzenfleisch (= “Dachhasen™)
zu vermeiden. Vor dem Braten wurden die Pfoten
abgeschnitten und zum Abfall geworfen.

Die Vogelknochen sind in diesem Kiichenboden
ausserordentlich zahlreich vertreten. Deshalb sei
hier gezeigt, dass die Bestimmung auch dieser zar-
ten Knochen sehr aufschlussreich fiir die Menschen
und fiir ihre Landschaft sein kann. Unter den
894 Vogelknochen stammen 703 vom Hausgeflii-
gel, dessen einzelne Arten Tabelle V angibt.
Zahlreiche Schiadelstiicke und Zehenknochen zei-
gen, dass diese Tiere vollstindig, vielleicht sogar
lebend in die Kiiche geliefert wurden, und dass
erst hier, beim Zurichten, Kopf und Fiisse abge-
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Table V. Augusta Raurica: domesticated fowl from the
kitchen floor.

Animal

Hen and cock Gallus domesticus

det?
Goose Anser
Duck Anas
Pigeon Columba

Table VI. Augusta Raurica: numerous wild birds
from the kitchen floor.

Animal

Partridge Perdix perdix
Black bird Turdus merula
Thrush Turdus spec.

Table VII. Augusta Raurica: the birds from the kitchen
floor found in single bones only.

Tabelle V. Augusta Raurica: Hausgefliigel aus dem
Kiichenboden.

Bone fragments
Tier Knochenstiicke
Haushuhn 664
(Henne und Hahn)
Gans 31
Ente 5
Taube 3

Tabelle VI. Augusta Raurica: Haufige Wildvogel im
Kiichenboden.

Bone fragments
Tier Knochenstiicke
Rebhuhn 54
Amsel 388
Drossel 21

Tabelle VII. Augusta Raurica: die im Kiichenboden
nur mit einzelnen Knochen belegten Vogel.

Bird Vogel
Starling Sturnus vulgaris L. Star
Cherry-finch Coccosthrautes cocc. L. Kernbeisser
Thistle-finch Carduelis carduelis L. Stieglitz
Chaffinch Fringilla coelebs L. Buchfink
Shrite Lanius excubitor L. Raubwiirger
Nightingale Luscinia megarhynchos BREHM Nachtigall
Garganey Anas querquedula L. Knikente
Goosander Mergus merganser L. Gaénsesager
Woodcock Scolopax rusticola L. Waldschnepfe
Hazelhen Tetrastes bonasia L. Haselhuhn
Pheasant Phasianus colchicus L. Jagdfasan

snail (Helix pomatia L.) were found here, for it was a
favourite food throughout the Roman time. But
that oysters are completely absent must be surpris-
ing—for they were found over nearly all the Roman
town, at least fragments of them. This remarkable
fact must be connected with the political situation
after the beginning of the grd century A.D., the
period when the large dining room with mosaic was
used. Political troubles at that time made Gaul
unstable, and prevented the transfer of oysters from
the Atlantic coast to Augusta Raurica.

The numerous fragments of eggshells were classified
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schnitten wurden. Manchmal wird man zur Au-
genweide die Vogel mit dem Kopfals Schmuck der
Tafel serviert haben, was allerdings vor allem fiir
die grosseren Wildvogel angenommen werden kann
—wie es auch heute noch oft gemacht wird.

Was Einzelfunde an anderen Stellen der Wohn-
quartiere vermuten liessen, zeigt dieser Kiichen-
boden ganz evident: die Beliebtheit von Rebhuhn,
Amsel und Drossel als Wildgefliigel. Unser Fund-
platz lieferte die in Tabelle VI zusammengestellte
Liste.

Die iibrigen Wildvogel sind nur mit einzelnen
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by Prof. C. Tyler of the Department of Physiological
Chemistry of the University of Reading. In spite
of the severe corrosion which had destroyed im-
portant indications for identification, Mr. Tyler was
able to ascertain that they originated from hens or
ducks. But asin Roman texts there is never anything
written about duck-eggs, we believe that the rem-
nants in the kitchen floor are of hen eggs, dishes
made from which were very popular among the
Romans.

From Fig.4 one can see that it was profitable to
analyse the separate sections of the kitchen floor
individually. The small remnants accumulated
along the free longitudinal wall: obviously here was
the table on which the meals were prepared—and
beneath it there were the baskets and vessels
containing the ingredients and the waste, the latter
easily accumulated here unseen.

This detailed analysis of the kitchen floor enables
to recreate and to some extent bring to life this
room, which being excavated had only bare walls
and a hearth.

Knochen vertreten. In der Liste auf Tabelle VII
erkennen wir nicht nur grosseres, bekanntes
Wildgefliigel, sondern auch mehrere Singvogel.

Die Froschknochen ergaben den ersten sicheren
Nachweis, dass Frosche zur Romerzeit zumindest
in der Provinz als Delikatesse geschiatzt waren; aus
den antiken Texten geht das nicht hervor (ANDREE,
1961). Der erstmals festgestellte Froschrest in einer
Fassgrube von Cambodunum hat einen solchen
Schluss noch nicht zugelassen (BoessNECK, 1953).
Eine nihere Bestimmung der zahlreichen Fischreste
war nicht moglich, weil sie stark zerbrochen wa-
ren.

Dass unter den Molluskenresten die in allen Ab-
schnitten der Romerzeit beliecbten Weinberg-
schnecken (Helix pomatia l.) in zahlreichen Bruch-
stiicken ihrer Schalen nachweisbar sind, 16st kein
Erstaunen aus—wohl aber das vollige Fehlen der
sonst immer wieder wenigstens durch einige Scha-
len belegten Austern (Ostrea). Diese Erscheinung
hiangt offensichtlich mit den politischen Verhalt-
nissen jener Zeit zusammen, denn die Beniitzung
des grossen Speisesaals mit dem Mosaikboden fallt
in das frithe dritte Jahrhundert. Die politischen
Unruhen, die damals Gallien unsicher machten,
verhinderten wohl den Transport der Austern von
der Atlantikkiiste nach Augusta Raurica.

Die zahlreichen Stiickchen von Eierschalen be-
stimmte uns Prof. C. Tyler vom “Department of
Physiological Chemistry’” der Englischen Uni-
versitat Reading. Trotz der starken Korrosion, die
wichtige Merkmale fiir die Bestimmung zerstorte,
konnte er feststellen, dass sie vom Huhn oder von
der Ente stammen. Da in den romischen Texten nie
Enteneier genannt werden, kann man annehmen,
dass diese Uberreste im Kiichenboden zu Hiihner-
eiern gehoren. Eierspeisen waren bei den Rémern
beliebt.

Ein Blick auf Abb.4 zeigt, dass es sich lohnte, die
einzelnen Felder des Kiichenbodens getrennt
zu untersuchen: die kleinen Reste haufen sich
entlang der freien Langswand; hier stand offenbar
der Tisch, auf dem die Speisen zugerichtet wurden,
und darunter standen die Korbe und Gefasse fiir
Zutaten und Abfall. Hier reicherte sich leicht der
Abfall unbesehen an. Mit dieser Feinuntersuchung
des Kiichenbodens kann der bei der Ausgrabung
nur von kahlen Wanden umstellte Raum mit dem
Herd gleichsam wieder eingerichtet und mit Leben
erfiillt werden.
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Fig. 4. Augusta Raurica, Insula g0: ground-plan of
the kitchen floor with the areas and the number of the
single finds. Big numbers = sum of all remnants; R =
ox; § = pig; §/{ = sheep or goat; H = hare; HH =
hen; V' = other birds; Fr = frog; Fi = fish; W =
edible snail; E = eggshell; indet. = undeterminable
remnants.

Young animals in a Roman pit

The floor of the cathedral of Basel was excavated at
several sites and there were found Roman cultural
layers of up to 1 m thick. At one spot there was laid
open a pit of nearly quadratic cross-section and
strengthened in the angles by wooden planks.
Numerous, mostly small bone fragments were
situated in the lower part of this pit. It was covered
by large sherds of a single amphora like a floor 25-30
cm above the bottom of the pit. The cultural-
historical value of all these observations was only
realized after the identification of the bones
(ScumID, 1966b). Besides some normal remnants of
meals, probably coming from the upper part of
the pit, there were many correlated parts of
skeletons of animals (see Table VIII), which
could be traced from head to tail and feet. Whether
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Abb. 4. Augusta Raurica, Insula 30: Grundriss des
Kiichenbodens mit den Feldern und der Anzahl der
einzelnen Funde. Grosse Zahlen = Gesamtsumme
aller Reste; R = Rind; S = Schwein; $/{ = Schaf
oder Ziege; H = Hase; HH = Haushuhn; IV =
ubrige Vogel; Fr = Frosch; Fi = Fisch; W =
Weinbergschnecke; E = Eierschale; indet. = unbe-
stimmbare Reste.

Jungtiere in einer romischen Grube

Bei den Ausgrabungen im Boden des Basler Miin-
sters wurde an verschiedenen Stellen eine bis zu 1 m
michtige Kulturschicht aus der Romerzeit ange-
troffen. An einer Stelle konnte eine im Querschnitt
fast quadratische Grube freigelegt werden, deren
Ecken mit Holzpfosten verstarkt waren. Die zahl-
reichen meist kleinen Knochenstiicke lagen im un-
teren Teil dieser Grube. Die Fiillmasse war 25-30
cm iiber der Grubensohle mit grossen Scherben
einer einzigen Amphore pflasterartig abgedeckt.
Alle diese Beobachtungen erhielten erst durch die
Bestimmung der Knochenreste ihren kulturellen
Aussagewert (ScHMID, 1966b) : neben nur wenigen
iiblichen Mahlzeitresten, die vermutlich aus dem
Oberteil der Grube stammten, ergaben sich zahl-
reiche zu Skeletten zusammengehorende Teile mit
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Table VIII. Basel, Minster: faunal list of the bones,
found on the bottom of a built up Roman pit.

Animal

1 young bear of about § months
1 kitten of about 24 months

1 puppy of about 3 months

1 adult hen

the small kitten and the puppy were domesticated
or game animals, could not be decided. Un-
fortunately, some small bones to complete the
skeletons escaped the excavators; and regrettably
the skeletons had not been prepared at the site. The
result of the subsequent identification convinced the
excavators that more care in digging and in re-
covering would have made the purposes the pit
was used for still more easily recognizable. Never-
theless, it can be said that we found here a sort of
sacrifice pit, in which there had been laid down a
complete hen, probably still in the plumage, and
three very young animals also still in their skins.
We tend to think of a springtime sacrifice. The
formation of the pit and its contents are new for
Roman central Europe.

A man killed during the destruction of Augusta Raurica

This example of a human skeleton may show how
identification on the site can directly influence the
process of excavation.

In the destruction debris of Insula 31 of Augusta
Raurica, besidesan architectural fragment,a human
skull and bones were found, well arranged together.
Whilst raking in the ruins of the town for bronze
and other valuable things, treasure hunters had
found them and carefully laid them aside. The
identification of the bones on the site showed that
there were only the upper part of the trunk, the
two arms, and only the left hand. All other bones of
the body were missing. A big stone beside it seemed
not to have been lifted by the treasure seckers.
After having removed it, the pelvis and the skeleton
of the right hand could be laid free. They had re-
mained unaltered below the ruins since the violent
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Ursus arctos infantil
Felix catus infantil
Canis spec. infantil
Gallus gallus Q adult

Tabelle VIII. Basel, Miunster: Tierliste der auf dem
Boden einer ausgebauten romischen Grube gefundenen
Knochen.

Tier

1 etwa 3 Monate altes Bérlein

1 etwa 24 Monate altes Katzlein
1 etwa 3 Monate alter Welpe

1 ausgewachsene Henne

denin Tabelle VIII zusammengestellten Tieren, die
von Kopf bis Fuss und mit dem Schwanz nachge-
wiesen werden konnten. Ob das kleine Kitzlein und
der Welpe Haustiere oder aber Wildtiere waren,
konnte nicht entschieden werden. Leider sind den
Ausgrabern einige kleine Knoéchelchen, die die
einzelnen Skelette ergianzt hitten, entgangen.
Und leider waren die Skelette nicht in Fundlage
prapariert worden. Das Bestimmungsergebnis hat
nachtraglich die Ausgraber davon iiberzeugt, dass
mehr Sorgfalt beim Freilegen der Funde und bei
ihrem Bergen den Zweck der Grube noch klarer
hitte erkennen lassen. Jetzt kann immerhin so viel
gesagt werden, dass hier eine Art Opfergrube an-
geschnitten worden ist. In ihr war eine vollstandige
Henne, sicher noch in den Federn, und drei noch
sehr junge Tiere, ebenfalls ganz und noch im Fell,
niedergelegt worden. Man ist geneigt, an Friihlings-
opfer zu denken. Der Ausbau dieser Grube zusam-
men mit threm Inhalt ist fiir die romischen Ver-
haltnisse Mitteleuropas neuartig.

Ein bei der lerstorung von Augusta Raurica umge-
kommener Mensch

Wie das Vorgehen wihrend einer Ausgrabung
durch Knochenbestimmung unmittelbar auf dem
Grabungsplatz beeinflusst werden kann, sei am
Beispiel eines Menschenskeletts gezeigt:

Im Zerstorungsschutt der Insula 31 von Augusta
Raurica lagen neben einem Architekturstiick ein
menschlicher Schidel und zugehdrende Knochen
wohl geordnet beisammen. Sie waren von Schatz-
grabern, die im Schutt nach Bronze und ande-
ren verwertbaren Dingen wiihlten, gefunden und
sorgfilftig beiseite gelegt worden. Die Bestimmung
der Knochen noch am Ort ergab, dass es sich nur
um die Teile des Oberkorpers und ausser beiden
Armen um die linke Hand handelte. Der iibrige
Korper fehlte. Ein grosser Baustein daneben schien
von den Schatzgrabern nicht gehoben worden zu
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death of this man. The position of the pelvis and of
the right hand bones beneath it showed the mo-
ment of death: the man had grasped his belly and
was thrown forwards. The ruins had buried him.
Where only loose debris had fallen—on the upper
trunk and the lower legs—the situation of the bones
was later disturbed. The early recognition of the
absence of the bones of the abdomen and the right
hand caused special care in further digging. Thus
it was possible to get direct evidence of the death
of a man during the violent fall of this town.

Selection of bones

One can enrich the cultural historical value of the
results obtained when examining excavated bones,
if there are certain selections or typical fragments
traceable to the activities of man. Some examples
are given here.

Birsmatten-Basisgrotle : no selection in a Mesolithic site.

At the Mesolithic site, Birsmatten-Basisgrotte, in
the lower valley of the Birs, a great many bones
were found. These were mostly broken in such
small pieces, that of the 15,371 bones and fragments,
13,456 were unidentifiable pieces; that means that
87.5% had to be laid aside. Yet among these
bones 405 vertebrae and 343 rib fragments could
be recognized without ascertaining the animal
species. Ribs and vertebrae, however, together
with some fragments of skulls, shoulder blade and
pelvic bones, give evidence that the whole animals
were brought to the dwelling place, and not just
certain parts of them (Scuwmip, 1963a).

Roman dogs

Observations on the skeletons of dogs at Augst
give a further idea of the value of careful excava-
tion. For example, between the pillars of the hypo-
caust heating in Insula go at Augst, there was found
an almost complete skeleton of a dog. All bones
could be gathered together, but the vertebrae of
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sein. Nach seiner Entfernung konnte darunter die
Beckenpartie freigelegt werden, die seit dem ge-
waltsamen Tod dieses Menschen unveriandert un-
ter den Bautriimmern liegen geblieben war. Die
Lage des Beckens und des Skeletts der rechten
Hand darunter gab den Augenblick des Todes
wieder: der Mensch hatte mit der Hand an den
Bauch gegriffen und war nach vorn gestiirzt, Bau-
trimmer fielen auf ihn und begruben ihn. Wo nur
lockerer Schutt darauf fiel, im Bereich des Ober-
korpersund der Beine, wurde die Lage der Knochen
spater gestort. Das frith erkannte Fehlen der Unter-
leibsknochen und der rechten Hand mahnte zur
Vorsicht beim weiteren Graben. So war es mog-
lich, von einem bei diesem gewaltsamen Unter-
gang der Romerstadt Getoteten unmittelbar Zeug-
nis seines Sterbens zu erhalten.

Auswahl von Knochen

Die Priiffung auf eine bestimmte Auswahl von
Knochen oder auf typische durch den Menschen
hervorgebrachte Bruchstiicksformen kann eben-
falls die kulturhistorischen Aussagen bereichern.
Auch hierfiir seien einige Beispiele gegeben.

Birsmatten-Basisgrotte : mesolithisch keine Auswahl

In der mesolithischen Station Birsmatten-Basis-
grotte im unteren Birstal wurden sehr viele Tier-
knochen geborgen, die meist so klein zerschlagen
waren, dass von den 15371 Knochen und Kno-
chenfragmenten 13456 Stiick, das sind 87,5%, als
unbestimmbar ausgeschieden werden mussten.
Unter diesen Bruchstiicken konnten, ohne dass
allerdings die Tierart feststellbar war, doch 405
Wirbel- und 343 Rippenbruchstiicke erkannt wer-
den. Rippen und Wirbel aber, zusammen mit den
wenigen Schadel-, Schulterblatt- und Becken-
fragmenten lassen erkennen, dass die Tiere als
Ganzes und nicht nur in einzelnen ausgewiahlten
Stiicken zur Wohngrotte gebracht worden sind
(ScuMmiID, 1963a).

Rimische Hunde

Beobachtungen an Hundeskeletten von Augst
zeigen des weiteren den Wert sorgfaltiger Ausgra-
bung: zwischen den Pfeilern einer Hypokausthei-
zung in der Insula 30 lag ein nahezu vollstandiges
Hundeskelett. Samtliche Knochenstiickchen waren
geborgen worden. Dennoch fehlten die Schwanz-
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the tail and the bones of the paws were missing.
From this we may conclude that the skin had been
taken off the carcass. This was done in the same
manner as to-day: the paws and the tail were cut
off at the joints and remained in the skin, and the
bare carcass was thrown through the praefurnium
between the hypocaust pillars.

In contrast to this, in the heating channel of Insula
31 two dog skeletons, lying one after another, were
preserved, with all the bones of the toes and claws
and all the vertebrae of the tail. The animals were
buried in their skins at a special place in the
dwelling quarter (Scumip, 1969).

Forms of slaughtering

Among the Roman bones at Augst certain “forms
of slaughtering™ could be diagnosed. There was,
for example, the humerus of a pig (Sus) which was
mostly hacked obliquely in the middle as well as
the bones of the forelegs (ulna - radius). The jaw
bones are mostly hacked vertically in the region of
the first molar (M 1).

Among the bones of oxen, the shoulder blade
for example shows the articulation at both sides
chopped off longitudinally in such a way that also
some parts of the neck are missing. The thin, large
rear shoulder blade is often marked by a perfora-
tion, also perceivable when the outside part has
broken away (Fig. 5). The repeated similarity of
this perforation lets us presume that it was made
by a prong or hook being pushed into the blade
which was still covered with meat. Still to-day in
the south of Germany and the northern part of
Switzerland, the shoulder blade of pork, with its
heavy muscles, is smoked as a delicacy and in
Munich the calf'shoulder blade (“Kalbsschaufer]™)
is considered a specially tasty dish. It seems that the
Romans smoked the shoulder blades of oxen by
suspending them in the chimney. When preparing
them, the upper part of the Spina scapulae ( Acromion)
was often cut off (Scumip, 1969).

The perforation in the shoulder blade observed in
Roman material at Augst, causes prehistorians to
careful reasoning for it suggests that also in hunter
cultures, this perforation need not have been caused
by a shot (Rust, 1962). The perforation can equally
well indicate that this part of the meat has been
suspended for smoking purposes.

The ribs and vertebrae of Sus found in the kitchen of
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wirbel und die Knochen der Pfoten. Daraus kann
man schliessen, dass dem Kadaver erst das Fell
abgezogen worden war und zwar in gleicher Weise,
wie dies heute noch geschieht: Pfoten und Schwanz
werden in den Gelenken abgeschnitten und bleiben
im Fell. So war hier nur der nackte Kadaver durch
das Praefurnium zwischen die Hypokaustpfeiler
geworfen worden.

Im Gegensatz dazu lagen in einer Kanalheizung
der Insula g1 von Augst zwei Hundeskelette hinter-
einander, bei denen alle Zehenknochen bis zu den
Krallenbeinen und samtliche Schwanzwirbel erhal-
ten waren. Die Tiere waren demnach in ihrem Fell
innerhalb des Wohnquartiers an einer geeigneten
Stelle bestattet worden. (Scumip, 1969).

Schlachtformen

Unter dem romischen Knochenmaterial von Augst
zeichneten sich auch ganz bestimmte ‘“Schlacht-
formen™ ab. So ist der Oberarmknochen (=
Humerus) des Schweins (Sus) meist in der Mitte
schrag durchgehackt ebenso der Unterarm (=
Ulna + Radius). Auch die Kiefer der Schweine
sind meist im Bereich des 1. Backenzahnes senk-
recht durchgehackt.

Bei den Rinderknochen (Bos) ist z.B. an dem
Schulterblatt das Gelenk beidseits langs so abge-
hackt, dass oft auch noch vom Hals ein Stiickchen
fehlt. Der diinne, breite riickwartige Blatteil ist
meist durch ein grosses Loch gekennzeichnet, das
sich oft auch dann noch abzeichnet, wenn der
aussere Teil abgebrochen ist (Abb.5). Die immer
wieder gleiche Art dieses Loches ldsst vermuten,
dass es beim Durchstossen des mit Fleisch iiber-
deckten Schulterblattes mit einem Dorn oder Ha-
ken entstanden ist. Wie heute noch im alemanni-
schen Gebiet das Schulterblatt des Schweines mit
seinen kraftigen Muskeln als Delikatesse gerduchert
wird, wie zudem in Miinchen das *’Kalbsschiufer]”
als besonders schmackhaft gilt, so scheint auch bei
den Romern das Schulterstiick des Rindes ge-
rauchert worden zu sein, wozu es aufgehingt wur-
de. Beim Zurichten hierfiir wurde vielfach auch
der hochste Teil (Acromion) der Spina scapulae ab-
gehackt (Scumip, 1969).

Das an rémischem Material von Augst beobachtete
Loch im Schulterblatt mahnt vor allem den Pria-
historiker zur Vorsicht: es besagt, dass auch in
Jagerkulturen nicht unbedingt eine Schussverlet-
zung die Ursache dafiir zu sein braucht (Rusr,
1962). Ebenso gut kénnte das Loch anzeigen, dass
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Fig. 5. Augusta Raurica: shoulder blades of oxen
with typical forms of slaughtering ; Acromion and both
sides of the articulation hacked off, in the blade a
perforation.

nobles in Augusta Raurica correspond to the bones
remaining on the dish after eating cutlets to-day.
And cooked pig’s trotters, a favourite meal in
Switzerland, leave the same feet and toe bones as
those which were found in the kitchen floor at
Augusta Raurica.

Traces of utilization of bones

The bone waste can also help in recognizing the
early activities of man, as some examples will
show.

Sawn-off bones

In the up to now small area of the Insula 25 at
Augst that was recently excavated, sawn-off long
bones from oxen and horses were remarkable. It
was only similar finds at other spots in the ancient
town which cleared up their meaning: they are the
waste from bone handicraft. When bone tubes were
needed, the articulations at the ends of the regular
and strong metatarsus of horses and oxen were sawn
off, resulting in a natural tube which required
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Abb. 5. Augusta Raurica: Schulterbliatter vom Rind
in typischer “Schlachtform”; Akromion und beidseits
am Gelenk abgehackt, im Blatt ein Loch.

dieses Stiick zum Trocknen oder Rauchern aufge-
hangt worden war.

Die in der Kiiche der Vornehmen von Augst ge-
fundenen Wirbel- und Rippenstiicke von Sus ent-
sprechen den Knochen, die heute noch bei uns auf
dem Teller liegen bleiben, wenn wir Koteletts
essen. Und die heute noch in der Schweiz be-
liecbten gekochten Schweinsfiisse hinterlassen die
gleichen Knochen der Fiisse und Zehen, wie sie
auffallend zahlreich in dem Kiichenboden lagen.

Knochenabfall mit Bearbeitungsspuren

Auch Knochenabfall kann helfen, das friihere
Handeln des Menschen aufzudecken. Einige Bei-
spiele sollen dies deutlich machen.

Abgesdgte Riohrenknochen

In der Insula 25 von Augst, die bis heute erst zum
kleinsten Teil ausgegraben worden ist, fielen
abgesiagte Knochen von Rind und Pferd auf, deren
Bedeutung erst durch @hnliche Funde an anderen
Stellen der antiken Stadt klar wurde: es sind Abfall-
stiicke der Knochenmanufaktur. Vor allem wenn
Knochenréhren benétigt wurden, sigte man von
den regelmassigen und kriftigen Mittelfussknochen
des Pferdes und des Rindes die Gelenkenden ab.
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little further working to achieve the form desired.
Handles, small boxes and very often hinges for
doors were manufactured from those tubes (Fig.6).
Tubes with single perforations are exhibited in
many museums as being flutes, but the marks of
wear and tear on them show that they were in
fact used as hinges (Scumip, 1968).

Bone fragments with traces of carving

Among the waste of bones there are often staftlike,
roughly carved bone splints. These are half
finished dices, spikes, needles and hooklets, used

Fig. 6. Augusta Raurica: sawn-off ends of metapods
(left of horse, right of ox) and hinge tubes made of the
middle parts.
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Fiir die endgiiltige Gestaltung der Rohre bedurfte
es so keiner all zu grossen Miithe mehr. Aus der-
artigen Rohren wurden vor allem Handgriffe,
kleine Biichsen und sehr oft Scharniere fiir Tiiren
angefertigt (Abb.6). Die mit einzelnen Lochern
versechenen Rohren, die in vielen Museen als
Floten ausgestellt sind, lassen oft durch die Ge-
brauchsspuren ihren Charakter als Scharniere ein-
deutig erkennen (Scumip, 1968).

Knochenstiicke mit Schnitzspuren

Oft liegen unter dem Knochenabfall auch stabar-
tige, grob zugeschnitzte Knochenpine. Es sind
dies Halbfabrikate fiir Wiirfel, Stifte, Nadeln und

Abb. 6. Augusta Raurica: abgesigte Enden von
Mittelfussknochen (links vom Pferd, rechts vom Rind)
und aus den Mittelteilen angefertigte Scharnierréhren.
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by the Romans in many ways (Fig.7). From such
bone fragments with insignificant looking traces of
working and by sawn-off long bones, bone handi-
craft can be localized within an insula or a quarter
of a town.

Hakchen, wie sie von den Romern vielfach ge-
braucht wurden (Abb.7). So kann mit derartigen,
nur unscheinbare Bearbeitung zeigenden Knochen-
stiicken und mit abgesigten Gelenkteilen Knochen-
manufaktur innerhalb einer Insula oder eines
Stadtquartiers lokalisiert werden.

Fig. 7. Augusta Raurica: bone fragments with rough
carving traces are raw forms of fine bone manufacture.

Accumulation of goat and sheep horn-cores

An accumulation of horn-cores can have various
origins. Some years ago in Basel, an accumulation
of 166 horn-cores of goats, hacked off at the skull,
was found at one spot among mediaeval industrial
waste on the bank of the Birsig River. The layer
beside it was of rotted tanbark and all the waste
was tannery waste (ScHMID, 1964). It was obvious
that the goat hides were delivered to the tanners
with the horns attached, the cores of which were cut
off the skulls when skinning. Until to-day this
custom is popular in many a region of Switzerland,
such as the Grisons (ScumID, 1969, fig. 5).

In 1966, in the border region of Augusta Raurica,
some tanning pits were dug up. Within a perimeter
of 20 m, a remarkable number of horn-cores, foot
bones and their fragments and some toe-bones of
goat and sheep were found (Scamip, 1967a). There-
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Abb. 7. Augusta Raurica: Knochenstiicke mit groben
Schnitzspuren sind Rohformen feiner Knochenmanu-
faktur.

Anhédufung von Ziegen- und Schaf-Hornzapfen

Eine reiche Ansammlung von Hornzapfen kann
verschiedene Ursachen haben. Als vor einigen
Jahren in mittelalterlichem Gewerbeabfall an
einem ehemaligen Flussufer (des Birsig) in Basel
auf kleinem Platz eine Ansammlung von 166 am
Schadel abgehackten Hornzapfen der Ziege lagen,
gab die daneben angeschnittene Schicht verrotteter
Gerberlohe den Hinweis, dass hier Gerberei-
Abfall liege (Scumip, 1964). Offenbar waren die
Ziegenfelle mit den noch anhaftenden Hornern, de-
ren Zapfen beim Abziehen des Fells vom Schidel
abgehackt wurden, an die Gerber geliefert worden.
Dieser Brauch ist heute noch in manchen Gebieten
der Schweizer Alpen, so in Graubiinden, iiblich
(ScuMmip, 1969, Abb. 5).

Am Stadtrand von Augusta Raurica waren 1966 ei-
nige Gerbergruben angeschnitten worden. Im Um-
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fore, this was also tannery waste. As in the Grisons,
in the Roman Augst also the hides were delivered
complete with the horns and feet. In contrast to
Basel there were less horn-cores, the reason for which
is to be seen in the fact that in Augst we are in the
neighbourhood of the workshops, and in Basel
only on the waste site. The experience of Basel
made it possible to recognize from the horn-cores
of Augst that the hides of goats and sheep had been
tanned there. This fact confirmed the pedological
and botanical findings.

Accumulation of horn-cores of oxen

In a cellar of Insula g1, altogether 207 horn-cores

kreis von etwa 20 m fanden sich unter dem
Knochenabfall auffallend viele Hornzapfen sowie
Metapodien oder deren Bruchstiicke und einzelne
Zehenknochen von Ziegen und Schafen (ScuMip,
1967a). Auch hier liegt demnach Gerberei-Abfall
vor. Wie in Graubiinden, so wurden auch im
romischen Augst die Felle mit den noch anhéngen-
den Fiissen abgeliefert. Dass gegeniiber den Basler
Funden in Augst die Hornzapfen weniger zahl-
reich sind, hangt mit der Fundlage zusammen:
in Augst befinden wir uns im Werkstatt-Bereich,
wahrend in Basel der eigentliche Abfallplatz
angeschnitten wurde. Die Erfahrung von Basel
ermoglichte es, an der Augster Hornzapfen-An-
reicherung zu erkennen, dass dort Schaf- und
Ziegenfelle gegerbt worden sind, wodurch auch der
pedologische und botanische Befund bestatigt wur-
de.

Anhdufung von Rinder-Hornzapfen

Der Fund von insgesamt 207 Hornzapfen vom

Fig. 8. Augusta Raurica, Insula 31: horn cores of
oxen on the floor of a cellar.
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Abb. 8. Augusta Raurica, Insula 31: Rinder-Horn-
zapfen auf dem Boden eines Kellers.
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of oxen were found, the origin of which differs from
those discovered on the bank of the Birsig River.
On one part of the floor of the cellar, 135 horn-cores
of young and old oxen had been thrown (Fig. 8);
all the other horn-cores were scattered all over the
floor and the fill. Apart from some damage at the
top and single holes in the walls, these horn-cores
were intact; they had been cut off and broken
from the forebone. Cutting traces at the points of
attachment make it evident that the horns had
been loosened with a knife to remove them. So
the horn-cores had been thrown in the cellar
without horn, as being waste by a worker in horn.
He worked the complete horns into trumpets or
drinking horns, or both (Scamip, 1968).

Sawn-off fragments of oxen horn-cores

When goblets, combs, layers of horn on knife-
handles or other decorations were manufactured,
the worker in horn sawed the horn with the core in
it in cross-section according to the length needed.
This method, with the horn-core giving the

Rind in einem Kellerraum der Insula g1 geht auf
andere Ursachen zuriick: wie auf den Boden ge-
schiittet lagen im einen Teil eines Kellers 135
Hornzapfen junger und alter Rinder, wihrend die
iibrigen Hornzapfen auf den andern Teilen des
Bodens und in der Auffiillung zerstreut waren
(Abb.8). Ausser Verletzungen an den diinnen
Winden der Spitze und Léchern in der Wand wa-
ren die Hornzapfen unversehrt. Sie waren vom
Stirnbein abgehackt und abgebrochen worden.
Schnittspuren am Ansatz machen deutlich, dass
das Horn an seiner Anwachsstelle, der Basis des
Knochenzapfens, mit einem Messer gelost worden
war, um als Ganzes abgezogen zu werden. Die
Hornzapfen waren also ohne das Horn in den Kel-
ler geworfen worden als Abfall eines Hornschnit-
zers. Dieser verarbeitete die ganzen Horner zu Blas-
oder Trinkhornern, oder zu beidem (Scuwmip,
1968).

Abgesdgte Stiicke von Rinder-Hornzapfen

Wenn jedoch Becher, Kamme, Hornauflagen auf
Messergriffen oder anderes Zierwerk angefertigt
wurde, dann zersagte der Hornschnitzer das Horn
mit dem noch darin steckenden Knochenzapfen
in der benotigten Lange quer durch. Diese

Fig. 9. Augusta Raurica: sawn-off horn cores of oxen;
remnants of horn handicraft.
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Abb. 9. Augusta Raurica: abgesigte Hornzapfen-
stiicke vom Rind; Uberreste der Hornmanufaktur.
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necessary stability for sawing, is still used to-day,
and it is proved in the Roman Augst by sections of
horn-cores with sawn-off ends (Fig.g). Such
fragments can demonstrate that workers on horn
have manufactured at a site, without one finding
the easily decomposed horns themselves (Scumip,

1968).

Hacked bones of oxen, lacking parts of the articulations

Finally, it may be shown that even rough waste of
bones can provide evidence for the existence of a
specific handicraft: in Augst again, on the border
of the town in two different spots—in the eastern
Insula 20 and near to the mansio (guest-house) in
the south—hundreds of fragments of large long
bones of oxen were excavated. Their length was
between 8-22 cm and they were evidently hacked
across and lengthwise (Fig.10). When trying to
identify these bones, it was noticeable that there
were never even traces of an articulation on the
fragments; these had been carefully cut off and
eliminated. Furthermore, there were only fractional
parts of big bones: humerus, radius and ulna, femur,
tibia. This selection must have been intentional.

My supposition that this was the waste of a glue
boiling site was confirmed in two ways; in an

Fig. 10. Augusta Raurica: hacked long bones; rem-
nants of glue boiling.
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Methode, bei der der Knochenzapfen die notwen-
dige Festigkeit fir die Sagearbeit gibt, wird heute
noch angewendet und ist fiir Augst durch Horn-
zapfenstiicke mit abgesagten Enden belegt (Abb.9).
Solche Stiicke kénnen also den Beweis erbringen,
dass an dem Fundort Hornschnitzer titig waren,
ohne dass das im Boden leicht verwitternde Horn
gefunden wird (Scumip, 1968).

Lerhackte Rinderknochen ohne Gelenkteile

Zum Schluss sei noch gezeigt, dass selbst grober
Knochenabfall ein besonderes Handwerk erkennen
lassen kann. Wiederum in Augst, am Rand der
romischen Stadt, wurden aus spaten Schichten an
zwei verschiedenen Stellen: in der Insula 20 im
Osten und in der Nihe der Mansio im Siiden,
jeweils auf engem Raum zu Hunderten Bruch-
stiicke grosser Rohrenknochen vom Rind freige-
legt. Sie waren zwischen 8-22 cm lang, deutlich
lings und quer zerhackt (Abb.10). Was beim Be-
stimmungsversuch besonders auffiel, war dass an
keinem der Fragmente auch nur ein Stiick eines
Gelenkes vorkam. Diese waren zuvor sorgfiltig
abgehackt und ausgesondert worden. Ferner lag
nur Hackbruch der grossen Knochen vor: Humerus,
Radius und Ulna, Femur, Tibia. Diese Auswahl muss-
te beabsichtigt sein.

Abb. 10. Augusta Raurica: zerhackte Réhrenkno-
chen; Abfall vom Leimsieden.
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instruction book for workmen, it is written that
the articulations have to be removed when making
good bone glue, as gristle reduces the adhesive
power of the glue. If these fragments really are
remnants of a glue-boiling site, then the bones must
contain less collages than the remnants of meals in
this layer. Examination made under the ultraviolet
lamp confirmed the decrease of collages in these
bone fragments by only a weak radiation as against
the brighter radiation of meal bones from the same
layer. Chemical analyses, carried out by Dr. P.
Reusser, showed a difference of 10.99% in the
burning loss of both groups of bones. This proves
the lesser collages content in the hacked bones
(ScuMmip, 1968).

These examples, most of which were obtained dur-
ing the excavations in the Roman town of
Augusta Raurica, may stimulate similar observa-
tions in other places of discovery and in sites of
older cultures.

Bite-marks and illness symptoms

This chapter may be completed with the indication
of bite-marks and animal diseases. Bite-marks on
bones in the form of round dents from the canine
teeth of carnivora or grooves as a result of gnaw-
ing, indicate the presence of beasts of prey, even
when their bones are not found on the site. Bite-
marks of the hyena and the wolf play a large part
in prehistory (e.g. ZAPFE, 1939), but in archaeolo-
gicalsites it is mostly the dog which is responsible.
As dogs are not often eaten by man, their bones are
seldom found among the remnants of meals. Then
only the bite-marks can show their existence.
Pathological symptoms in animal bones render it
possible to recognize illnesses of wild animals, for
example in the case of the cave bear (BREUER, 1931;
Kosy, 1964). In the case of domestic animals, the
varioussortsof bone diseases can indicate the posture
of the animals (BoessNECK, 1958; BoessNEck and
LEMPENAU, 1966).
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Meine Vermutung, es handle sich um Abfall einer
Leimsiederei, bestatigte sich vorerst auf zwei Arten:
In einem Buch mit Anweisungen fiir Handwerker
heisst es, dass man, um guten Knochenleim zu er-
halten, die Gelenke entfernen miisse, weil der
Knorpel die Klebekraft des Leims verringere.
Wenn diese Bruchstiicke wirklich Uberreste einer
Leimsiederei sind, dann mussten die Knochen we-
niger Collagen enthalten als die Mahlzeitreste die-
ser Schicht. Die Priifung unter der ultravioletten
Lampe bestatigte durch das nur schwache Auf-
leuchten die starke Verringerung der Leimsubstanz
in den Knochenstiicken gegeniiber den gleichalten
Mahlzeitresten aus der gleichen Schicht. Eine
chemische Analyse, von Dr. P. Reusser ausgefiihrt,
ergab fiir die beiden Knochengruppen einen
Unterschied im Verbrennungsverlust von 10,99%,.
Damit ist der geringere Leimanteil im Hackbruch
klar erwiesen (ScHMmID, 1968).

Diese Beispiele, von denen die meisten durch die
Ausgrabungen in der romischen Stadt Augusta
Raurica gewonnen worden sind, mégen zu dhnli-
chen Beobachtungen an anderen Orten und auch
an Fundstellen dlterer Kulturen anregen.

Bisspuren und Krankheitsbildungen

Mit dem Hinweis auf Bisspuren und Krankheits-
erscheinungen sei dieses Kapitel abgeschlossen.
Bisspuren an Knochen als runde Locher von den
Eckzahnen der Raubtiere oder als Rillen vom Ab-
kauen lassen auf die Anwesenheit von Raubtieren
schliessen, auch wenn deren Knochen nicht am
Grabungsort gefunden werden. Bissmarken von
Hyénen und Wélfen spielen in der Préhistorie eine
grosse Rolle, (siehe z.B. ZaprE, 1939), wahrend an
archéologischen Fundplatzen vor allem der Hund
dafiir verantwortlich ist. Da Hunde von den Men-
schen oft nicht gegessen werden, finden sich auch
ihre Knochen selten unter den Mabhlzeitresten.
Auf ihre Anwesenheit kann deshalb nur durch die
Bissspuren geschlossen werden.
Krankheitserscheinungen an Tierknochen kénnen
Riickschliisse auf die Erkrankungen der Tiere im
Freien geben, z.B. fiir den Hohlenbar (BREUER,
1931; KoBy, 1964). An Haustieren kann mit den
verschiedenen Arten der Erkrankungen der
Knochen auf die Tierhaltung geschlossen werden
(BoEssNECK, 1958 ; BoessNEcK und LEMPENAU 1966).
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Taxonomy

The modern classification of mammals is given in
many zoological publications and is often already
to be seen in the lay-out of the contents lists (e.g.
TreNs and HoFER, 1960). But the sequence of the
Orders differs—often even between two subsequent
editions of a book. This is especially evident in the
position of the Primates and the Rodents and
Lagomorphae. To make ordering of bone finds
easier for the investigator, we give here a taxonomic
classification down to the families with examples
of the genera using the sequence of ROMER (1959).
In this way it is not difficult to give always the
same order in the faunal list.

Phylum: Chordata
Tierstamm:
Subphylum: Vertebrata
Unterstamm :
Class: Mammalia
Klasse:
Subclass: Theria
Unterklasse:
Infraclass: Eutheria
Zwischenklasse:
Order: Insectivora
Ordnung:
Order: Chiroptera
Ordnung:
Order: Primates
Ordnung:
Order: Carnivora
Ordnung:
Suborder: Fissipedia
Unterordnung:
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System

In vielen zoologischen Werken ist die moderne
systematische Ordnung der Saugetiere oft schon
durch das gegliederte Inhaltsverzeichnis gegeben
(z.B. TuENIus und HorERr, 1960). Um dem Bear-
beiter von Knochenfunden aber die Arbeit zu
erleichtern und weil die Reihenfolge der Ordnun-
gen selbst zwischen zwei Auflagen unterschiedlich
sein kann, besonders was die Stellung der Primaten
und die der Nagetiere und Hasenartigen anbetrifft,
sei hier ein Uberblick iiber das System bis zu den
Familien mit Beispielen der Gattungen gegeben,
wobei die Reihenfolge von RoMER (1959) einge-
halten wird. Danach ist es leicht, in Faunenlisten
eine stets gleiche Reihenfolge einzuhalten.

originally with a dorsal chord
urspriinglich mit Riickensaite

with vertebral column, brain etc.
mit Wirbelsaule, Gehirn u.s.w.

with hair, nursing habit
mit Haaren, Junge werden gesidugt

mammals bearing the young alive
Saugetiere, die lebende Junge zur Welt brin-
gen

the higher mammals with an efficient placenta
die hoheren Saugetiere mit leistungsfihiger
Placenta

senews, moles, hedgehogs
Spitzmiause, Maulwiirfe, Igel

bats
Fledermause

monkeys and apes

Affen

carnivores
Raubtiere

land carnivores
Landraubtiere



T axonomy|System

Infraorder:
Zwischenordnung:

Infraorder:
Zwischenordnung:

Family:

Familie:

Family:

Familie:

Family:

Familie:

Family:

Familie:

Family:

Familie:

Family:

Familie:

Family:
Familie:

Suborder:

Unterordnung:

Superorder
Uberordnung :

Order:

Ordnung:

Suborder:

Unterordnung:

Family:

Familie:

Suborder:

Unterordnung:
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Arctoidea
(Canoidea)
Moustelidae
Canidae
Procyonidae
Ursidae
Aeluroidea

(Feloidea)

Vivaridae

Hyaenidae

Felidae

Pinnipedia

Ungulata

Perissodactyla

Hippomorpha

Equidae

Tapiromorpha

“dogs™ and relatives
Hundeartige

weasels, skunks, badgers, otters, etc.
Marder, Skunke, Dachse, Otter u.s.w.

dogs, wolves, foxes
Hunde, Wolfe, Fiichse

raccoons, pandas, knikajons
Waschbiren, Altwelt-Kleinbaren

bears
Biaren

“cats’” and relatives
Katzenartige

civets, mongoose and the like, primitive Old
World aeluroids

Schleichkatzen: Zibeth- und Ginsterkatzen,
Mangusten u.s.w.

hyenas
Hyéanen

cats, lions, tigers and others
Katzen, Lowen, Tiger u.s.w.

marine carnivores: seals, sea lions, walrus
marine Raubtiere: Seehunde, Seelowe, Wal-
ross

hoofed animals
Huftiere

odd-toed ungulates
unpaarzehige Huftiere

horses, asses, zebras
Pferde, Esel, Zebras
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Family:
Familie:

Family:
Familie:

Order:
Ordnung:

Suborder:
Unterordnung:

Family:
Familie:

Family:
Familie:

Family:
Familie:

Suborder:
Unterordnung:

Infraorder:

Zwischenordnung:

Family:
Familie:

Infraorder:

Zwischenordnung:

Family:
Familie:

Family:
Familie:

Family:
Familie:

Family:
Familie:

Tapiridae

Rhinocerotidae

Artiodactyla

Suinae

Suidae

Dicotylidae

Hippopotamidae

Ruminantia

Tylopoda

Camelidae

Pecora

Tragulidae

Cervidae

Giraffidae

Antilocapridae

tapirs
Tapire

rhinoceroses
Nashorner

even-toed ungulates
paarige Huftiere

pigs of the Old World
Schweine der Alten Welt

peccaries of the New World
Pekaris (Nabelschweine) der Neuen Welt

hippopotamus
Flusspferde

cudchewers with complex stomach and
selenodont teeth

Wiederkduer mit mehrkammerigem Magen
und selenodonten Zihnen

primitive cudchewers
primitive Wiederkauer

camels, llamas
Kamele, Lamas

advanced ruminants, mostly with horns or
antlers

hohere Wiederkiuer, meist mit Hérnern
oder Geweih

chevrotains
Zwergmoschustiere

deer tribe
Hirsche und Hirschverwandte

the giraffe and the okapi of Africa
die Giraffen und das Okapi Afrikas

the American pronghorn
der amerikanische Gabelbock
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Family:
Familie:

Superorder:
Uberordnung:

Order:
Ordnung:

Order:
Ordnung:

Order:
Ordnung:

Order:
Ordnung

Suborder:
Unterordnung:

Suborder:
Unterordnung:

Order:
Ordnung:
Suborder:

Unterordnung:

Infraorder:
Zwischenordnung:

Family:
Familie:

Infraorder:
Zwischenordnung:

Family:
Familie:

2]

Bouvidae

Subungulata

Hyracoidea

Proboscidea

Sirenia

Cetacea

Odontoceti

Mysticet

Edentata

Pilosa

Tardigrata

Brachypodidae

Vermilingua

Myrmecophagidae

cattle: oxen, bison, sheep, goats and the nu-
merous types of antelopes

die Rinder: echte Rinder, Biiffel, Wisent, der
amerikanische Bison, Schafe, Ziegen und
die zahlreichen Antilopenarten

(with four orders)
(mit vier Ordnungen)

the conies of Africa and Syria; rabbitlike in
habits, but actually ungulates

die Klippschliefer Afrikas und Syriens; leben
Kaninchen-artig, sind aber Huftiere

the elephants and fossil relatives: mastodons
and mammoths

die Elefanten und ihre fossilen Verwandten:
Mastodon und Mammut

sea-cows: manatee and dugong
die Seekiithe: Manatus und Dugong

whales
Wale

toothed whales: porpoises, dolphins
Zahnwale: Pottwale, Tiimmler, Delphine

whalebone whales
Bartenwale

“toothless” mammals, developed in South
America
“Zahnlose”, in Stidamerika entwickelt

hairy edentates
behaarte Edentaten

tree sloths
Baumfaultiere

South American ant-eaters
siidamerikanischer Ameisenbar
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Suborder:
Unterordnung:

Family:
Familie:

Order:
Ordnung:

Order:
Ordnung:

Order:
Ordnung:

Suborder:
Unterordnung:

Suborder:
Unterordnung:

Suborder:
Unterordnung:

Order:

Ordnung:
The Middle-European stag (=
order, family, genus, species and subspecies:
Phylum:

Stamm:

Subphylum:
Unterstamm:

Class:
Klasse:

Subclass:
Unterklasse:

Cervus  elaphus
hippelaphus EIXLEBEN, 1777) may serve as an exam-
ple of what zoologists mean with phylum, class,

Loricata

Dasypodidae

Tubulidentata

Pholidota

Rodentia

Sciuromorpha

Caviamorpha

Myomorpha

Lagomorpha

armored edentates
Edentaten mit Panzer

armadillos
Giirteltiere

the aardvark of Africa
die Erdferkel Afrikas

the Old World pangolin
die Schuppentiere der Alten Welt

gnawing animals (except rabbit group)
die Nagetiere (mit Ausnahme der Hasenar-
tigen)

squirrels, gophers, beaver and others
Eichhérnchen, Murmeltiere, Biber u.a.

guinea pig and other South American ro-
dents, porcipines

Meerschweinchen und andere siidamerika-
nische Nager, Stachelschweine

rats and mice
Ratten, Miause, Hamster, Schlifer u.a.

hares and rabbits
Hasen, Kaninchen, Pfeithasen

Am Beispiel des Mitteleuropaischen Rothirsches
(= Cervus elaphus hippelaphus EIXLEBEN, 1777) sei
gezeigt, was unter Stamm, Klasse, Ordnung,

Familie, Gattung, Art, Unterart verstanden wird:

Chordata

Vertebrata

Mammalia

Theria
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Order:
Ordnung:

Suborder:
Unterordnung:

Infraorder:
Zwischenordnung:

Family:
Familie:

Genus:
Gattung:

Species:
Art:

Subspecies:

Unterart:
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Artiodactyla

Ruminantia

Pecora

Cervidae

Cervus

Cervus elaphus

Cervus elaphus hippelaphus
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The scientific terminology is based on the Greek
and Latin names, or terms have been invented
using classical words in the relative sense. For the
most important anatomical terminology, RoMER
(1959) is recommended, for a wider vocabulary a
standard biological or medical dictionary such as
DoRrLAND (1948).

We give here the seldom-given list of the ages, and
some important elements of words to facilitate
understanding osteological names.

Die wissenschaftliche Terminologie geht auf grie-
chische und rémische Vorbilder zuriick oder sie
wurde mit sinngemassen griechischen und romi-
schen Wortstammen neu geschaffen. Fiir den gros-
sen Reichtum der wichtigsten anatomischen Fach-
ausdriicke sei auf den Anhang in RoMER (1959)
verwiesen. Ausfiihrliche Worterklarungen findet
man bei dem leider langst vergriffenen ScumiDpT
(1923), dann fiir die menschliche Anatomie vor
allem bei AHRENs (1963) und fiir die Vorsilben,
Wortstimme und Endungen allgemein bei WER-
NER (1956).

Wir geben hier eine selten zusammengestellte
Liste der einzelnen Altersstufen und einige wichtige

Wortelemente zum Verstiandnis osteologischer
Namen.
Ages Altersstufen
scientific
wissenschaftlich
early before birth embryonal  ungeboren (friih)
shortly before birth foetal kurz vor Geburt
at birth neonat neugeboren
in infancy infantil kindlich (Milchzihne)
in childhood (replacement of teeth, many juvenil jugendlich (Zahnwechsel, Epiphysen ge-
epiphyses separated) trennt)

in adolescence and youth (replacement of
teeth finished, epiphyses nearly ossificated)

in adulthood (permanent dentition in func-
tion, epiphyseal lines ossificated)

in maturity (adult since a long time, attach-
ment of muscle-tendons prominent, teeth
some degree of wear)

in old age (teeth deeply worn or lost. Often
complete disappearance of alveoli, resorption
of bone in jaws and bones)

Elements of some osteological terms

process of bone

articulate

head

knuckle

crest

dia=between -} physis=growth
epi=on-physis=growth

6o

praeadult

adult

matur

senil

apophysis
articulare
caput
condylus
crista
diaphysis
epiphysis

fast erwachsen (Zahnwechsel abgeschlossen,
Epiphysen fast verwachsen)

erwachsen (bleibendes Gebiss in Funktion,
Epi- und Diaphysen verwachsen)

reif (schon lange “erwachsen”, Muskelan-
satze kraftig, Zahne abgekaut)

greisenhaft (Zahne mehr oder weniger vol-
lig abgekaut oder ausgefallen. Alveolen ge-
schlossen, an Knochen z.T. Abbau)

Elemente osteologischer Bezeichnungen

Auswuchs (Vorsprung)
gelenken (miteinander)
Gelenkkopf
Gelenkwulst (allgemein)
Grat, Kamm, Leiste
Zwischenstiick
Endstiick
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opening, aperture

fusion

ossification

process

thorn

suture

stiffening of pubis and mandible

pulley
a small bump

wart
process of bone
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foramen
obliteratio
ossificatio
processus
spina
sutura
symphysis

trochlea
tuberculum
tuberositas

Loch, Offnung
Verwachsung von Nahten
Verknocherungsvorgang
Fortsatz

Dorn

Naht

Verwachsung (zweier Knochen durch Knor-
pel; Pubis und Unterkiefer)
Gelenkrolle

kleiner Hocker

Warze

zygapophysis Knochenauswuchs
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It would go beyond the scope of this book to
enumerate all publications in which Pleistocene,
prehistoric and archaeological animal bones are
cited. Therefore, after giving the names of the
principle reference books only those publications
are named, which are listed in this Atlas. It should
also be noted that in all periodicals concerning
mammals comprehensive papers can be found. Also
the institutes for the science of domestic animals of
the universities in various countries are concerned
with the classification of animal bones. Since 1962,
through Dr. H. H. Miiller, the German Academy
of Sciences in Berlin (Institute for pre- und early
history, 108 Berlin, Leipziger Str. 3—4), publishes
annually a “Bibliography on prehistoric zoology
and the history of domestic animals™. This biblio-
graphy endeavours to assemble international lit-
erature. It will be published in the Beitrige zur
Friihgeschichte der Landwirtschaft. It is planned to
collect all the scientists, connected with the theme
of this atlas, in the INQUA. In the sub-commission
“Holocene research’ of the commission ‘““Strati-
graphy of the Quaternary” a working group of
“Holocene palaeontology and prehistory of farm-
ing”’ is to be formed.

In this group the zoological cultural-historical pro-
blems are to be discussed. This plan can only be
realized during the next INQUA-Congress.
Recently a centre for international cooperation of
archaeologists has been founded. Address:

Mrs. A.T. Clason, Biologisch-Archaeologisch Insti-
tuut, Poststr. 6, Groningen (The Netherlands).
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Alle Einzelwerke aufzufiihren, in denen pleisto-
zane, prahistorische und archiologische Tier-
knochen bearbeitet worden sind, iibersteigt das
Ausmass dieses Werkes. Deshalb seien nach der
Nennung einiger wichtiger Bestimmungsbiicher
nur die in diesem Atlas zitierten Werke angegeben.
Dariiber hinaus sei darauf aufmerksam gemacht,
dass in allen, sich mit Siaugetierkunde befassenden
Zeitschriften entsprechende Aufsatze gefunden
werden kénnen. In zunehmendem Masse schal-
ten sich auch die Institute fiir Haustierkunde der
Universitaten in den verschiedenen Léandern ein.
Ferner wird seit 1962 durch Dr.H.H. Miiller in
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin, Institut fiir Ur- und Friihgeschichte, 108
Berlin, Leipziger Str. 3—4, eine jahrlich erscheinen-
de Bibliographie zur prihistorischen oologie und
Geschichte der Haustiere zusammengestellt, die sich
bemiiht, das internationale Schrifttum voll zu
erfassen. Sie soll kiinftig in den Beitrdgen zur Friih-
geschichte der Landwirtschaft veroffentlicht werden.
Es ist geplant, im Rahmen der INQUA die inter-
nationale Verbindung aller Wissenschaften herzu-
stellen, die sich mit dem Thema dieses Atlasses
befassen. In der Subkommission ‘“Holozéanfor-
schung”, die der Kommission “Stratigraphie des
Quartiars” angehort, soll ein Arbeitskreis fiir
“Holozanpaldontologie und Friihgeschichte der
Landwirtschaft” unter diesem oder einem ahn-
lichen Namen gegriindet werden. Darin sollen die
zoologisch-kulturgeschichtlichen Probleme bear-
beitet werden. Fiir die Ausfithrung dieses Planes
ist der nachste INQUA-Kongress abzuwarten.

Als Zentralstelle fur die internationale Zusammen-
arbeit hat sich zur Verfiigung gestellt:

Frau Dr. A.T. Clason, Biologisch-Archaeologisch
Instituut, Poststr. 6, Groningen (Niederlinde).
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Notes on Figures and Plates

Each bone has developed and has a certain function in the body of each animal.
Through different habits the functions and forms differ. Therefore some comparative
anatomical descriptions precede the Plates. In this way the connection between the
dead bones and the living animal should be made easier. Determination also is simpler
when a basic pattern of the animal body is anchored in the brain or can easily be
looked for.

The comparative anatomical plate of the autopodium (Plate XXV) should make
easier the comparison of the different types of construction of the single elements of
hand and foot.

Bemerkungen zu den Abbildungen und Tafeln

Da jeder Knochen etwas Gewachsenes ist und im Korper jedes Tieres eine bestimmte
Funktion erfiillt, bei verschiedenen Lebensweisen aber die Funktion und damit die
Gestalt modifiziert ist, wurden einige allgemein vergleichend-anatomische Darstel-
lungen den speziellen Tafeln vorangestellt. Damit wird die Verbindung zwischen
den toten Knochen und dem lebendigen Tier erleichtert. Auch die Bestimmung selbst
geht miiheloser vor sich, wenn der Grundbau des tierischen Korpers im Bewusstsein
haftet oder leicht nachgeschlagen werden kann. Die vergleichend-anatomische Tafel
des Autopodiums, Tafel XXV, soll das Verstandnis fiir die verschiedenen Bauformen
der einzelnen Elemente von Hand und Fuss erleichtern.
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Fig. 11. Description and positions of the parts of
mammal skeletons and skulls (partially after RoMER,
1949, pp. 8-10). A. dorsal view; B. lateral view;
C. cross-section; D. skull, basal view; E. molar, occlu-
sal and lateral view.

Abb. 11. Lagebezeichnungen am Sidugetierskelett und
am Schadel (teilweise nach RoMER, 1959, S. 8-10).
A. Aufsicht; B. Seitenansicht; C. Querschnitt; D.
Schadel, Basalansicht; E. Backenzahn, Aufsicht und
Seitenansicht.
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Names of the bones
(see Plate I)

Die Namen der Knochen
(siche Tafel I)

Skull Cranium Schadel
Shoulder blade Scapula Schulterblatt
Bone of upper arm Humerus Oberarmknochen
Radius Radius Speiche

Ulna Ulna Elle

Wirist Carpus Handwurzel
Middle hand Metacarpus Mittelhand
Finger Phalanx = Digitus anterior Finger

Pelvic girdle Pelvis Becken

Thigh bone Femur Oberschenkelknochen
Knee cap Patella Kniescheibe

Shin bone Tibia Schienbein

Calf bone Fibula Wadenbein
Tarsus Tarsus Fusswurzel
Metatarsus Metatarsus Mittelfuss

Toe Phalanx = Digitus posterior Zehe



Major elements of the skeleton|Wichtigste Elemente des Skeletts

Plate I. Major elements of the skeleton and their position. (Ursus after COUTURIER, 1954, plate IX; Bos after
ELLENBERGER-BAUM, 1943, fig. 17; HOMO after RauBer-KopscH, 1932, fig. 23).

Tafel I. Wichtigste Elemente des Skeletts und ihre Lage zueinander. (Ursus nach CoUTURIER, 1954, Tafel IX;
BOs nach ELLENBERGER-BAauM, 1943, Abb. 17; HOMO nach RauBer-KopscH, 1932, Abb. 23).
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Elements of the skull| Elemente des Schidels

Plate II. The elements of the skull in various mammals.
(After ELLENBERGER-BAUM, 1043, fig. 118 — 122.)

Tafel II. Die Elemente des Schédels bei verschiedenen Siugetieren.
(Nach ELLENBERGER-BAUM, 1943, Abb. 118 — 122.)
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Elements of the skull|Elemente des Schidels

Frontale

— Parietale

O Glabella

O Nasion
Temporale

O O Gonion

Mandibula
O Gnathion

O Major points used in recording the measurements
of a skull (after BROTHWELL, 1963).

Glabella: most prominent point between the suprecili-
ary arches in the median sagittal plane; Nasion: mid-
point of the suture between the frontal bone and the
two nasal bones; Gonion: most lateral external point
of junction of the mandibular body and ascending
ramus; Bregma: point at which the coronal and sagittal
sutures meet; Lambda: point at which the sagittal and
lambdoid sutures meet; Gnrathion: middle point on the
lower border of the mandible: § = Sutura.

N

1—)\_(\
\

3 ?

well developed flat

flatter steeper

well developed feebly developed

= brow ridge

= forehead

= muscle mar-
kings at the
occipital bone

¢ = mastoid process well developed feebly developed

General impression heavier slighter
larger smaller
flatter higher

Remark: One single criterion is not enough for sex
determination. Only the combination of characteristics
that point in the same direction is conclusive. Every
racial and individual variation means uncertainty.

Fig. 12. Characteristics of the human skull and deter-
mination of male and female. A. frontal view (after
RauBer-KorscH, 1932, fig. 167; HEBERER, 1950, fig.
45; BROTHWELL, 1963, pp. 76—79). B. skull, parietal
view (after ANDERSON, 1962, fig. 26) ; C. skull, occipital
view (after ANDERSON, 1962, fig. 26); D. major differ-
ences between the male and female skull (after BRoTH-
WELL, 1963, fig. 22).
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O Glabella
Frontale
v QD O Bregma
Parietale —33
b
w
. % O Lambda
B
O Lambda

O Wichtigste, bei der Vermessung des Schédels ver-
wendete Messpunkte (nach HEBERER, 1959).
Glabella: der am weitesten vorspringende Punkt zwi-
schen den oberen Augenhohlenrandern; Nasion:
Kreuzungspunkt der Nasen-Stirnnaht mit der Median-
sagittalen; Gonion: tiefster Punkt am Unterkiefer-
Aussenrand; Bregma: Kreuzungspunkt von Sagittal-
und Coronal-Naht; Lambda: Kreuzungspunkt von
Sagittal- und Lambdoidal-Naht; Gnrathion: tiefster
Punkt am unteren Unterkieferrand. § = Sutura.

ol “ _?;/\
V&Tk %\%
4 4

3 ?
1 = Supraorbitalbogen kraftig  flach
2 = Stirn flacher  steiler
3 = Muskelansatz am Occipitale kraftig ~ schwach
4 = Mastoidfortsatz kraftig  schwach

schwerer leichter
grosser  kleiner
flacher  hoher

Beachte: ein Merkmal allein gentigt nicht zur
Geschlechtsbestimmung. Erst die Kombination
gleichgerichteter Ausbildungen gibt Sicherheit. Die
verschiedenen Rassen und individuellen Variationen
bedeuten Unsicherheiten.

Abb. 12. Merkmale des menschlichen Schéidels und
Unterscheidung von Mann und Frau. A. Vorderan-
sicht (nach RauBer-KopscH, 1932, Abb. 167;
HEBERER, 1959, fig. 45; BROTHWELL, 1963, S.76-79);
B. Schidel von oben (nach ANDERsON, 1962, Abb. 26);
C. Schéadel von hinten (nach ANDERsoON, 1962, Abb.
26); D. wichtigste Unterscheidung von Mann und
Frau am Schédel (nach BRoTHWELL, 1963, Abb. 22).

Gesamteindruck



Age determination based on the stage of ossification| Altersbestimmung aufgrund der Knochenverwachsung

-7 FRONTALE

Fig. 13. Age determination from the adult human
skull (after Vallois in CornwALL, 1956, Fig. 55). The
various sections of the sutures become obliterated in
different stages of their age. The numbers mark the

age when obliteration has made the sutures impercep-
tible.

1 2 3 4 5

Fig. 14. Growth of long bones (after RoMER, 1949,
fig. 75). During the growth of the cartilagineous bone (1)
a collar of the hard bone of the diaphysis extends (2,
3). At the ends there are formed osseous nuclei of the
epiphyses (4) which increase to the epiphyseal line (5).
Then the latter disappears (6): the bone has finished
its longitudinal growth. The medullary space enlarges
and the wall of the bone thickens by deposition of bony
matter on the surface.

The moment of disappearance of the epiphyseal line
often differs between proximal and distal. It also varies
with the different bones and in different animals.
Table IX offers a possibility of age determination by
study of the stage of mutual growth of epiphysis and
diaphysis.
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Abb. 13. Altersbestimmung am Schédel des erwach-
senen Menschen (nach Vallois in CorRNWALL, 1956,
Abb. 55). Die einzelnen Abschnitte der Schadelnédhte
verwachsen fest (Obliteration) in verschiedenen Alters-
stufen. Die Zahlen geben das Lebensalter an, in dem
die Naht unsichtbar wird.

Cartilage
E— knorpel

— Diaphysis bone
Diaphysen-Knochen

Medullary space
E— Markroum

Ossification of the cartilage
Verkndcherung des Knorpels

Abb. 14. Das Wachsen der Langknochen (nach
RoMER, 1959, Abb. go). Wihrend des Wachstums des
zuerst knorpeligen Knochens (r) dehnt sich eine
Manschette aus festem Knochen der Diaphyse aus
(2, 3). In den Enden entstehen Knochenkerne der
Epiphysen (¢) und wachsen bis auf eine Epiphysen-
fuge (5). Diese verschwindet (6): der Knochen hat
das Langenwachstum beendet. Der Markraum ver-
grossert sich und die Wand der Epiphyse wird dicker
durch Auflagerung von Knochensubstanz auf der
Oberflache.

Der Zeitpunkt des Verwachsens der Epiphysenfuge
ist proximal und distal oft verschieden. Er tritt auch an
den einzelnen Knochen und bei den verschiedenen
Tierarten zu anderen Zeiten auf. Die Tabelle IX
ermoglicht die Altersbestimmung einiger Haustiere
aufgrund der Verwachsung der Epiphysen mit den
Diaphysen.
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Table IX. Age determination, based on the fusion of epiphyses and diaphyses, in years. (Composed after CorNwALL, 1956; HABERMEHL, 1961 ; and
WoLr-HEIDEGGER, 1961.)

Tabelle IX. Altersbestimmung auf grund der Verwachsung von Epiphysen mit Diaphysen, in Jahren. (Zusammengestellt nach CorRNWALL, 1956;
HaBerMEHL, 1961 ; und WoLF-HEIDEGGER, 1961.)

Animal| Humerus Radius Ulna Femur Tibia Fibula Metapodium Phalanges — Tuberosi- Acetabu- Corpora
Tier — — — — — — - las calca- lum vertebrae
prox.  dist. prox.  dist. prox.  dist. prox.  dist. prox.  dist. prox. dist.  dist. prox. net pubis
EQUUS 3% 1i-1% 13-143% 3% 3-3% 3% 3% 2 2 1-14 1-1% 3 i1 4-5
BOS 3i-4 14 1-13 34-4 34-4 33-4 3% 34-4 31-4 2-2} 2-2% 1}-2 3 -3 7-9
avis 3 4 i 3% 3-3% 3% 3-3% 34 3% 1i-1% 1i-2 -3 3 % 4-5
sus 3% 14 1 3% 3-3F 3-3% 3% 3% 3 2 35 2% 2 1-2 2-24 1 4-7
CANIS I -3 -3 13} 13 1} 1} 1} 1} 1} ¥ ki I3 23 13-2
HOMO 20 164-18 17% 20 155 20 17 20 20 18 25 20 19-20 19—21 20 17 25

Sunsyowausauaysouy 1ap puniifny Sunuw)saqsia)y [uoyvafisso fo a5vis ayy uo pasvq uoyvurwiIap 2Ty



Dentition of mammals| Normalgebiss der Saugetiere

A B8 !

Fig. 15. Left normal dentition of mammals with chang-
ing teeth generations. A. milk dentition; B. permanent
dentition; C. teeth generations.

I = 1st generation of teeth; II = 2nd generation of
teeth with M of the 1st generation. Together they form
the permanent dentition.

id = incisivi decidui = milk incisors
c¢d = caninus deciduus =
pd = praemolares decidui =
I = incisivi — incisors
(' = caninus = canine
P = praemolares = premolars
M = molares — molars
The dental formula

The number of teeth varies in different animal fami-
lies. It is given by the dental formula. For the original
mammal dentition of the left half this formula is
written:

upper jaw bone (Maxilla) 31 1C 4P 3M  3.1.4.3
lower jaw bone (Mandibula) 31 1C4P3M — 3.1.4.3 °
Furthermore, the position of each tooth is marked by
its letter and index, e.g., 2nd incisor of the upper jaw =
12; 4th premolar of the lower jaw = P4 The dental

formulae for the permanent dentition of some families
are:

Equidae 3-1-473-3
3.1.4-3.3
Bovidae 0-0-3-3
3.1.3.3
Cervidae 0-1.3-3
3.1.3.3
Suidae 3-1-4-3
3.1.4.3

I C P
% W [ POV A

milk canine tooth
milk molar teeth

' M

SAVEEEEE ‘iuuu

|
Vo, s
! id cd pd ! M
|
1

c

Abb. 15. Linkes Normalgebiss der Sdugetiere mit
Zahnwechsel. A. Milchgebiss; B. bleibendes Gebiss;
C. Zahngenerationen.

I = erste Zahngeneration. I = zweite Zahngeneration

mit M von der ersten Generation. Zusammen bilden
sie das bleibende Gebiss.

Milch-Schneideziahne
Milch-Eckzahn
Milch-Backenzahne
Schneidezahne
Eckzahn
Liickenzahne
Backenzahne

1 T |

Die Zahnformel

Die Anzahl der Zihne ist in den einzelnen Tierfamilien
verschieden. Die Zahne werden mit der Zahnformel
angegeben. Diese lautet fur das urspriingliche Siauge-
tiergebiss (fur die linke Hilfte) :

im Oberkiefer (Maxilla) 3I 1C 4P sM 3.1.4.3

im Unterkiefer (Mandibula) 31 1C 4P 3M * ' 3.1.4.3 °
Die Stellung des einzelnen Zahnes wird mit dem Buch-
staben und einem Index angegeben; zum Beispiel: 2.
Schneidezahn des Oberkiefers = 12; 4. Pramolar des

Unterkiefers = P4. Die Zahnformeln des permanenten
Gebisses verschiedener Tierfamilien lauten:

Canidae 3-1-4-2
3.1.4.3
Ursidae 3-1-471-2
3.1.4-1.3
Rodentiae 59,08
1.0.1-3.3
Leporidae 2:0.173-3
1.0.1-3.3
Homo 2.1.2.3
2.1.2.3



Table X. Age determination based on teeth changing Tabelle X. Altersbestimmung aufgrund des Zahn-

A. Milkteeth and permanent teeth until the completed wechsels

dentition in EQuUUS, BOs, ovis and sus, given in years. A. Milch- und bleibende Zahne bis zum Vollgebiss
B. Average dates of eruption and replacement of teeth bei EQuUUS, BOs, ovis and sus, in Jahren angegeben.

in dogs, given in months. B. Durchschnittliche Daten des Durchbruchs und
C. Growth and replacement of teeth in man at dif- Ersatzes der Milch- und bleibenden Zdhne vom Haus-
ferent ages (white = milk teeth; shaded = permanent hund, in Monaten.

teeth). C. Wachstum und Wechsel des Milch- und Dauer-

EQUUS
o 1 2 3 &4 5

iy |
i2/l2
s/
ck

gebisses beim Menschen in verschiedenen Lebens-
altern (weiss = Milchzdhne; gestrichelt = bleibende
Ziahne).

ovIS Sus
0 1 2 3 4 0 1 2 3 Years

my/R,
mo/P3
my/R
M,
M2

M3

CANIS FAMILIARIS

0 1 2 3 4 Months

A,B.: white = vestigial; light sha-
ding = milk teeth; dark shading =
permanent teeth.

AB.: weiss = in Reduktion be-
griffen; hellgrau = Milchzédhne;
dunkelgrau = bleibende Zihne.

5@89@ &

112

Years
C Jahre



Incisors|Schneidezihne

Fig. 16. Basic pattern of the incisors in several species
(after WEBER, 1927, fig. 174, 181).

A. Normal incisor of dentine, the crown covered with
enamel, the root with cement. Pulp cavity has a thin
canal when growth has finished.

B. Therodent tooth is growing permanently. Its outside
is covered by an enamel layer. The hard enamel and
the soft dentine make the top remain sharp through
gnawing. The root is open.

C. Incisor of the horse. Cusp deaply inverted. The
surface is completely covered with enamel and in many
spots with cement.

D. The grinding down of the horse’s incisor leads to a
grinding mark on its surface. The changes in this mark
in the course of life enable the determination of differ-
ent ages. (“One does not look a gift horse in the
mouth™).

Bearers of antlers or horns never have incisors in the
upper jaw, a phenomenon that has inspired Goethe to
some poetic lines in his “Metamorphose der Tiere”.

[ Enamel
| | Schmelz
Dentine
Bein

Cement
{ Zement

g Tooth hole
5] Wurzelhdhle

Abb. 16. Grundbau der Schneidezihne bei einigen
Arten (nach WEBER, 1927, Abb. 174, 181).

A. Normaler Schneidezahn aus Zahnbein mit Schmelz
als Kronenkappe und Zement als Wurzelbelag. Pulpa-
hohle mit dinnem Kanal nach Abschluss des Wachs-
stums.

B. Nagetierzahn, der stindig weiterwichst. Auf der
Aussenseite Schmelzbelag. Der harte Schmelz und das
weiche Bein lassen beim Nagen die Spitze stindig
scharf bleiben. Offene Wurzel.

C. Schneidezahn des Pferdes. Spitze stark eingestulpt.
Die Oberflache tberall mit Schmelz und an vielen
Stellen mit Zement belegt.

D. Beim Abkauen des Pferdeschneidezahns entsteht
auf der Schlifflache die ,,Kunde’, deren Verdnderung
im Verlauf des Lebens auch die Bestimmung des héhe-
ren Alters ermoglicht (“Einem geschenkten Gaul
schaut man nicht ins Maul”).

Allen Tieren, die ein Geweih oder Hérner auf dem
Kopf tragen, fehlen die Schneidezihne im Oberkiefer.
Diese Tatsache hat auch Goethe bei seinen verglei-
chend anatomischen Studien festgestellt und zu den
folgenden Versen in seiner ““Metamorphose der Tiere”
angeregt:

“Denn so hat kein Tier, dem samtliche Zahne die obern
Kiefer umzaunen, ein Horn auf'seiner Stirne getragen.
Und daher ist den Lowen gehornt der ewigen Mutter
Ganz unmoglich zu bilden und béte sie alle Gewalt auf:
Denn sie hat nicht Masse genug, die Reihen der
Zihne

vollig zu pflanzen und auch Geweih und Hérner zu
treiben”.



Incisors|Schneidezihne

Plate III. Incisors.

Tafel III. Schneidezihne.

EQUUS: a. lateral; b. occlusal.

BOS, CERVUS, OVIs: a. lingual; b. lateral.

sus max.: a. buccal; b. lateral.

sus mand.: a. lateral; . lingual.

LUPUS, URSUS: a. lateral; b. lingual.

CASTOR: a. lateral, enamel reddish-yellow (Schmelzbelag rotlich-gelb); 4. oral.
LEPUS: a. praemax. lateral; 12 as spike behind I (I2 sitzt als Stift hinter I1);
b. oral, along the surface of I a rill (den I' durchzieht eine Langsrille).
HOMO: a. oral; b. occlusal.

3
cm
CERVUS
Lem

mand.

r5
max.

Lem
mand.

CASTOR
79



Canines|Eckzéihne

Rodentsand Leporidae have no canine teeth. In Bovidae
the canines in the upper jaw are missing. In the lower
jaw they are incisiform and closely associated with the
row of true incisors. Male deer have a button-like
canine tooth in the upper jaw; this peculiar feature has,
since prehistoric times, been a favourite piece of jewel-
ry. In the lower jaw the canine is incisiform and is
placed, as with the Bovidae, in one row with the
INcisors.

The canine of the male sus is open-rooted and its
growth is permanent; the females have small canines
with a closed root.

Distinction of upper and lower canines in Carnivorae:
C max.: median line 4 straight, top slightly curved;
Cmang. median line curved, top distinctly curved.

maox. max.

MELES

Fig. 17. The canines of Felidae show buccal 2 and ling-
ual 1-2 longitudinal flutes in the enamel of the upper
one and only buccal 1 or 2 flutes in the lower. The
teeth of badgers (Meles) are blunter than those of dogs.
a. lingual; b. distal; ¢. buccal.

LUPUS

Fig. 18. Distinction of vrupus, Canis familiaris and
VULPES is possible by the length of their upper canines
as compared with the jaw. (After KoENEN, 1952,
plate 2.)

8o

Die Rodentiae und Leporidae besitzen keinen Eckzahn.
Den Bovidae fehlt der Eckzahn im Oberkiefer. Im Un-
terkiefer schliesst er incisiform die Reihe der Schneide-
zahne ab. Bei den Cervidae haben die 33 einen knopf-
artigen Eckzahn im Oberkiefer, als ,,Hirschgrandel”
ein schon in prahistorischer Zeit beliebter Schmuck.
Im Unterkiefer ist der Eckzahn auch incisiform und
steht neben den Schneidezihnen wie bei den Bovidae.
Bei sus § wachsen die Eckzdhne (,,Hauer”) stindig
nach: die Zahnwurzel ist offen. sus @ hat kleine Eck-
zahne mit geschlossener Wurzel.

Unterscheidung der oberen und unteren Eckzidhne bei
den Carnivorae: C pax.: Mediane + gerade, Spitze
schwach gebogen; C mana.: Mediane geschweift,
Spitze stark gebogen.

Plate IV. Canine (p.81).
Tafel IV. Eckzahn (S.81).

EQUUS: a. lateral; b. lingual.

BOs: a. lingual; b. lateral; ¢. oral.

CERVUS max: a. lateral; b. distal.

CcERVUS mand.: a. lingual; b. lateral.

ovis: a. lingual; b. lateral.

sus 3 @ max: a. distal; b. mesial.

sus & @ mand.: a. mesial; b. distal;
¢. cross-section (Querschnitt).

LUPUS: a. lingual; b. distal.

URsUS: a. lingual; b. distal.

HOMO: a. mesial; b. lingual.

Abb. 17. Die Eckziahne der Felidae besitzen in der
Schmelzkappe oben buccal 2 und lingual 1-2 Langs-
furchen, unten nur buccal 1 oder 2. Die Ziahne des
Dachses (Meles) sind stumpfer als die des Hundes.
a. lingual; b. distal; ¢. buccal.

VULPES

Abb. 18. An der Linge der oberen Eckzidhne kann das
Vordergebiss von Lupus, Canis familiaris und VULPES
unterschieden werden. (Nach KoENEN, 1952, Tafel 2.)



Canines|Eckzihne

Plate IV. Canine (for legend see p.80).

Tafel IV. Eckzahn (Legende siche S.80).
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Molars|Backenzihne

Plate V. Molar, 1.

A. Basic pattern of the molar tooth. Because of the differ-
ent durability of the various building materials the
roughness remains in spite of the wear. The enamel is
hardest, the cement less hard, the dentine as soft as
bone. According to the height and the layout of the
cusps the wear causes different patterns.

With the herbivores the cement may reach over the
crown. The pattern is built by the design of the worn
edges of the enamel, the dentine, the cement covering
and the hollows lying between. The pattern changes as
wear takes place (see the examples for BOs).

B. Cross-section of left upper and lower jaw, front
view, to show the position of the grinding surface: in
Ungulatae the grinding surface declines toward the
outer side. On the basis of that knowledge one can
determine whether a fragment of jaw belongs to the
left or right side.

eEQuus. The loop shape is typical (1, 2). The teeth are
high and are only ground down in very old animals.

BOS. a, b, ¢. molar of the upper jaw (M pax.) in three
different stages of age. 1. the small column is typical;
d. premolar of the upperjaw (P max.) ; e. premolar of the
lower jaw (P mana.) ; /- molar of the lower jaw, severely
worn down; g. molar of the lower jaw, slightly worn
down.
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Tafel V. Backenzahn, 1.

A. GrundbaudesBackenzahnes. Durch die unterschied-
liche Harte der einzelnen Baustoffe bleibt beim Ab-
kauen die Rauhigkeit der Zahnoberfliche erhalten.
Schmelz ist am hértesten, Zement weniger hart, Bein
so weich wie Knochen. Je nach Hohe und Anordnung
der Spitzen entstehen beim Abkauen unterschiedliche
Muster.

Bei den Pflanzenfressern kann der Zement auch uber
die Krone greifen. Das Muster ist durch den Verlauf
der Schmelzlinien, der Beinfelder (z.T. als Schleifen),
der Zementstreifen und der Hohlraume dazwischen
gegeben. Das Muster andert sich im Verlauf der
Abkauung (sieche die Beispiele fiir Bos).

B. Schnitt durch linken Ober- und Unterkieferteil,
von vorn gesehen, um die Stellung der Kauflache zu
zeigen: bei den Huftieren fallt die Kaufliche nach
aussen ab. Daran kann die Zugehorigkeit eines Kiefer-
bruchstiickes zur rechten oder linken Seite erkannt
werden.

eEQuus: Charakteristisch ist die Schlaufe (7, 2). Die
Zihne sind hoch, werden nur bei ganz alten Tieren
niedriger durch die Abkauung.

BOS: a, b, c. Molar des Oberkiefers (M pax.) in drei ver-
schiedenen Altersstufen. r: die kleine Saule ist cha-
rakteristisch; d. Praemolar des Oberkiefers (P max.);
e. Praemolar des Unterkiefers (P mana.); f- Molar des
Unterkiefers, stark abgekaut; g. Molar des Unter-
kiefers, schwach abgekaut.



Molars| Backenzihne

Plate V. Molar, 1.

Tafel V. Backenzahn, 1.

H Enamel
Schmelz
.\\&\\“’w"w ) I Dentine

\

.\\ Bein
Cement
Zement

Pulp cavity
Pulpahodhle




Molars|Backenzihne

Plate VI. Molar, 2.

cervus: The low crown of the teeth begins at the
border of the alveole. On the surface of the crown,
cement is absent, the enamel is somewhat wrinkled.
M3 are not drawn. In the distal view, they have a
third, heeling cusp.

ovis: The crowns are high and sit deeply in the alveo-
les; max.: examples of severely worn P and M ; mand.:
P and two M, those in different stages of wear.

sus: Without the oral premolars. Characteristically the
great number of tubercles are seen on the surface of
molars. M3 is the longest tooth. M3 is shorter and
broader than Mj.

Ursus: Without the oral premolars. Though ursus is a
beast of prey, its molars and premolars are not carni-
vora-like. The sets of teeth shown side by side help to
avoid confusion with pig-teeth. The single cusps on the
molars are more pronounced than in the pig. The
largest tooth is M2. Notice the rectangular occlusal
view of M1.

Occlusal view: M is long and narrow; M; of the cave
bear has a slight constriction in the middle.

Tafel VI. Backenzahn, 2.

cervus: Die Zihne sind niedrig, die Krone beginnt am
Rand der Alveole. Kein Zement auf den Aussen-
flachen der Krone; Schmelzoberfliche etwas runzelig.
M3 sind nicht gezeichnet. Sie haben distal eine dritte
gebogene Spitze.

ovis: Die Kronen sind hoch und sitzen tief in den
Alveolen; max: Beispiel von stark abgekauten P und
M : mand. P und zwei M verschieden stark abgekaut.

sus: Ohne die vordersten Pramolaren. Charakteris-
tisch ist die an Tuberkeln reiche Oberfliche der
Molaren. Der lingste Zahn ist M3. M3 ist kiirzer und
breiter als M3.

ursus: Ohne die vordersten Praemolaren. Obwohl
der Bi/iein Raubtier ist, besitzen die Molaren und
Praemolaren keine ausgepriagte Raubtiergestalt. Um
eine Verwechslung mit Schweinezihnen zu vermei-
den, werden die Beispiele der beiden Zahnreihen
nebeneinander gezeigt. Die einzelnen Coni auf den
Molaren sind ausgeprigter als beim Schwein. Der
grosste Zahn ist M2. Beachte die rechteckige Aufsicht
von M1,

Aufsicht: M, ist lang und schmal; M, hat beim
Hohlenbédren eine leichte Einschnirung in der
Mitte.



Molars|Backenzihne

Plate VI. Molar, 2 (a. buccal view; b. occlusal view).

Tafel VI. Backenzahn, 2 (a. buccale Ansicht; b. occlusale Ansicht).

p4 M! M? max.




Molars|Backenzihne

S

LUPUS

Fig. 19. Examples of premolars and molars of rupus
and HOMO (a. buccal; b. occlusal).

In the Canidae, Felidae and Hyenidae the flesh-tearing
tooth is in the upper jaw the P4 and in the lower jaw
the M,. These teeth are characterised by the longi-
tudinal edge formed by paracon and metacon. In P4
the protocon is lingual beside the mesial end. In M,
paraconid and metaconid form successive edges.

Characteristics: Lupus: M! is broad; M; has a pro-
nounced talonid at the distal end. HomoO: the example
shows several worn P and M; the cusps are not pro-
nounced ; the teeth are short.

Note: for Castor and Lepus, see Fig. 20.
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Lcm

HOMO

Abb. 19. Beispiele von Liicken- und Backenzdhnen be |
Lupus und HOMO (a. buccal; b. occlusal).

Bei den Canidae, Felidae und Hyaenidae wird der

Fleischzahn (= Reisszahn) im Oberkiefer von P4, im

Unterkiefer von M, gebildet. Fur diese Zahne ist die

Langsschneide typisch, die sich aus Paracon und M¢a-

congebildet hat. Bei P4sitzt lingual neben dem mesialen

Ende der Protocon. Bei M; sitzen Paraconid und

Metaconid als Schneiden hintereinander.

Typisches: Lupus: der M! ist breit; der M; hat ein
ausgepragtes Talonid am distalen Ende. HOMO: Bei-
spiel eines menschlichen P und M, stark abgekaut; die
Hocker sind nicht stark ausgepréagt. Die Zahne sind
kurz.

Beachte: fir Castor und Lepus siche Abb. 20.
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Fig. 20. The molars of Rodentiae and Leporidae. Of
each group the occlusal surface of the left set of teeth
intheupperandlowerjawisshown. (After MonRr, 1938.)

1 Abb. 20. Die Backenzihne der Rodentiae und Lepo-
ridae. Bei jeder Gruppe ist die Occlusalfliche der
linken Zahnreihe im Oberkiefer und Unterkiefer ge-
zeigt. (Nach MoHRr, 1938).

I
1. Rich ripple marks|Reiche Ribbelmarken
Garden dormouse Eliomys quercinus Gartenschlafer
Forest dormouse Dryomys nitedula Baumschlafer
Fat dormouse Glis glis Siebenschlifer
Common dormouse Mouscardinus avellanarius Haselmaus
Red squirrel Sciurus vulgaris Eichhérnchen
11. Simple ripple marks|Einfache Ribbelmarken
Marmot Marmota marmota Murmeltier

‘ 11. Cusps severely worn|Hacker stark abgekaut
(1 = section unworn; r = Schnitt, urspriinglich)
Southern birch mouse Sicista subtilis Birkenmaus
Yellow-necked field mouse Apodemus flavicollis Gelbhalsmaus
Long-tailed field mouse  Apodemus sylvaticus Waldmaus
Striped field mouse Apodemus agrarius Brandmaus
Harvest mouse Micromys minutus Zwergmaus
House mouse Mus musculus Hausmaus
House rat Rattus rattus Hausratte

v Norway rat Rattus norvegicus Wanderratte
Common hamster Cricetus cricetus Hamster
IV. Enamel prisms|Schmelzprismen
Bank vole Clethrionomys glareolus Rotelmaus
Field vole Microtus agrestis Erdmaus
Common vole Microtus arvalis Feldmaus
Root vole Microtus oeconomus Nord. Withlmaus
Snow vole Microtus nivalis Schneemaus
Water vole Arvicola terrestris Schermaus

¥
V. Enamel lamels| Schmelzfalten
Muskrat Ondatra zibethica Bisamratte
Beaver Castor fiber Biber
Nutria Myocastor coypus Nutria
(coypu) (Biberratte)
VI. Enamel lenses| Schmelzlinsen
Wild rabbit Oryctolagus cuniculus ~ Wildkaninchen
Hare Lepus europaeus Feldhase

- Blue hare Lepus timidus Schneehase

(mountain hare)




Horn and antler|Horn und Geweih
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Fig. 21. The horn and its growth in Bovidae (Cavi-
corniae). (After Weber in IHLE et al., 1927, fig. 46).
The horn core grows out of the frontal bone and is
covered by the dermis and the papillary layer. The
latter forms the horny substance, which is pushed up-
wards. For this reason the oldest part is on the top. For
the preservation of the horny substance very special
circumstances of sedimentation (e.g., bog) are essen-
tial. The horn core is used for the determination of
species.

Abb. 21. Das Horn und sein Wachstum bei den Bovi-
den (Cavicornier). (Nach Weber in IHLE et al., 1927,
Abb. 46).

Den aus dem Frontale auswachsenden Hornzapfen
uberzieht vollig die Lederhaut mit der interpapillaren
Epidermis. Von ihr scheidet sich die Hornmasse ab
und wird aufwirts geschoben: der alteste Teil des
Horns ist an der Spitze. Die Hornsubstanz bleibt nur
unter ganz besonderen Sedimentationsbedingen (z.B.
Moor) erhalten. Der Hornzapfen dient zur Bestim-
mung der Art.

Fig. 22. The antler and its cycle of regeneration (After
Weber, 1927, fig. 16). A. full-grown antler; B. between
pedicle and burr the bone is reduced; C. the antler is
shed; D. the skin covers the open pedicle surface; E.
the antler starts growing (prong over burr); F. the
antler is full-grown, still “in velvet”; after the latter is
rubbed off, the cycle starts again with A.

1 = pedicle, outgrowth of the frontal bone; 2 = burr,
enlarged end of the beam; 3 = beam; 4 = tine.
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Horny substance

Hornsubstanz

Papillary layer

Interpapillare Epidermis
Dermis

Lederhaut

Bone

Knochen

Abb. 22. Das Geweih und sein Regenerationszyklus
(nach WEBER, 1927, Abb. 16). A. ausgewachsenes
Geweih; B. zwischen Rosenstock und Rose wird der
Knochen abgebaut; C. das Geweih wird abgeworfen;
D. das Stirnfell iiberzieht die offene Flache des Rosen-
stockes; E. das Geweih beginnt zu wachsen (Rose =
Knopf) ; F. das Geweih ist ausgewachsen, noch im Fell
(Bast) ; nach dem Fegen beginnt wieder der Rhythmus
bei A.

1 = Rosenstock, Auswuchs des Frontale; 2 = Rose,
verbreitertes Ende der Stange; 3 = Stange; ¢4 =
Spross.



Antlers of deer| Die Geweihe der Cervidae

Fig. 23. Red deer (Cervus elaphus). Stages of develop-
ment of the antler and names of the different elements.
(After HaLTENORTH and TRENSE, 1956, fig. 20). A.
procket; B. stage of 2 points; C. stage of 6 points; D.
stage of 8 points; E. stage of 10 points; F. stage of 12
points.

1 = beam; 2 = brow tine; 3 = trez tine; 4 = terminal
tines; 5 = bez tine; 6 = crown.

- s

CERVUS ELAPHUS RANGIFER

ALCES

Fig. 24. The antlers of deer: construction (after Be-
NINDE, 1937, fig. 7).

Knowledge of the different elements of the antler makes
distinguishing easy even for fragments with tines.

Fig. 25. Cross-section of a beam (after original prepa-
ration) A. CERVUS; B. RANGIFER.

The difference is important in the determination of the
materials in artefacts of antler.
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Abb. 23. Rothirsch (Cervus elaphus). Entwicklungs-
stufen des Geweihs und Namen der einzelnen Ele-
mente (nach HALTENORTH und TRENSE, 1956, Abb.
20). A. Spiesser; B. Gabler; C. 6-Ender; D. 8-Ender;
E. 10-Ender; F. 12-Ender.

1 = Stange; 2 = Augspross; 3 = Mittelspross; 4 =
Endsprossen; 5 = Eisspross; 6 = “Krone”.

o~

CAPREOLUS

Anterior part

D Vorderseite

Posterior part

I Hinterseite

E Palmation
Schaufelbildung

1= Posterior tine
1=Hinterspross

MEGACEROS

Abb. 24. Die Geweihe der Cervidae: Bau (nach Be-
NINDE, 1937, Abb. 7).

Die Kenntnis der Zusammensetzung des Geweihs
erleichtert die Bestimmung auch von Bruchstiicken mit
Sprossen.

Abb. 25. Querschnitt einer Geweihstange (nach Ori-
ginal-Praparaten). A. CERVUS; B. RANGIFER.

Der Unterschied ist wichtig fiirdie Materialbestimmung
von Artefakten aus Geweih.



Antlers and horn cores|Gewethe und Hornzapfen

CERVUS |
ELAPHUS &1

e

CAPREOLUS

ALCES 8

RANGIFER ' b

RANGIFER 2

J F M A M
Full-grown antler % Shed period
Ausgewachsenes Abwurfzeit

Geweih

Fig. 26. Regeneration cycle of different antlers (Basic
idea after Fraser and King, 1954, fig.31, and com-
pleted after HALTENORTH, 1957, pp. 191—192).

Horn cores (see Plate VII).

Corresponding to the characteristics of the horns
every species shows typical horn cores. The top of the
horns are solely built up of hard horny substance (see
p- 88). By their shape and cross-section in adult ani-
mals the species can be defined, even if only fragments
are available. For young animals, however, and also
for some breeds of goats and sheep this simple means
of distinction does not hold true.

Bos: surface rather rough; a. oval, inside wide cavities
with solid partition-walls.

ovis: surface rather smooth; a. more or less triangular,
inside the middle and terminal part are full of pores.
CcAPRA: surface smooth; a. more or less plano-convex,
inside the lower part is hollow with a solid wall; b. ter-
minal full of pores.

IBEX: surface smooth; a. and b. front broad, inside wide
cavities with thin partition walls.

RUPICAPRA: a. more or less round, internally full of
pores.
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J I A | S @] N D
[I]]]mmmm Period of rubbing
Fegezeit

Abb. 26. Regenerationszyklus verschiedener Geweihe
(Grundidee nach Fraser und King, 1954, Abb.31,
und ergdnzt nach HALTENORTH, 1957, S.191—192).

< Period of development
~ Wachstumszeit

Hornzapfen (siche Tafel VII).

Jede Art hat entsprechend dem charakteristischen Ge-
horn auch typische Hornzapfen. Die Spitzen der Hor-
ner werden ausschliesslich von der harten Hornsub-
stanz gebildet (sieche S. 88).

Ihre Form und das Aussehen des Querschnittes beim
ausgewachsenen Tier ermoglichen es, die Arten zu be-
stimmen, selbst an Fragmenten. Fiir junge Tiere und
manche Rassen der Ziegen und Schafe trifft diese ein-
fache Unterscheidung allerdings nicht zu.

Bos: Oberflache ziemlich rauh; a. oval, Inneres weite
Cavernen mit festen Scheidewénden.

ovis: Oberflache ziemlich glatt; a. mehr oder weniger
dreieckig, Inneres im Mittel- und Endteil dicht porés.
cAPRA: Oberfliche glatt; a. mehr oder weniger zwei-
kantig, Inneres im unteren Teil hohl mit fester Wand;
b. am Ende dicht poros.

1BEX: Oberflache glatt; a. und 4. vorn breit, Inneres
weit cavernds mit diinnen Scheidewdnden.
RUPICAPRA: Oberfliche glatt; a. mehr oder weniger
rund, Inneres dicht porés.
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Plate VII. Horn cores
a. cross-section of lower or middle part; 4. cross-section of terminal part.

Tafel VII. Hornzapfen
a. Querschnitt im unteren oder mittleren Teil; 4. Querschnitt im Endteil.

BOS oVvIS

oral distal

cm

RUPICAPRA

frontale
For ovis and capra the differences are best seen in the
sutures of the skull (after BoEssNECK, 1969, p.332).
Fiir ovis und capra liefern die besten Unterscheidungen
die Schidelnédhte (nach BokssNEck, 1969 S.332).

parietale

occipitale

CAPRA
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Mandibular hinge| Unterkiefergelenk

The teeth make the determination of a complete lower
jaw easy, but often only parts of the articulation are
found. With the help of the illustrations in Plate VIII
also a lower jaw without teeth can be defined.

Proc.cor
N

Fig. 27. Pointed = limit of drawing for EQuus and Bos
on Plate VIII. Striped = limit of illustrations of the
other species.

In all Ungulatae the branch is very high, which means
the articulation is located far above the teeth and at
right angles. Processus coronoideus tends backward.

and BOs
convex (roller) concave (saddle)

Differences between EQuus
1. Articulation
2. Processus

coronoideus rounded end pointed end
3. Edge below
articulation convex concave

CERVUS and OVIs as ruminants resemble Bos.

sus: Branch broad, Processus coronoideus small,
articulation button-shaped convex, at the angular part
with radial stripes.

In Carnivorae the articulation is about level with the
teeth. Processus coronoideus is broad and round. The
articulation is located as a transverse pad at about the
middle of the branch. Processus angularis is very

pronounced, stands off aboral and is more or less in-
flexed.

In Rodentiae, Leporidae and HOMO the articulation
is located far above the teeth.

CASTOR: Processus coronoideus pointed; articulation:
round button; Processus angularis broad and bent
backward.

LEPUS: Processus coronoideus practically missing in
front of a small longitudinal pad of the articulation;
Processus angularis pronounced.

HoMO: Branch backward and upward inclined;
Processus coronoideus only a little higher than the
articulation but far in front and vertical; articulation
as transverse pad (convex); no Processus angularis.
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Die ganzen Unterkiefer lassen sich leicht an den
Zahnen bestimmen. Oft aber werden nur die Gelenk-
teile gefunden. Dafir diese Tafel VIII, die auch die
zahnlosen Unterkiefer bestimmen hilft.

Proc.art.
Branch
Ast

——Proc.ang.

Abb. 27. Punktiert = Ende der Zeichnung auf Tafel
VIII bei EQuus und Bos. Gestrichelt = Ende der
Zeichnung bei den tibrigen.

Bei allen Ungulatae ist der Ast sehr hoch, d.h., das
Gelenk sitzt weit oberhalb der Zahnreihe und zwar
quergestellt.

Processus coronoideus riickwirts geneigt.

Unterschiede zwischen EQuus und BOS

1. Gelenk konvex (Walze) konkav (Sattel)
2. Processus

coronoideus am Ende rund  am Ende spitz
3. Kante unter

dem Gelenk konvex konkav

cervVUs und ovis sind als Ruminantier dhnlich Bos.
sus: Ast breit, Processus coronoideus klein, Gelenk
knopfartig konvex, im Angularteil radiale Streifen.

Bei den Carnivorae sitzt das Gelenk etwa in der Ver-
lingerung der Zahnreihe. Processus coronoideus breit,
gerundet. Gelenk als Querwulst etwa in der Mitte des
Astes. Processus angularis stark ausgepragt, aboral ab-
stehend und mehr oder weniger stark einwarts gebo-
gen.

Bei den Rodentiae, Leporidaec und HOMO sitzt das
Gelenk weit oberhalb der Zahnreihe.

CASTOR: Processus coronoideus spitz; Gelenk: runder
Knopf; Processus angularis weit riuckwérts ausladend
und breit.

LEPUS: Processus coronoideus fast fehlend vor kleine-
rem Langswulst des Gelenkes; Processus angularis
markant.

HOMO: Ast schrdg rickwirts aufsteigend; Processus
coronoideus wenig hoher als Gelenk aber weit vorn
stehend und senkrecht; Gelenk als Querwulst (kon-
vex) ; kein Processus angularis.
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Plate VIII. Mandibular hinge.

Tafel VIII. Unterkiefergelenk.
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CERVUS oVIS SuUS
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== (

LUPUS

HOMO

CASTOR
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Vertebral column|Wirbelsiule

It is often difficult to determine vertebrae after animal
species, but they are easy to classify within the verte-
bral column. The different vertebrae are:

Vertebral column

Spina dorsalis

Die Unterscheidung von Wirbeln nach Arten ist oft
schwierig; aber leicht ist die Zuordnung innerhalb der
Wirbelsdaule. Man unterscheidet:

Wirbelsdule

Cervical vertebra without ribs C  Cervical Halswirbel ohne Rippen

Dorsal vertebra with joint for ribs T Thoracal Brustwirbel mit Gelenk far Rippen
Lumbar vertebra without ribs L Lumbal Lendenwirbel ohne Rippen
Sacrum firmly grown together* S Sacral Kreuzbein fest verwachsen*
Caudal vertebra behind sacrum Cd Caudal Schwanzwirbel hinter Sacrum

* by ankylosis connected to ilium of the pelvis

Every type of vertebrae shows a characteristic basic
pattern according to its function. This is shown in
Plate IX.

The number of the vertebrae may vary in the different
groups. The characteristic formula of the vertebrae for
the animals described here is:

T
EQUUS 7 18
BOS 7 13
CERVUS 7 13
ovIs 7 13
NS 7 14— 15
LUPUS 7 13
URSUS 7 14
CASTOR 7 14
LEPUS 7 14
HOMO 7 12

* durch Ankylose mit Ilium der Pelvis verbunden

Jede Wirbelart hat entsprechend ihrer Funktion einen
besonderen Grundbau. Dieser ist auf Tafel IX gezeigt.
Die Anzahl der Wirbel in den einzelnen Gruppen kann

verschieden sein. Sie ist gekennzeichnet durch die
,,Wirbelformel.

L S Cd

6 5 13— 20
6 5 19
6 4 11
7 4 7
6 4 20-24
7 3 17-20
6 4-5 8-10
5 r* 25
5 ¥ 13- 15
5 4

* several more with increasing age

All the quoted species have seven cervical vertebrae.
The two frontal vertebrae show a special design. They
are called Atlas (Plate X)) and Epistropheus (Plate XI).

For vertebrae of Lupus, see Plate IX.

Characteristic elements :

1 = Foramen transversus; 2 = articulation for the ribs;
3 = Processus transversus; ga = Tuberculum costae;
4b = Collum costae; g4¢ = Capitulum costae.
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* mehrere mit zunehmendem Alter

Alle haben sieben Halswirbel. Davon haben die beiden
vordersten einen besonderen Bau. Es sind dies: Trager
(= Atlas, Tafel X) und Dreher (= Epistropheus,
Tafel XI.

Fir Wirbeln von Lupus, siche Tafel IX.

Charakteristische Merkmale :

1 = Foramen transversus; 2 = Gelenkfacetten fiir die
Rippen; 3 = Processus transversus; ga = Tuberculum
costae; b = Collum costae ; g¢ = Capitulum costae.



Vertebrae| Wirbel (Lupus)

Plate IX. Vertebrae (of Lupus).

Tafel IX. Wirbel (von Lupus).

cranial lateral caudal

cranial

cranial lateral
Cd8
cranial lateral caudal
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Atlas

The three functions of the atlas are: ( 1) to support the head; (2) to enable
the head to be turned; (3) to protect the spinal cord. For (1) cranial two
deep articular fossae hold the condyles of the occipital bone; for (2) the
distal articular surface fits the proximal articular surface of the epistropheus;
for (3) the atlas forms a ring of bone. There is no vertebral centrum. The
lateral processes serve for the attachment of muscles. The length of the bone
corresponds to the length of the neck: animals with a short neck possess a low
atlas, animals with a long neck a high atlas.

Differences
EQUUS BOS
1. Foramen transversarium  visible not visible
2. Tuberculum ventrale up to lower edge  high, indentation

Ventral side

BOS, OVIS CERVUS
Shape broad high
3. Ventral articular parts visible not visible

sus: low, broad, distinct Tuberculum ventrale
Carnivorae: 4. Processes start below the articulation and reach far to the
caudal end.

Cranial side

EQUUS BOS

nearly flat distinct

stands between the projects over the
round articular straight edge of

5. Tuberculum dorsale
6. Tuberculum ventrale

extremities articular extremities
7. Transverse processes ventral slightly ventral strongly
divergent convergent
BOS, OVIS CERVUS
8. Dorsal edge cuts Foramen bent out
ventrale

ovis: 9. Indentation between articulation and Tuberculum ventrale
sus: 10. The articulation ends above the ventral edge.
11. rather low
LuPUs and URsUS: 12. Transverse processes spreading more or less horizontally.

Atlas

Der Atlas hat drei Aufgaben: () den Kopf zu tragen: (2) die Drehbewe-
gung des Kopfes zu ermoglichen; (3) das Riickenmark zu schiitzen. Fiir
(1) cranial nehmen zwei tiefe Gelenkgruben die Condylen des Occipitale
auf; fur (2) die distale Gelenkfliche passt auf die proximale des Epi-
stropheus; fir (3) der Atlas bildet einen Knochenring. Ein Wirbelkérper
fehlt. Die seitlichen Fliigel dienen zum Ansatz der Muskeln. Die Lange des
Knochens entspricht der Liange des Halses: bei Tieren mit kurzem Hals ist
der Atlas niedrig, bei Tieren mit langem Hals ist er hoch.

Ventralseite Unterscheidung
EQUUS BOS
1. Foramen transversarium sichtbar nicht sichtbar

2. Tuberculum ventrale bis Unterrand hoch, Kerbe
BOS, OVIS CERVUS

Gestalt breit hoch

3. Ventrale Gelenkteile sichtbar nicht sichtbar

sus: niedrig, breit, markantes Tuberculum ventrale.
Carnivoren: 4. Fligel beginnen unter dem Gelenk und reichen weit caudal.

Cranialsette

EQUUS BOS

fast flach markant

steht zwischen den  steht tiber die gerade

5. Tuberculum dorsale
6. Tuberculum ventrale

runden Gelenk- Kante der Gelenk-
enden enden vor

7. Fligel schwach ventral stark ventral
divergierend konvergierend
BOS, OVIS CERVUS

8. dorsale Kante schneidet Foramen ausgebogen
ab

ovis: 9. Einbuchtung zwischen Gelenk und Tuberculum ventrale
sus: 10. Gelenk endet oberhalb des ventralen Randes

11. Flugel wenig hoch
Lupus und ursus: 12. Fliigel mehr oder weniger horizontal abstehend.

sony/svny
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Tafel X. Atlas
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Epistropheus (see Plate XI)

The head turns between atlas and epistropheus. The odontoid process (1)
prevents its gliding off.

Lateral side (1) is in EQUUs: broad, slightly vaulted articular surface; articular
surfaces visible and inclined (2) ; in Bos: 4 semicircular, articular surface at
right angles, visible; (2) straight; in cErvus and ovis: + semilunar, articular
surface not visible; in sus, LUPUS, URSUS, CASTOR, LEPUS and HOMO : odontoid
process, smaller articular surface, inclined.

Cranial side

The design of the odontoid and of the other processes as well as the shape of
the foramen is typical different for the various species and can be seen clearly
in the illustrations of Plate XI.

Epistropheus (siche Tafel XI)

Zwischen Atlas und Epistropheus spielt sich die Drehbewegung des Kopfes
ab. Ein Dorn (r) verhindert das Abgleiten.

Laterale Seite (1) ist bei EQuUUs: breit, wenig gewdlbte Gelenkfliche; Gelenk-
flachen sichtbar und schrag (2); bei Bos: -+ halbkreisférmig, Gelenkfliche
rechtwinklig dazu, sichtbar, 2: gerade; bei cervus und ovis -+ halbkreis-
férmig, Gelenkflache nichtsichtbar; bei sus, LUPUS, URSUS, CASTOR, LEPUS, und
HoMmO: Dorn, Gelenkflachen kleiner, schrag.

Craniale Seite

Der Bau des Dornfortsatzes, der tibrigen Fortsitze und die Form des
Foramens sind typisch fiir die einzelnen Tiere und auf Tafel XI gut zu er-
kennen.

snayqoasigay | snaydosidsy
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Plate XI. Epistropheus
Tafel XI. Epistropheus

cranial

caudal

ventral

left lateral side cranial side
laterale Seite (sin) craniale Seite

snaydoysidsy | snaydousidsy
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. a b
Spina scapulae

. — Collum
Acromion

Tuber SCODUIGe\ Fossa articularis

Processus coracoideus —>

a. Margo cervicalis; 6. Margo thoracius; ¢. Margo vertebralis.

Fig. 28. Basic pattern shoulder bone: blade with articular surface for the
humerus. On the blade a spine that proximally rises slightly and shows very
different shapes distally.

The clavicle is jointed to the acromion. It is missing in Ungulatae, large
felines, seals and most of the Ursidae. In other Carnivorae it is poorly devel-
oped.

In Ungulatae there is a band of cartilage (Cartilages scapulae) in the Margo
vertebralis. For this reason the bone edge is rough.

The righthand-side illustrations on Plate XII show the cross-section at the
indicated places. This allows a rough determination of scapula fragments.
Outline of the blade, shape of the column, size of the tuber, shape and course
of the spine are the most significant characteristics.

Especially it may be noted:

EQUUS BOS CERVUS
(1) Tuber scapulae as wide as the small, indented
articulation towards the
articulation
(2) Cranial end of indented round
the articulation
(3) Lateral edge of  flat, round somewhat round
the articulation withdrawn

(¢) Tuber in ovis beside lateral edge, small; in sus along the cranial edge,
larger
(5) Medial edge in ovis round, in sus somewhat incurved.

Abb. 28. Schulterblatt, Grundbau: Blatt mit Gelenkflaichen fiir den Hume-
rus; auf dem Blatt ein Knochengrat (Spina), der proximal flach ansteigt
und distal sehr verschieden gebaut ist.

Das Schlisselbein (Clavicula) sitzt am Acromion. Clavicula fehlt den
Ungulatae, Grosskatzen, Seehunden und den meisten Biren. Bei den
iibrigen Raubtieren ist es wenig entwickelt.

Bei den Ungulatae sitzt an der Margo vertebralis ein Knorpelstreifen (Carti-
lago scapulae) ; deshalb ist die Knochenkante rauh.

EQUUS BOS ——Acromion
Sus Ruminan- .
tice Carnivorae
Rodentiae
LEPUS
HOMO

Fig. 29. Different shapes of the spine.
Abb. 29. Verschiedene Formen der Spina scapulae.

Auf Tafel XII gibt die rechte Seite den Querschnitt an der jeweils ange-
gebenen Stelle. Das erméglicht die Grob-Bestimmung von Scapula-Frag-
menten. Der Umriss des Blattes, die Bildung des Halses, die Grésse des
Tuber, Form und Verlauf der Spina sind die wichtigsten Merkmale.
Besonders sei verwiesen auf:

EQUUS BOS CERVUS
(1) Tuber scapulae so breit wie das klein und gegen das
Gelenk Gelenk abgesetzt
(2) Craniale Seite eingebuchtet abgerundet
des Gelenks
(3) Lateraler Gelenk- flach, rund leicht eingezogen ganz,
rand rund

(¢) Tuber bei ovis neben dem lateralen Rand, klein, bei sus am cranialen
Rand entlang, grosser
(5) Medialer Rand bei ovis rund, bei sus leicht eingebuchtet.
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Plate XII. Shoulder blade (Scapula)
Tafel XII. Schulterblatt (Scapula)

LEPUS c<m

cranial caudal
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LEPUS
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The bones in pairs together with the sacrum form the hip girdle. Each half
consists of three elements. They build the articular cavity of the pelvic
articulation. During youth they grow to the homogeneous pelvic bone. The
two pelvic bones are grown together at the ventral end in the symphysis
pelvis. At the dorsal end the ring is closed by the sacrum.

) _~llium=Hip bone=HUuftbein

Acetabulum = Articular cavity=Gelenkpfanne

Ischium = Ischium=Sitzbein

T Pubis=Pubis = Schambein

\Tuber ischiadicum
Symphysis pelvis

Fig. 30. Hip girdle.
Abb. 30. Beckengiirtel.

Die paarigen Knochen bilden mit dem Sacrum den Beckengiirtel. Jede
Hilfte besteht aus drei Elementen, die an der Becken — Gelenk — Pfanne
(Acetabulum) beteiligt sind und im Verlauf der Jugend zum einheitlichen
Beckenknochen verwachsen. Dorsal wird der Ring durch das Sacrum ge-
schlossen.

__Mlium

caudal
_Acetabulum

_—

___Tuber ischiadicum

cranial

——Ischium

Foramen obturatum

“—Pubis
Symphysis pelvis

Fig. 31. Basic pattern of the pelvis (sin.). (After ROMER, 1949, fig. 106D.)
Abb. 31. Grundbau der Pelvis (sin.). (Nach RoMmER, 1959, Abb. 123D.)

. llium
cranial

Fig. 32. Orientation of pelvic fragments. Even fragments can easily be
placed: ilium and ischium form more or less a straight line (with exception
of man) and the pubis spreads away. The open spot (Incissura acetabuli) is
directed to the Foramen obturatum and lies on the caudal end.

The illustrations of Plate XIII show only the most important part.

(1) Incissura acetabuliin EQuUs: wide, articulation flat; in Bos: narrow, more
or less round, deep, termination of articulation broad; in CERVUS: termi-
nation of articulation elongated ; in ovis: round, flat; in sus: round, high.

(2) in EQUUS: straight edge; in Bos: incurved, rear wall visible as in CERvVUS
and ovis; in sus: very pronounced branch, broad with heavy radial
ridges; in LEPUS: narrow, branch low, acetabulum round, more or less
closed; in Carnivorae: acetabulum wide, branch low.

Ischium
caudal

ncissura acetabuli
Foramen obturatum

Abb. 32. Orientierung eines Becken-Fragments. Die Orientierung eines
Fragmentes geschieht leicht: Ilium und Ischium bilden mehr oder weniger
eine Gerade (ausser beim Menschen), und das Pubis ist abgespreitzt. Die
offene Stelle des Acetabulum (Incissura acetabuli) ist zum Foramen obtu-
ratum gerichtet. Dieses sitzt caudal vom Acetabulum.

Die Tafel XIII beschridnkt sich auf den wichtigsten Teil.

(1) Incissura acetabuli bei EQuus: weit, Gelenk flach; bei Bos: schmall, mehr
oder weniger rund, tief, Gelenkende breit; bei cErvus: Gelenkende lang-
gezogen; bei ovis: rund, flach; bei sus: rund, hoch.

(2) bei EQuus: Kante gerade: bei Bos: eingesenkt, Riickwand sichtbar wie bei
cervUs und ovis; bei sus; stark hervorstehend, Ast breit mit kraftigen
Radialleisten; bei LEPUs: schmal, Ast niedrig, Acetabulum rund, mehr
oder weniger geschlossen ; bei Carnivoren: Acetabulum weit, Ast niedrig.
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's Plate XIII. Pelvis
&5 Tafel XIII. Becken
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1. heart-shaped
2. small angle
3. large angle

herzf6rmig
Winkel klein
Winkel gross

3 Angle corresponding to that between forefinger and middle finger
Winkel entsprechend dem zwischen Zeige- und Mittelfinger

Fig. 33. Pelvis of HomO; distinction between & and @, (above after Herrz-
MANN, 1896, fig. 199, 200; below after ANDERsON, 1962, fig. 55,3).

breit oval
Winkel gross
Winkel klein

1. broad oval
2. large angle
3. small angle

@ Angle corresponding to that between thumb and forefinger
Winkel entsprechend dem zwischen Daumen und Zeigefinger

Abb. 33. Pelvis von Homo; Unterscheidung von 3 und @ (oben nach Herrz-
MANN, 1896, Abb. 199, 200; unten nach ANDERsON, 1962, Abb. 55,3).
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Pelvic cavity
Beckenraum o
high hoch low niedrig
narrow schmal broad breit

Insertion of muscle
Muskelansatz

well developed missing

kraftig fehlend

Fig. 34. Pelvis of Homo; distinction between 3 and @ (upper righthand side
after BROTHWELL, 1963, fig. 22; all others after ANDERSON, 1962, fig. 55).

Inside of the left half
Innenseite der linken Halfte

2

\

S

?

1: angle Winkel

lorge gross
2: Sulcus praeauricularis
existing vorhanden

small klein

missing fehlend

Sacrum

I
I

1
Vs 1 Vs 1 Vs

i
i
|
i
J

|
!
Wings Flugel

narrower than body same size as body
schmaler als der Korper gleich wie der Korper

Abb. 34. Pelvis von Homo; Unterscheidung von 3 und @ (rechts oben nach
BROTHWELL, 1963, Abb. 22; alle {ibrigen nach Anderson, 1962, Abb. 55).
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Stylopodium (basic pattern: prox. ball joint; dist. hinge joint).
Humerus

s Humerus
proxzmal : caudal

of the bone directed to the caudal
side; 2. smooth articular surface, no
fovea capitis; 3. no distinct neck.
distal :

caudal part of the articulation in-
dented between the wrist joint as a
distal part of:

4. the olecranon groove.

1. articulation -+ in the median line 1
I
|

Femur:

proximal :

1. articulation + at right angles to
median line, directed toward the
medial side; 2. smooth articular
surface with fovea capitis: 3. distinct
neck.

distal :

4. cranial joint as a groove for
kneecap (patella), border built out
as a ridge; caudal: two pronounced
lumps, medial oblique, lateral
parallel to the shaft.

Plate XIV. Humerus, 1.

ra. Tuberculum majus and 76 Tuberculum minus: in EQuUs equal height,
same shape on cranial side; in Artiodactylae ra very large, directed to
medial side, rb small.

2. Tuberositas deltoidea: in EQUUS very prominent.

Proximal view:

Ruminants: length and width equal; sus very long; ra very well-developed,
articulation directed far to caudal side; shaft (without epiphysis) thus proxi-
mally very flat.

Distal articulation:

3. proximal edge of trochlea: EQuus -+ straight; Bos descending lateral;
lateral epicondyles: EQuus withdrawn; Bos spreading.

4. edge: EQuUUs blunter, Bos sharper.

5. height: EqQuus high, Bos low, ovis flat, sus high, nearly square.

6. in sus: usually Foramen supratrochleare in Olecranon fossa; 7. edge in-
clined.

Fig. 35. Distinction between humerus and femur.
Abb. 35. Unterscheidung von Humerus und Femur.

Stylopodium (Grundbau: prox. Kugelgelenk; dist. Scharniergelenk).

Humerus

proximal :

1. Gelenk + in der Mediane des
Knochens caudal gerichtet; 2. glatte
Gelenkfliche ohne Sehnengrube;
3. kein ausgepragter Hals.

distal :

caudaler Teil des Gelenkes zwischen
den Epikondyluswiilsten eingetieft
als distaler Teil von:

4. Olekranon-Grube.

Femur
cranial

Femur

proximal :

1. Gelenk -+ rechtwinklig zur
Mediane gerichtet; 2. glatte Gelenk-
fliche mit Sehnengrube; 3. aus-

gepréagter Hals.

distal :

4. craniale Gelenkfliche als Bahn
fur die Kniescheibe (Patella),

Begrenzung als Grate ausgebildet;
caudal: zwei ausgeprigte Wiilste,
medialer schriag, lateraler parallel
zum Schaft.

Tafel XIV. Humerus, 1.

ra. Tuberculum majus und rb. Tuberculum minus: EQuus gleich hoch,
auch cranial gleich ausgebildet; Artiodactylen ra sehr gross, medial ge-
richtet, rb klein.

2. Tuberositas deltoidea: bei EQuus stark hervorstehend.

Aufsicht proximal:
Ruminantier: lang wie breit; sus sehr lang, ra sehr kraftig, Gelenk weit
caudal gerichtet; Schaft (ohne Epiphyse) dadurch proximal sehr flach.

Distales Gelenk :

3. proximale Kante der Trochlea: EQuus 4 gerade; Bos lateral absinkend ;
laterale Bandhocker: EQuUs eingezogen; Bos ausladend.

¢. Kante: EQuus weicher; Bos scharfer.

5. Hohe: equus hoch; Bos niedrig; ovis flach; sus hoch, fast quadratisch.
6. beisus: meistForamen supratrochleare in der Olekranongrube; 7. Kante
schrag.
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Plate XIV. Humerus, 1.
Tafel XIV. Humerus, I.

cranial

Aufsicht
proximal

caudal
side
coudale
Seite

distal

distal
view

Aufsicht
distal
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Plate XV, Humerus,2 .
In Carnivorae, Leporidae, Rodentiae and HOMO:

proximal :

1. Tuberculum majus and minus project only slightly beyond the articular
surface.

2. In LEPUS a cavity reaches into the articular surface.

distal :

In distal view broader and lower as in Ungulatae.

3. In Carnivorae and HOMO spreading epicondyles, especially medial.
4. In Lupus, Ursus and LEPUs usually Foramen supratrochleare.

In LEPUS the distal articulation is narrow and sharp-edged.
In castor the swimming ability depends on a specific, unmistakable
physical structure.

Fig. 36. Amongst Carnivorae, the Felidae and Mustelidae have a Foramen
supracondylicum, medial above the Epicondylus medialis.

Foramen
supr‘ocondylicum\

Tafel XV. Humerus, 2.
Bei Carnivorae, Leporidae, Rodentiae und HOMO:

proximal :
1. Tuberculum majus und minus nur wenig iiber die Gelenkflache ragend.
2. Bei LEPUS reicht eine Grube in die Gelenkflache.

distal :

In distaler Aufsicht breiter und niedriger als bei den Ungulaten.

3. Bei Carnivorae und HOMO ausladende Epicondylarhécker, vor allem
medial.

4. Bei Lupus, ursus und LEPUS meist Foramen supratrochleare.

Bei LEPUS ist das distale Gelenk schmal und scharfkantig.
Bei casTor bedingt die Schwimmfunktion eine spezielle, unverwechselbare
Gestalt.

y

Abb. 36. Unter den Carnivorae besitzen Felidae nnd Mustelidae tiber dem
Epicondylus medialis ein Foramen supracondylicum.
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Plate XV. Humerus, 2.
Tafel XV. Humerus, 2.

URSUS CASTOR

LEPUS
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Plate XVI. Femur, 1.

a. cranial (front) view; b. proximal view; ¢. proximal part, caudal (back)
view; d. distal part, lateral view.

1 = Trochanter majus, projecting beyond the articulation; 2 = Trochanter
tertius: prominent in Equidae; 3 = Fovea capitis: in EQuus wide, reaching
to the articular edge; in all others small and round: 4 = Fossa trochanterica:
in EQuUUs vertical, distal spreading, in Ruminants diagonally over the bone,
ending in: 5 = Trochanter minor; 6 = Fossa plantaris: in EQuUS very deep,
in Ruminants flat, but distinctly visible; 7 = Trochlea patellaris: proximal
boundary in EQuUUS nearly equal height, in Bos medial higher and extended
in the prominent middle ridge of front side; 8 = Epicondylus lateralis: in
EQUUS same width as Epicondylus medialis, in Bos broader as Epicondylus
medialis.

Tafel XVI. Femur. 1.

a. craniale (Vorder-) Seite; b. proximale Aufsicht; ¢. proximaler Teil,
caudale (Hinter-) Seite; d = distaler Teil, laterale Seite.

1 = Trochanter majus, iiber das Gelenk herausragend; 2 = Trochanter
tertius ausgepragt bei Equidae; 3 = Fovea capitis: bei EQuus weit, bis an
den Gelenkrand reichend; bei allen tibrigen kleine runde Bandgrube; 4 =
Fossa trochanterica: bei EQuus senkrecht, distal auslaufend, bei Ruminan-
tier schrdg iiber den Knochen, endend im: 5 = "Trochanter minor;
6 = Fossa plantaris: bei EQuus sehr tief, bei Ruminantier flach, aber sehr
deutlich; 7 = Trochlea patellaris: proximale Begrenzung bei EQuus nahezu
gleich hoch, bei Bos medial hoher und verlingert in dem ausgepragten
Mittelgrat der Vorderseite; 8 = Epicondylus lateralis: bei EQuus gleich
breit wie Epicondylus medialis, bei Bos breiter als Epicondylus medialis.
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Plate XVI. Femur, 1.
Tafel XVI. Femur, 1.

EQUUS BOS CERVUS QVvIS

EQUUS

BOS

CERVUS
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Plate XVII. Femur, 2.

a. cranial (front) view; b. proximal view; ¢. proximal part, caudal (back)
view; d. distal part, lateral view.

1 = Trochanter majus, projects only in casTor and LEPUS beyond the artic-
ulation; 2 = Trochanter tertius, in LEPUS very pronounced, proximally
more advanced; 3 = Fovea capitis, in all species small and round; 4 = Fossa
trochanterica, in sus more or less steep, terminating; in LUPUS, URSUS and
LEPUS more or less vertical, terminating in a fossa; in CAsTOR oblique,
corresponding with the spreading trochanter majus; in Homo deep, oblique;
5 = Trochanter minor: usually small articular head, in HOMO very pro-
nounced; 6 = Fossa plantaris: faintly; 7 = Trochlea patellaris, in sus
proximal end more or less straight, gradually changing into a flat, wide
fossa of the shaft; 8 = Epicondylus lateralis: only in HOMO very distant from
the shaft.

CASTOR: the swimming ability depends on a specific, unmistakable physical
structure.

Tafel XVII. Femur, 2.

a. craniale (Vorder-) Seite; b. proximale Aufsicht; ¢. proximaler Teil, cau-
dale (Hinter-) Seite; d. distaler Teil, laterale Seite.

1 = Trochanter majus, nur bei castor und LEpPUSs tiber das Gelenk hinaus-
reichend; 2 = Trochanter tertius: bei LEPUS stark ausgepréagt, proximal
heraufgeriickt; 3 = Fovea capitis, bei allen eine kleine runde Bandgrube;
¢ = Fossa trochanterica, bei sus -+ steil, auslaufend ; bei Lupus, Ursus und
LEPUS -+ senkrecht, mit Grube endend; bei casTor entsprechend dem ab-
stehenden Trochanter majus schrig; bei HoMmO tief, schrig verlaufend;
5 = Trochanter minor, meist schwacher Kopf, bei Homo stark ausgepragt;
6 = Fossa plantaris, schwach; 7 = Trochlea patellaris, bei sus proximal —+
gerade endend, in eine flache breite Grube des Schaftes tibergehend; 8 =
Epicondylus lateralis, nur bei Homo stark vom Schaft abstehend.

casTor: die Schwimmfunktion bedingt eine spezielle, unverwechselbare
Gestalt.
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Plate XVII. Femur, 2.
Tafel XVII. Femur, 2.

sSuUs

CASTOR LEPUS

CASTOR LEPUS
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Zygopodium
The Zygopodium consists of Radius and Ulna(ant.), Tibia and Fibula(post.).

Plate XVIII. Radius.

proximal : 1. Proximal part in Ungulatae long and narrow, divided by a groove
1; medial area larger; in sus whole articulation broad rectangular;in LEPUS
same shape, sharp edges; CARNIVORAE and casToORr: round surface, oval to
kidney-shaped; HomMO: small round head with fossa.

2. Medial tuberosity: in EQuUs vaulted, in Bos indented.

3. Posterior margin of proximal articulation: in cErvus greatly overlapping
the anterior margin.

distal : 4. In Ungulatae divided by sharp ridges which are in EQuus parallel
to the median line, in Bos and all Artiodactylae oblique to that line; in
all other species a homogeneous, more or less concave surface.

General structure: difference between ovis and sus: ovis flatter.

Zygopodium
Das Zygopodium besteht aus: Radius und Ulna(ant.), Tibia und Fibula
(post.).

Tafel XVIII. Radius.

proximal : 1. Proximale Gelenkaufsicht bei Ungulatae lang und schmal, durch
Rille r geteilt; mediale Flache grosser; beisus ganzes Gelenk breit rechtek-
kig; bei LEPUs gleich, Kanten scharf; Carnivoren und casTor: eine runde,
ovale bis nierenformige Flache; Homo: rundes Képfchen mit Grube.

2. Medialer Bandhocker: bei EQuus vorgewdlbt, bei Bos eingezogen.

3. Hinterrand des proximalen Gelenkes: bei cErvus stark tiber den Vorder-
rand hervorragend.

distal : 4. Distale Gelenkfliche bei Ungulatae durch scharfe Grate unterteilt.
Diese bei EQuus parallel zur Mediane; bei Bos und allen Artiodactylae
schrag zur Mediane, bei allen tibrigen einheitliche + konkave Flache.
Gesamtgestalt: Unterschied zwischen ovis und sus: ovis flacher.

smpy [smpvy



™ Plate XVIII. Radius.
& Tafel XVIII. Radius.

CASTOR

LEPUS

[ JURSUS
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Plate XIX. Ulna.

Basic pattern: proximally very well developed, distally smaller or missing.
In Ungulatae fused with the radius, distally of the articulation leaving free
the Spatium interosseum antebrachii. In EQuus the distal third is missing.

1 = Processus olecrani, in Ungulatae narrow, high, terminating in a head;
in Ursus and HOMO cut off directly above the articulation, in other Carni-
vorae, Rodentiae and LEPUSs not as high as in Ungulatae, cut off straight.
2 = Incisura semilunaris (halfmoon-shaped articulation); 3 = Processus
coronoideus lateralis, in EQuUs the articular surface has a single flaw; Bos
and other Ruminants: articular surface faceted; sus: small, not projecting.

Tafel XIX. Ulna.

Grundbau: proximal sehr kriftig, distal schwiacher oder fehlend. Bei Ungu-
latae mit dem Radius verwachsen, distal des Gelenkes das Spatium inter-
osseum antebrachii freilassend. Bei EQuus distales Drittel fehlend.

1 = Processus olecrani: bei Ungulatae schmal, hoch, in Kuppe endend;
bei Ursus und HOMO unmittelbar iiber dem Gelenk abgeschnitten, bei
ibrigen Carnivorae, Rodentiae und LEPUS nicht so hoch wie bei den Ungu-
latae, gerade abgeschnitten; 2 = Incisura semilunaris (halbmondférmiges
Gelenk); 3 = Processus coronoideus lateralis, bei EQuus Gelenkflache ein-
fach geknickt; Bos und andere Ruminantier Gelenkflache fazettiert; sus:
klein, ragt nicht heraus.
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Plate XIX. Ulna.
Tafel XIX. Ulna.
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Plate XX. Tibia, 1.

Basic pattern: proximal part in cross-section triangular, base caudal, top
cranial; medial part of the proximal shaft slightly vaulted.

1 = Cirista tibiae, always bent laterally; 2 = Fovea for the ligament of the
knee cap in the Tuberositas tibiae, typical in EQuuUs and sus, in the other
species missing; 3 = angle of the Sulcus muscularis, in EQuus wide, in Bos
narrow; 4 = Tuberositas, in EQuUs caudal pronounced, in Bos slight; 5 =
edge of Condylus lateralis, in Ruminants right medial, in sus in the
middle of the caudal edge; 6 = furrows in the Cochlea tibiae, in EQUUS
oblique to the axis of the bone; in Bos and all Artiodactylae parallel to the
axis (compare Radius in EQuUs and Bos) ; 7 = distal articulation, in CERVUS
and ovis narrow rectangular; in sus broad rectangular; 8 = Malleolus
medialis, pronounced in Artiodactylae.

Tafel XX. Tibia, 1.

Grundbau: proximaler Teil im Querschnitt dreieckig, Basis caudal, Spitze
cranial; medialer Teil des proximalen Schaftteils leicht gewolbt.

1 = Cirista tibiae, stets lateral gebogen; 2 = Grube fiir das Kniescheiben-
band in der Tuberositas tibiae, typisch bei EQuus und sus, sonst fehlend ;
3 = Sulcus muscularis, Winkel bei EQuus weit, bei Bos eng; 4 = Tuberosi-
tas, caudal markant hervorstehend bei EQuus, schwach bei Bos; 5 = Ecke
des Condylus lateralis, bei Ruminantier ganz medial, bei sus in der Mitte
der caudalen Kante; 6 = Furchen in der Cochlea tibiae: bei EQuuUs schriag
zur Knochenachse; bei Bos und allen Artiodactylae parallel zur Knochen-
achse (vergleiche Radius bei EQuus und Bos) 7 = distales Gelenk, bei cer-
vus und ovis schmal rechteckig, bei sus breit rechteckig; § = Malleolus
medialis, bei den Artiodactylen markant.
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Plate XX. Tibia, 1.

Tafel XX. Tibia, 1.

CERVUS

gy [mqr



0c1

Plate XXI. Tibia, 2.

1 = Cirista tibiae, in Lupus and LEPUS noticeably projecting, in URsus and
cAsTOR slightly projecting, in HoMo very slightly projecting; 2 = no fovea
for ligament of the knee cap in Tuberositas tibiae; 3 = Sulcus muscularis,
only in Lupus and LEPUS; 4 = only in HoMmo slightly projecting for the
insertion of the Ligamentum cruciacum post. ; upper view of the articulation
in HOMO not a straight triangle, rather a broad rectangle; 5 = caudal margin
of Condylus lateralis a regular convex bow; 6 = distal articular surface,
laterally rising, flatter pits than in Ungulatae; 7 = upper view of the distal
articulation in LUPUS, URSUS, LEPUS narrow, in CASTOR and HoMmO broad;
8 = Malleolus medialis: in LEPUS and HOMO very pronounced; 9 = Malle-
olus lateralis, only in LEPUS very pronounced.

Note in LEPUS: fibula is growing together with tibia at about the middle of
the bone as in all Leporidae and Rodentiae. Here the fibula is usually broken
off. On the basis of this fracture surface even a small fragment of a LEPUSs tibia
can be recognized.

Tafel XXI. Tibia, 2.

1 = Cirista tibiae, bei Lurus und LEPUs stark vorstehend, bei Ursus und
CASTOR wenig vorstehend, bei Homo schwach vorstehend ; 2 = keine Grube
fiir das Kniescheibenband in der Tuberositas tibiae; 3 = Sulcus muscularis,
nur bei Lupus und LEPUS; 4 = nur bei HOMO wenig vorstehend als Insertion
des Ligamentum cruciatum post. ; Gelenkaufsicht bei mromo nicht klar drei-
eckig, sondern einem breiten Rechteck angenéhert; 5§ = caudaler Rand des
Condylus lateralis konvex, gleichmaissig gebogen. 6 = distale Gelenkflache,
lateral ansteigend und flachere Gruben als bei den Ungulatae; 7 = Aufsicht
auf das distale Gelenk, bei Luprus, URsus, LEPUS schmal, bei casTor und HO-
Mo breit; 8§ = Malleolus medialis, bei Lupus und HOMO stark hervortretend;
Malleolus lateralis, nur bei LEpUs stark hervortretend.

Beachte bei LEpus: Fibula verwichst mit der Tibia etwa in der Mitte des
Knochens wie bei allen Leporidae und Rodentiae. Hier ist die Fibula meist
gebrochen. An dieser Bruchstelle kann auch ein kleines Fragment einer
LEPUs-Tibia erkannt werden.
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Plate XXI. Tibia, 2.
Tafel XXI. Tibia, 2.
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Plate XXII. Fibula.

EQUUS: characteristic bone, in prehistoric times in natural form often used
as a chisel.

Ruminantiae proximally have no developed fibula, but just a thorn grown
toward the Condylus lateralis tibiae; distally a small independent bone (Os
malleolare).

sus: fibula (shown from three sides) is proximally a flat, spatula-shaped
blade.

LUPUS, URSUS, HOMO: thin, angular long bone.

CASTOR, as in LEPUs (see Plate XXI) a proximal buckle, up to the middle
of the tibia, in CASTOR in transverse direction.

Tafel XXII. Fibula.

EQUUS: charakteristischer Knochen, prahistorisch manchmal in nattrlicher
Form als Stechbeitel verwendet.

Die Rumantiae haben proximal keine ausgebildete Fibula, nur als Dorn am
Condylus lateralis tibiae angewachsen; distal kleiner selbstindiger Knochen
(Os melleolare).

sus: Knochen (von drei Seiten gezeigt) ist proximal ein flaches, spatelartiges
Blatt.

LUPUS, URSUS, HOMO: diinner, kantiger langer Knochen.

casTOR: bildet wie bei LEPUs (siehe Tibia, Tafel XXI) eine proximale Spange
bis zur Tibia-Mitte, bei casTOr quergestellt.
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Plate XXII. Fibula.
Tafel XXII. Fibula.

£zr1

EQUUS

CASTOR

vIngLI [vpngLy



per

Autopodium

The Autopodium consists of: the tarsus (= Basipodium: anterior Carpus,
posterior Tarsus); the metatarsus (= Metapodium: anterior Metacarpus,
posterior Metatarsus) ; the phalanges (= Acropodium: Phalanges anterior,
Phalanges posterior).

Basipodium

The Basipodium consists of a proximal series and a distal series. The original
large number of bones is reduced by loss or fusion of bones. Among the bone
finds the two most frequently found and most important are the two large
bones from the proximal series of the Basipodium post., namely the trochlea
(= Astragalus, Talus) and the heel bone (= Calcaneus).

Plate XXIII. Astragalus.

Characteristics of Astragalus : 1 = Condylus (prox.),in EQuusoblique to the axisof
thebone (laterad) and distal articulation cut off straightly, in Bosand all Rumi-
nantiae parallel to the axisofthe bone and same direction as the distaland notso
sharp articular eminences; in sus as in Bos, butdistal eminences cutoff straight
at a slanting angle; 2 = Collum tali, in Lupus (and the Canidae, Mustelidae,
Felidae) long, in ursus short, in LEPUs particularly long and narrow, in
HoMO long; 3 = Facies articularis calcanei, in sus longish triangular as
opposed to the more or less rectangular shape in Ruminantiae, in CERVUS
reaching the median edge; 4 = Processus posterior tali, typical in HOMO.

Scale in general as in EQUUS, variances (OVIS, CASTOR, LEPUS) indicated.

Autopodium

Das Autopodium besteht aus : Wurzelzone (= Basipodium: anterior Carpus,
posterior Tarsus) ; Mittelfuss (= Metapodium: anterior Metacarpus, poste-
rior Metatarsus) ; Endfuss (= Acropodium: Phalanges anterior, Phalanges
posterior).

Basipodium

Das Basipodium besteht aus proximaler Reihe und distaler Reihe. Die ur-
sprunglich grosse Zahl reduziert sich durch Ausfall oder Verwachsung sehr
spezifisch. Unter den Knochenfunden sind am haufigsten und wichtigsten
die zwei grossen Knochen der proximalen Reihe des Basipodiums post.: das
Rollbein (= Astragalus, Talus) und das Fersenbein (= Calcaneus).

Tafel XXIII. Astragalus.

Astragalus : 1 = Gelenkrollen (prox.), bei EQuus schrag zur Knochenachse
(laterad) und distales Gelenk gerade abgeschnitten, bei Bos und Ruminan-
tier parallel zur Knochenachse und gleiche Richtung wie die distalen und
weniger scharfen Gelenkwiilste; sus wie Bos, aber distale Gelenkwilste
schrag abgewinkelt; 2 = Collum tali: bei Lupus (und den Caniden, Musteli-
den, Feliden) lang, bei ursus kurz; bei LEPUs besonders lang und schmal ; bei
HoMo lang, 3 = Facies articularis calcanei, bei sus langlich dreieckig im
Unterschied zu der mehr oder weniger rechtwinkligen Ausbildung bei den
Ruminantier, bei cErvus bis an die mediale Kante reichend; 4 = Processus
posterior tali; fir Homo typisch.

Masstab allgemein wie bei EQuus, Abweichungen (OvIs, CASTOR, LEPUS)
jeweils angegeben.
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Plate XXIII. Astragalus.
Tafel XXIII. Astragalus.
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<«— Corpus calcanei (1)

Sustentaculum tali(3)

Facies articularis talaris(4)

Processus anterior (2)

1: Corpus calcanei cut off straightly——>
Corpus calcanei gerade abgeschnitten

Aoto

2:Processus anterior short——>

<— 1: Corpus calcanei terminates in a head
Corpus calcanei in Kuppe endend

e— 2: Processus anterior with a triangular tip

Procassiis anterior kiurz / \ Processus anterior mit dreieckiger Spitze
EQUUS Artlodociyloe
3: Sustentaculum tali does not reach beyond
3:Sustentaculum taliprojecting until or beyond rear margin—> the articular surface (Facies articularis talaris)
Sustentaculum tali bis oder ber Hinterrand ausladend Sustentaculum tali nicht weiterreichend als
die Gelenkfldche (Facies articularis talaris)
Ruminantice Sus

Fig. 37. Calcaneus: basic pattern in Ungulatae and characteristics for

distinction.

Abb. 37. Calcaneus: Grundbau bei den Ungulaten und Unterscheidungs-

merkmale.

Plate XXIV. Calcaneus.

In all the other species: Processus anterior cut off more or less rectangular
to the bone axis.
¢. In LEPUs: Facies articularis talaris nearly in the middle of the bone
5. Facies articularis anterior (upper view): in Bos slightly bent; in cERVUS
nearly rectangular.
Scale as in EQUUS, exceptions indicated.

Tafel XXIV. Calcaneus.

2. Bei allen tibrigen: Processus anterior mehr oder weniger rechtwinklig zur
Knochenachse abgeschnitten.

4. Bei LEPUs: Facies articularis talaris fast in der Mitte des Knochens.

5. Facies articularis anterior in Aufsicht: bei Bos leicht gebogen, bei CERVUS
fast rechtwinklig.

Massstab wie bei EQuus, Ausnahmen angegeben.
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Plate XXIV. Calcaneus.
Tafel XXIV. Calcaneus.
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Plate XXV. Autopodium (basic pattern and transformation in different
orders).

The hand of HoMO approaches closest to the basic pattern.

In HOMO posterior transformed on behalf of two-legged walking: row I
strongest.

Lupus: reduction of row I, rows II-V practically equal.

In sus heavy, symmetrical formation of rows III and IV, reduction of rows
IT and V into weak toes.

Bos (and all Ruminantiae): rows III and IV of the metapodium grow to-
gether to form a large, strong bone; at the two distal hinges the separate toes.
eEQuus: row III transforms into a larger, strong bone; rows II and IV are
reduced to thin “splint bones’”; their proximal articular surfaces are small,
ending far above the articulation of III in small condyles.

1 = Astragalus: 2 = Calcaneus.

Tafel XXV. Autopodium (Grundbau und die Umbildung bei verschiedenen
Ordnungen).

Die Hand von HoMo kommt dem Grundbau am néchsten.

Bei HOMO posterior umgeformt zu bipedem Gang: Strahl I am kréftigsten.
Bei Lupus: Rickbildung des Strahls I, Strahl II-V nahezu gleich.

Bei sus: kraftige, symmetrische Ausbildung von Strahl IIT und IV, Riick-
bildung von Strahl IT und V zu schwachen Zehen.

Bos (und alle Ruminantier): Strahl III und IV des Metapodiums ver-
wachsen zu einem grossen kriftigen Knochen. An den beiden distalen
Gelenkrollen sitzen die getrennten Zehen.

eEQuus: Strahl III bildet sich zu einem grésseren kriftigen Knochen aus;
Strahl IT und IV sind zu diinnen “Griffelbeinen’’ zuriickgebildet, die prox-
imale kleine Gelenkflichen haben, distal weit oberhalb des Gelenkes von
III in kleinen Knopfen endend.

1 = Astragalus; 2 = Calcaneus.
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Tafel XXV. Grundbau des Autopodiums und die Umbildung bei verschiedenen Ordnungen.

Plate XXV. Basic pattern of the Autopodium and transformation in different orders.




Metapodia in EQuus and Ruminantiae.

EQUUS

1

Proximal view of the articulation
(dorsal side down)
Proximale Gelenkaufsicht)
(dorsale Seite abwarts)
1:Indentation for the insertion of the
splint bones = Mp. lat.
Ausschnitt fir Einsatz der
Griffelbeine = Mp. lat.

Cross -section upper half
Querschnitt obere Hdlfte

o O

Fig. 38. Distinction between metacarpus and metatarsus.

Bovidae

MEtocurpus @ w

Metatarsus D

Fig. 39. Distinction between Bovidae and Cervidae in the proximal shaft
of the metapodia.

Plate XXVI. Metacarpus, I.

a. dorsal view (“front”); b. upper view of the proximal articulation; e.
proximal part (lateral); d. distal end (volar).

Characteristics for determining left or right side:

1. Eminentia medial; 2. sagittal ridge of trochlea slightly lateral from the
middle (middle articular portion broader); 3. In Ruminantiae: mesial
articular portion larger, dividing line to the lateral portion shifted sideward;
eminentia in front of medial part, practically in the bone axis.

Metapodia bei EQuus und den Ruminantiern.

\\ﬂlﬂlm
-, Q

Sulcus

Articular surface: vertically shaded
Gelenkfldche: senkrecht schraffiert

Abb. 38. Unterscheidung von Metacarpus und Metatarsus.
Cervidae

Edges !
Kanten !

Edges!
Kanten'!

Abb. 39. Unterscheidung von Bovidae und Cervidae im proximalen
Schaftteil der Metapodia.

Tafel XXVI. Metacarpus, I.

a. dorsale Ansicht (= “Vorderkante™); b. Aufsicht auf proximales Gelenk;
c¢. proximaler Teil, (lateral); d. distales Ende (volar).

Merkmale zur Bestimmung der Seitenzugehorigkeit (rechts oder links):
7. Eminentia medial; 2. Sagittalkamm der Trochlea etwas lateral aus der
Mitte geriickt (medialer Gelenkteil breiter); 3. bei Ruminantier: Medialer
Gelenkteil grosser, Trennungslinie zu lateralem Teil verschoben;
Eminentia vor dem medialen Teil, nahezu in der Knochenachse.
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Plate XXVI. Metacarpus in EQUUS, BOS, CERVUS and OVISs.
Tafel XXVI. Metacarpus bei EQUUS, BOs, CERVUS und OVISs.
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EQUUS

BOS CERVUS oVIS
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Plate XX VII. Metatarsus, 1.

a. dorsal view (“front edge”); b. upper view on proximal articulation;
¢. proximal part (lateral); d. distal part (plantar).

Characteristics for the determination of left or right side:

1. EQUUs: on lateral side plantar pronounced. BOs, CERVUS, OVIS: narrow
articular surface on lateral side; 2. dividing line of the proximal articulation
of rows III and IV lateral; 3. distinction between metatarsus of Bos and
CcERvVUs: pronounced sulcus on the coalescence sutures of rows III and IV
projects in Bos beyond the distal Foramen nutricium toward the distal end
of the diaphysis; terminates in cERvUs with the Foramen nutricium.

Tafel XXVII. Metatarsus, 1.

a. dorsale Ansicht (“Vorderkante’); b. Aufsicht proximales Gelenk; c.
proximaler Teil (lateral); d. distaler Teil (plantar).

Merkmale zur Bestimmung der Seitenzugehorigkeit (rechts oder links):
1. EQUUs: lateral weiter plantar vorstehend; Bos, CERvUS, ovis: schmale
Gelenkflache auf lateraler Seite;

2. Trennungslinie des proximalen Gelenkes des III. von IV. Strahl lateral;
3. Unterscheidung zwischen Metatarsus von Bos und Cervus: Sulcus auf
der Koaleszenznaht von Strahl I11 und IV markant. Bei Bos reicht er uber
das distale Foramen nutricium hinaus bis zum distalen Ende der Diaphyse;
bei cervus endet er mit dem Foramen nutricium.
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Plate XXVII. Metatarsus in EQUUS, BOS, CERVUS and OVIS.
Tafel XXVII. Metatarsus bei EQUUS, BOs, CERVUS und oVIs.

BOS

CERVUS

QVIS

EQUUS
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Plate XXVIII. Metacarpus, 2.

a. dorsal view; b. upper view on proximal articular surface; ¢. proximal
part, median side (median line of the hand between rows III and 1V); d.
distal part (volarside) ; e. sus: McII medial view, McIV lateral view ; sus: dis-
tinction between proximal part of Mc and Mi: b. upper view of Mc fits into
a more or less equilateral triangle; upper view of Mt: plantar bulging.

Tafel XX VIII. Metacarpus, 2.

a. dorsale Ansicht; b. Aufsicht auf proximale Gelenkfliche; ¢. proximaler
Teil, mediane Seite (Mediane der Hand zwischen Strahl IIT und IV); 4.
distaler Teil, volare Seite; e. sus: Mc II = mediale Seite; Mc IV = laterale
Seite. sus: Unterscheidung Proximaler Teil von Mc und Mt: b = Aufsicht
bei Mcin -+ gleichseitiges Dreieck eingepasst; bei Mt plantar weit ausladend.
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~  Plate XXVIII. Metacarpus in sus, LUPUS and URSUS.
& Tafel XXVIII. Metacarpus bei sus, LUPUS und URSUS.
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Plate XXIX. Metatarsus, 2.

a. dorsal view; b. upper view of proximal articular surface; ¢. proximal part,
median side (median line of the foot between rows III and IV); 4. distal
part, plantar side; e. sus: Mt II, medial side, Mt IV, lateral side. For
distinction between proximal part of Mc and Mt in sus, see p. 134.

Tafel XXIX. Metatarsus, 2.

a. dorsale Ansicht; b. Aufsicht auf proximale Gelenkflidche; ¢. proximaler
Teil, mediane Seite (Mediane des Fusses zwischen Strahl III and IV);
d. distaler Teil, plantare Seite; e. sus: Mt II, mediale Seite, Mt IV laterale
Seite. Unterscheidung sus proximaler Teil von Mc und Mt siehe S. 134.
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~  Plate XXIX. Metatarsus in sus, LUPUS and URSUS.
N Tafel XXIX. Metatarsus bei sus, LUPUS und URSUS.
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Plate XXX. Metacarpus, 3.

a. dorsal view; b. upper view of articular surface; ¢. proximal part, median
side (median line of the hand between rows I1I and IV); d. distal part, volar

view.
Note the very pronounced longitudinal ridges of the diaphysis in HOMO.

Tafel XXX. Metacarpus, 3.

a. dorsale Ansicht; b. Aufsicht auf proximale Gelenkflache; ¢. proximaler
Teil, mediane Seite (Mediane der Hand zwischen Strahl III und IV);
d. distaler Teil, volare Seite.

Beachte die stark ausgepriagten Liangskanten der Diaphyse bei Homo.
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Plate XXX. Metacarpus in CASTOR, LEPUS and HOMO.
Tafel XXX. Metacarpus bei CASTOR, LEPUS und HOMO.
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Plate XXXI. Metatarsus, 3.

a. dorsal view; b. upper view on proximal articular surface; ¢. proximal
part, median side (median line of the foot between rows III and 1V); 4. dis-
tal part, plantar side.

HOMO: large, strong Mt I of the large toe (Hallux); Mt II — Mt V: heavy
proximal articulation; diaphysis angular, thin; distal articulation narrower
than the proximal end.

Tafel XXXI. Metatarsus, 3.

a. dorsale Ansicht; b. Aufsicht auf proximale Gelenkflache; ¢. proximaler
Teil, mediane Seite (Mediane des Fusses zwischen Strahl III und IV);
d. distaler Teil plantare Seite.

HOMoO: grosser, kraftiger Mt I vom Hallux (grosse Zehe); Mt II — Mt V:
proximales Gelenk kriftig, Diaphyse kantig, diinn; distales Gelenk schmaler
als proximales Ende.
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Plate XXXI. Metatarsus in CASTOR, LEPUS and HOMO.
Tafel XXXI. Metatarsus bei cASTOR, LEPUS und HOMO.
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Plate XXXII. Phalanges.
For each animal only one characteristic row is shown.

1 = Phalanx prima (phal. 1) = large pastern bone; 2 = Phalanx secunda
(phal. 2) = frontal bone; 3 = ungual bone (EQuUS), cloven bone (Bos, CER-
VUS, OVIS, SUS), claw bone; (LUPUS, URSUS, CASTOR, LEPUS), nail bone (HOMO).
For 1 and 2: a. dorsal; b. upper view of the proximal articular surface:
plantar above, dorsal below. For 3: a. dorsal in EQuus and Howmo, lateral in
all other species; b. upper view of the proximal articular surface: dorsal
above, plantar below; ¢. cross-section at position shown in a.

Note for 7b: Ungulatae median groove, all others: concave surface.

Tafel XXXII. Phalangen.
Von jedem Tier ist nur ein typischer Strahl gezeigt.

1 = Phalanx prima (Phal. 1), Fesselbein; 2 = Phalanx secunda (Phal. 2),
Kronbein; 3 = Hufbein (EQuus), Klauenbein (Bos, CERVUS, OVIS, suUs),
Krallenbein (Lupus, URSUS, CASTOR, LEPUS), Nagelbein (HoMo). Bei 7 und 2:
a. dorsal; b. Aufsicht auf proximale Gelenkfliche: plantar oben, dorsal
unten; bei 3: a. dorsal bei EQuuUs und HOMO, lateral bei allen Gbrigen; b.
Aufsicht auf proximale Gelenkfliche: dorsal oben, plantar unten; ¢. Quer-
schnitt wie ihn der Strich bei @ angibt.

Beachte bei 7b: bei Ungulaten Mittelrille, bei allen anderen : konkave Flache.
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Plate XXXII. Phalanges.
Tafel XXXII. Phalangen.
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Plate XXXIII. Knee cap (Patella).

This largest sesamoid bone is often found. Its characteristic shape makes
distinction easy.
a. plantar view (articular side); b. medial side.

For LEPUS the patella is not illustrated because this small bone is practically
always lacking on prehistoric sites.

Tafel XXXIII. Kniescheibe (Patella).

Dieses grosste Sesambein am Skelett findet sich haufig. Seine characteris-
tische Form erméglicht leicht die Bestimmung.
a. plantare (Gelenk-) Ansicht; 4. mediale Seite.

Fir Lepus wurde die Patella weggelassen, da dieser kleine Knochen kaum
einmal préhistorisch angetroffen wird.
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Plate XXXIII. Knee cap (Patella).
Tafel XXXIII. Kniescheibe (Patella).
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Plate XXXIV. Skeleton of bird (Gallus).

The elements in the skeleton of birds correspond to the equivalent parts in
mammals (see p. 71, Plate I).

Fore-limb. : transformed into a wing; on the Ulna pinion feathers are attached
to small eminences. In Metacarpus only the rows II and III are present;
III has proximally and distally grown together with IT and forms a buckle.

Occipital region: characteristic in birds is a simple, nearly hemispherical
Condylus occipitalis in the middle below the Foramen magnum occipitale.

Atlas: thin ring of bone with a deep articular fossa for the Condylus occipi-
talis.

Epistropheus: cranial with a prominent tooth.
Mandibula: the lower part of the bird’s beak shows a characteristic condyle

with both a prominent Processus mandibularis internus (7) and Processus
mandibularis posterior (2).

Tafel XXXIV. Vogelskelett (Gallus).

Die Elemente des Vogelskelettes entsprechen denen des Saugerskelettes
(siehe S.71, Tafel I).

Vorderextremitit: umgebildet zu Fliigel; an der Ulna sind die Schwungfedern
an kleinen Hockern befestigt. Vom Metacarpus ist nur Strahl II und II1
erhalten; III ist proximal und distal mit II verwachsen und bildet eine
Spange.

Occipitalregion: fir Vogel typisch ist ein unpaariger fast hablkugeliger Con-
dulus occipitalis in der Mitte unter dem Foramen magnum occipitale.

Atlas: diinner Knochenring mit tiefer Gelenkgrube fiir den Condylus des
Occipitale.

Epistropheus: mit weit cranial vorstehendem Zahn.
Mandibula: der Unterschnabel ist typisch durch die Gelenkpartie mit dem

abstehenden Processus mandibularis internus (7) und Processus mandi-
bularis posterior (2).
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Plate XXXIV. Skeleton of bird (GALLusS).
(After ELLENBERGER-BAUM, 1943, fig. 1614.)
Tafel XXXIV. Vogelskelett (GALLUS).

(Nach ELLENBERGER-BAUM, 1943, Abb. 1614.)
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Plate XXXYV. Elements in the skeleton of bird (caLLus), 1.

Humerus: a. medial view; b. upper view of the articulation; ¢. distal part,
lateral view.

Ulna: a. lateral view (note on the edge the Papillae ulnares for the attach-
ment of the pinions); ¢. proximal articulation (2 = olecranon); d. distal
part, medial view; e. cross-section.

Radius: thinner than Ulna, distal slightly curved.

Metacarpus: a. lateral view (2 = carpal articulation; 4 = Tuberositas meta-
carpill; 5 = Processus metacarpalis I ; b. upper view of proximal articulation.

Digitus II: a, lateral view; b. proximal upper view of the articulation;
e. cross-section; f. distal upper view of the articulation.

Dagitus I ( Polex) : a. lateral view; b. upper view of proximal articular surface.
Scapula: the scapula of birds has no broad blade as that of mammals.
Clavicula ( forked bone): 6 = Symphysis; 7 = Lamina interclavicularis.

Coracoid: typical shape (missing in mammals); § = head; 9 = Cirista
articularis sternalis.

Sternum: corresponding to the flight ability, the width of the sternum and the
shape of Carina sterni ( r0) are very different.

Tafel XXXV. Elemente des Vogelskelettes (GALLUS), I.

Humerus: a. Medial-Ansicht; b. proximale Gelenkaufsicht; ¢. distaler Teil,
Lateral-Ansicht.

Ulna: a. Lateral-Ansicht (beachte auf der Kante die Papillae ulnares (1)
vom Ansatz der Schwungfedern); ¢. proximales Gelenk (2 = Olekranon);
d. distaler Teil, Medial-Ansicht; e. Querschnitt.

Radius: dinner als die Ulna, distal leicht geschweift.

Metacarpus: a. Lateral-Ansicht ( 3 = Carpalgelenk; 4 = Tuberositas meta-
carpi IT; 5 = Processus metacarpalis I); b. Aufsicht auf proximales Gelenk.

Digitus II: a. Lateral-Ansicht; b. proximale Gelenkaufsicht; e. Querschnitt;
f. distale Gelenkaufsicht.

Digitus I (Polex): a. Lateral-Ansicht; 4. Aufsicht auf proximale Gelenk-
flache.

Scapula: die Vogelscapula hat kein breites Blatt wie die der Sdugetiere.

Clavicula (= Gabelbein); 6 = Symphysis; 7 = Hypocleidium = Lamina
interclavicularis.

Coracoid: typische Form (fehlt den Sdugern); 8 = Acrocoracoid; g =
Crista articularis sternalis.

Sternum: entsprechend dem Flugvermégen ist die Breite des Sternums und
die Ausbildung der Carina sterni (70) sehr verschieden.
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Plate XXXYV. Elements in the skeleton of bird (carrus), 1.
Tafel XXXV. Elemente des Vogelskelettes (GALLUS), 1.

Radius

|

4 W
<’-\j ~
cranial

N %

cranial lateral

Scapula Clavicula Coracoid Sternum

GALLUS lateral
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Plate XXXVI. Elements in the skeleton of bird (caLrus), 2.

Pelvis: a. dorsal side with lumbosacrale (r); b. lateral side with acetabulum
(2) ¢. lumbosacrale, ventral side (is often found isolated); d. cross-section.

Femur: a. cranial side; b. proximal upper view; c. distal part, medial side;
d. distal part, lateral side.

Tibia: (= “Tibiotarsus’, because the proximal tarsal bones are grown to-
gether with the distal end of the tibia and cannot be distinguished in adult
animals) ; a. caudal (planar) side, fibula laterally attached; 4. proximal upper
view; c. distal lateral side; 4. distal cranial (= dorsal) side.

Fibula: a. lateral side; b. medial side.
Between tibia and metatarsus only an articular cleft; no tarsal bones.

Metatarsus: (= ‘“I'arsometatarsus’, because the distal tarsal bones are grown
together with the proximal end of the metatarsus and can not be distinguished
in adult animals) ; a. dorsal side; 4. proximal upper view; ¢. proximal part,
medial side; d. the distal part, medialside; e. middle part of diaphysis with the
spur of a male animal; f. distal upper view.

Patella: small longish bone; a. dorsal side; b. lateral side.

Sesamoid bones: regular thin little rods on plantar side of the metatarsus,
loose in the ligaments.

Phalanges of digitus I1I: a. dorsal view; b. proximal upper view; terminal
phalange is phalange 4 (claw phalange) with longitudinal grooves; ¢. typical
cross-section ; gradually diverging of the sides toward thearticulation ; in many
mammals the proximal articulation is more separated (see p. 143 in LUPUS,
URSUS, CASTOR and LEPUS).

Tafel XXXVI. Elemente des Vogelskeletts (6ALLUS), 2.

Pelvis : a. dorsale Seite mit Lumbosacrale (1) ; b.1aterale Seite mit Acetabulum
(2); ¢. Lumbosacrale, ventrale Seite, wird oft isoliert gefunden; d. Quer-
schnitt.

Femur: a. craniale Seite; b. proximale Aufsicht; ¢. distaler Teil, mediale
Seite; 4. distaler Teil, laterale Seite.

Tibia: (= “Tibiotarsus”, da die proximalen Tarsalknochelchen mit der
Tibia distal verwachsen sind, adult nicht mehr sichtbar); a. caudale (=
plantare) Seite, lateral die Fibula ansitzend ; b. proximale Aufsicht; c. distaler
Teil laterale Seite; d. distaler Teil, craniale (= dorsale) Seite.

Fibula: a. laterale Seite; b. mediale Seite.
Zwischen Tibia und Metatarsus nur eine Tarsal-Gelenkspalte; keine Tarsal-
knochen.

Metatarsus: (= “Tarsometatarsus’, da die distalen Tarsalknochelchen mit
Metatarsus proximal verwachsen sind, adult nicht mehr sichtbar) ; a. dorsale
Seite; b. proximale Aufsicht; ¢. proximaler Teil, mediale Seite; d. distaler
Teil, mediane Seite; e. Mittelpartie an der Diaphyse mit dem Sporn des
maéannlichen Tieres; f. distale Aufsicht.

Patella: kleiner langlicher Knochen; a. dorsale Seite; b. laterale Seite.

Sehnenknochen: gleichmissige diinne Stabchen auf der Plantarseite des Meta-
tarsus, frei in den Sehnen.

Vogelphalangen beir Digitus I11: a. Dorsalansicht; b. proximale Aufsicht; End-
phalange (Phalange 4) = Krallenphalange mit Lingsrillen, so typischer
Querschnitt (¢) ; proximal allmahliches Divergieren der Seiten zum Gelenk;
bei manchen Sdugern proximales Gelenk stiarker abgesetzt (siehe S. 143 bei
LUPUS, URSUS, CASTOR und LEPUS).
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Plate XXXVI. Elements in the skeleton of bird (caLrus), 2.
Tafel XXXVI. Elemente des Vogelskelettes (GALLUS), 2.
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GALLUS sesamoid bones

Sehnenknochen
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Plate XXXVII. Particular bone structures.

a. Tibia of a young Bos; epiphyses are not ossified together with the
diaphysis.

b. Upper view of the rough surfaces of epiphysis-line.

¢. One part of distal epiphysis of Bos in four views.

d. Distal epiphysis of ovis in three views.

e. Premaxillare of Bos: lower side, left side and upper view.

/- Premaxillare of ovis: lower side, left side, upper view.

g. Hyoid bone of ovis.

h. Frog remnants: femur and tibia -+ fibula, without articulation; bony
part of the pelvis (for others, see Gase in Lavocar, 1966, p.466).

. Vertebra of fish.

Tafel XXXVII. Besondere Bildungen.

. Tibia von jungem Bos; Epiphysen nicht mit der Diaphyse verwachsen.
. Aufsicht auf die rauhen Grenzflaichen der Epiphysen und der Diaphyse.
Ein distaler Epiphysenteil vom Metapodium von Bos in vier Ansichten.

. Distale Epiphyse von ovis in drei Ansichten.
Praemaxillare von Bos; von unten, von der Seite, von oben.

. Zungenbein von ovis.

Froschreste: Femur und Tibia + Fibula, ohne Gelenke; knécherner Teil
es Beckens (weitere siehe Gase in LavocaT, 1966, S.466).

Fischwirbel.

a
b
.
d
e.
/- Praemaxillare von ovis; von unten, von der Seite, von oben.
4
h.
d
.
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Plate XXXVII. Particular bone structures.
Tafel XXXVII. Besondere Bildungen.
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Aardvark, 56
Acetabulum pubis, 75, 102
Adler, 30

Acluroidea, 53

Affe, 52

Alces, 89

—, antler, 89, go

-, Geweih, 89, go
Ameisenbir, 55
Amsel, 37

Anas querquedula L., 37
Anser, 37

Ant-eater, 55
Antelope, 55
Antilocapridae, 54
Antilope, 55

Antler, 54, 88, 89, 9o
Ape, 52

Apodemus agrarius, 87
— flavicollis, 87

— sylvaticus, 87
Arctoidea, 53
Armadillo, 56
Artiodactyla(e), 54, 57
—, Calcaneus, 126

—, Humerus, 106

-, Tibia, 118

Arvicola terrestris, 87
Ass, 53

Astragalus, 128

Augst, 36, 42, 43, 46, 48

Augusta Raurica, 31, 32, 34, 35, 37,

39; 4348
Auster, 38

Autopodium, 69, 71, 124, 128

Aves, 34

Badger, 53, 80

Bank vole, 87

Bar, 11, 13, 30, 53
Birlein, 40
Bartenwal, 55

Basel, 39, 40, 45, 46
Basipodium, 124
Bat, 52
Baumschlafer, 87
Bear, 11, 13, 30, 40, 53
Beast of prey, 84
Beaver, 11, 13, 56, 87
Becken, 41, 70

Bein (Zahn), 78, 83
Biber, 11, 13, 56, 87
Biberratte, 87

Birch mouse, 87

Bird, 14, 34, 36, 39
Birkenmaus, 87

Birs, 41

Birsig, 45
Birsmatten—Basisgrotte, 41
Bisamratte, 87

Bison, 55

Bisspuren, 49
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Bite-marks, 49
Blackbird, 36, 37
Bleibende Zihne, 77
Blue hare, 14, 87
Bone of upper arm, 70

Bos, 12, 14, 15, 32, 34, 42, 71

Bovidae, 55

—, dental formula, 76
—, Horn, 88

—, Zahnformel, 76
Bovines, 12
Brachypodidae, 55
Brandmaus, 87
Bregma, 73
Brustwirbel, 94
Biiffel, 55

Burr, 88

Calf bone, 70
Cambodunum, 36, 38
Camel, 54
Camelidae, 54

Canidae, 13, 53, 76, 86, 124

Caninus, 76

Canis, 40, 72, 75, 80
Canoidea, 53

Capra, 34, 91

—, horn cores, g1

-, Hornzapfen, g1

—, Schidelnéhte, g1

—, skull, g1

Capreolus, antler, 89 go
-, Geweih, 89, go
Carduelis carduelis L., 37

Carnivora(e), 11, 52, 92, 100

—, canines, 80

—, Humerus, 108

—, Radius, 114

—, Ulna, 108

Carpus, 70, 71
Castor, 13

Castor fiber, 87

Cat, 53

Cattle, 55

Caudal vertebra, 94
Cave bear, 10, 13, 49
Caviamorpha, 56
Cavicorniae, 12, 88
Cement, 78

Cervical vertebra, 94
Cervidae, 57, 76, 130
Cervus, 12, 56, 57
Cervus elaphus, 56, 57, 89
Cetacea, 55
Chaffinch, 37
Cherry-finch, 37
Chevrotains, 54
Chiroptera, 52
Chordata, 52, 56
Civet, 53

Clavicula, 100
Clethrionomys glareolus, 87

Coccosthrautes cocc. L., 37
Cock, 37

Collagen, 49

Collages, 48

Columba, 37

Common dormouse, 87
Common hamster, 87
Common vole, 87
Cony, 55

Coracoid, 147

Coypu, 87

Cranium, 70

Cricetus cricetus, 87
Cudchewer, 54

Dachs, 53, 8o
Dama, antler, 89

— dama, 32

-, Geweih, 89
Dambhirsch, 31, 32
Dasypodidae, 56
Deer, 11, 54

—, antler, 89
Delphin, 55
Dental formula, 76
Dentine, 78, 83
Digiti, 71
Diocotylidae, 54
Dog, 13, 32, 41, 49, 53, 77
Dolphin, 55

Dorsal vertebra, 94
Drossel, 37
Dryomys nitedula, 87
Duck, 37, 38

Dugong, 55

Eagle, 30

Eckzahn, 76
Edelhirsch, 12
Edentata, 55

Edible snail, 34, 36, 39
Egg, 38

Eggshell, 34, 37, 39
Eichhérnchen, 56, 87

Eierschale, 34, 38, 39
Elch, 12, 30, 31
Elefant, 55
Elephant, 55

Eliomys quercinus, 87
Elk, 12, 30, 31

Elle, 70

Enamel, 78, 83

Ente, 37, 38
Epiphysen, 14, 15, 152
Equidae, 53, 76
Equus, 12, 32
Erdferkel, 56
Erdmaus, 87

Esel, 53

Eutheria, 52

Fallow buck, 31, 32
Fat dormouse, 87
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Faultier, 55 Hasenartige, 11 Kniescheibe, 70
Feldhase, 87 Hausgefliigel, 36 Knikajon, 53

Feldmaus, 87 Haushuhn, 39 Krankheitsbildungen, 49
Felidae, 53, 86, 124 Hausmaus, 87 Kreuzbein, 94

—, Humerus, 108 Hausratte, 87 .

Felines, 100 Hausrind, 11, 12 Lacrimale, 72

Felis, 8o Hausschwein, 13 Lagomorphae, 52

Felix catus, 40 Haustier, 10 Lama, 54

Feloidea, 53 Hazelhen, 37 Lambda, 73

Femur, 48, 70, 71, 75, 106 Hedgehog, 52 La{uus excubitor L., 37
Fibula, 70, 71, 75 Helix pomatia, 34, 37, 38 Leim, 49

Field mouse, 87 Hen, 14, 37, 38, 39, 40 Lende'nw1rbel, 94

Field vole, 87 Henne, 37, 40 (siehe auch Huhn) Leporidae, 11, 76, 80, 87, 92, 108
Finger, 70 Herbivores, 82 Lepus, 14, 34, 86

Fisch, 15, 34, 39, 152 Hippomorpha, 53 — europaeus, 14, 87

Fish, 15, 34, 36, 39, 152 Hippopotamidae, 54 -fzmzdux, 14, 87
Fissipedia, 52 Hirsch, 11, 30, 31, 54 Lion, 53

Fledermaus, 52 Hohlenbir, 10, 13, 49 Llaxpa, 54

Flusspferd, 54 Homo, 14, 71, 75, 76 L?rlcata, 56

Forest dormouse, 87 —, Schadel, 72, 73, 74 L?WC, 53

Formula of the vertebrae, 94 —, skull, 72, 73, 74 Liickenzihne, 76

Fowl, 36 Horn, 54, 88 Lumbar vertebra, 94
Fox, 13, 53 Horn core, 88, g1 LUPPS_, 13, 80, 94, 95
Fringilla coelebs L., 37 Hornzapfen, 88, g1 Luscinia megarhynchos Brehm, 97
FI‘Og, 15, 34, 36, 39, 152 HOI‘SC, 11,12,30,31,32,43,44,53, 78 Mammal

Frontale, 72, 73 House mouse, 87 _, dentition, 76

Frosch, 15, 34, 38, 39, 152 House rat, 87 Mammalia. 53, 56
Fuchs, 13, 53 Huftier, 53, 82 e Se—— ’55’
Fusswurzel, 70 Huhn, 14, 38 2

Mammut, 55

Humerus, 48, 70, 71, 75 Man, 11, 30, 41, 77

Gabelbock, 54

Hund, 32, 41, 42, 49,
Gallus, 14, 37, 40, 146-151 Hundergassgn, ;}3 49, 53 ﬁzgzgﬁ, 55
Gallus domesticus, 37 Hiittenbéschen, 30, 33 Mandibu,]gs .
Gans, 37 Hyaenidae, 53, 86 Man usten, 7
Garden dormouse, 87 Hyiine, 10, 49, 53 Mar(ir 53, 53
gargane% 3 Hyena, 49, 53 Marmota marmota, 87
artenschlafer, 87 Hyenidae, 86 , 87

Mastodon, 55

Gelbshalsmaus, 87 Maul f
aulwurf], 52

Hyoid, 15, 152
Geweih, 54, 88, 89 YOI 105 13

Ginsterkatze, 53 Hyzacoided, 55 Maus, 56
Giraffe, 54 Ibex Maxillare, 72
Giraffidae, 54 —, horn cores, 9o, 91 Meerschweinchen, 56
Glabella, 73 —, Hornzapfen, go, g1 Megaceros, 89
Glis glis, 87 Igel, 52 —, antler, 89
Glue, 48 Ilium, 94 -, Geweih, 89
Gnathion, 73 Illness symptoms, 49 Meles, 8o
Goat, 12, 34, 36, 39, 45, 46, 55 Incisivi, 76 Mensch, 11, 30, 41, 74
Gopher, 56 Incisors, 76 Mergus merganser L., 37
Gonion, 73 Insectivora, 52 Metacarpus, 31, 70, 71
Goosander, 37 Interparietale, 72 Metapod, 31
Goose, 37 Metapodien, 15
Grosskatze, 100 Jagdtier, 10 Metapodium, 75
Guinea pig, 56 Juguale, 73 Metatarsus, 31, 70, 71
Girteltier, 56 M{cromys minutus, 87
Kamel, 54 Microtus agrestis, 87
Hahn, 37 Kaninchen, 14, 56 — arvalis, 87
Halswirbel, 94 Katze, 53 — oeconomus, 87
Hamster, 56, 87 Kaitzlein, 40 — nivalis, 87
Handwurzel, 70 Kitten, 40 Middle hand, 70
Hare, 11, 34, 36, 39, 56, 87 Kleinbar, 53 Milchlamm, g6
Harvest mouse, 87 Kleinruminantier, 11, 15 Milchzihne, 76, 77
Hase, 11, 34, 36, 39, 56 Klippschliefer, 55 Milk teeth, 76, 77
Haselmaus, 87 Knee cap, 70 Mittelfuss, 70
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Mittelhand, 70

Molar, 70, 76, 86

Mole, 52

Mongoose, 53

Monkey, 52

Mouflon, 12

Mountain hare, 87
Mouse, 56
Mufflon-Schaf, 12
Murmeltier, 56, 87
Muscardinus avellanarius, 87
Muskrat, 87

Mus musculus, 87
Mustelidae, 53, 108, 124
Mpyocastor coypus, 87
Myrmecophagidae, 55
Mysticeti, 55

Nager, 56

Nagetier, 11, 14, 56, 78
Nasale, 72

Nashorn, 54

Nasion, 73

Nightingale, 37
Normalgebiss Saugetier, 76
Norway rat, 87

Nutria, 87

Oberarmknochen, 70
Oberschenkelknochen, 70
Occipitale, 72

Odontoceti, 55

Okapi, 54

Ondatra zibethica, 87

Oryctolagus cuniculus, 14, 87
Ostrea, 38

Otter, 52

Ovis, 12, 15, 34, 75, 77, 94> 152
Ovum, 34

Ouvts musimon, 12

Ox, 11, 30, 32, 34, 35, 39 42, 43, 44,

46, 47, 48, 55
Opyster, 37

Palatinale, 72

Panda, 53

Pangolin, 56

Parietale, 72, 73
Partridge, 36, 37

Patella, 70, 71, 106
Pathological symptoms, 49
Peccary, 54

Pecora, 54, 57
Pedicle, 88

Pekari, 54

Pelvic bones, 41
Pelvic girdle, 70
Pelvis, 70, 94, 152
Perdix perdix, 37
Perioticum, 72
Perissodactyla, 53
Permanent teeth, 77
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Petrosum, 72

Pfeifhase, 56

Pferd, 11, 30, 31, 32, 44, 53, 78
Pflanzenfresser, 82

Phalanges, Phalanx, 70, 71, 75
Phasianus colchicus L., 37
Pheasant, 37

Pholidota, 56

Pig, 11, 13, 34, 35, 36, 42, 43, 54
Pigeon, 37

Pilosa, 55

Pinnipedia, 53

Pisces, 34

Pork, 35

Porpoise, 55

Pottwal, 55

Praemaxillare, 15, 72
Praemolares decidui, 76
Pramolar, 76

Premaxillare, 152

Premolar, 76

Primates, 52

Proboscidea, 55

Procipine, 56

Procyonidae, 53

Pronghorn, 54

Pulpahohle, 83

Pulp cavity, 83

Puppy, 40

Rabbit, 56

Raccoon, 53

Radius, 48, 70, 71, 75

Rana, 34

Rangifer

—, antler, 89, go

—, Geweih, 89, go

Rat, 56

Ratte, 56

Rattus norvegicus, 87

Rattus rattus, 87

Raubtier, 11, 84, 100

Rebhuhn, 37

Red deer, 12

— —, antler, 89

Red squirrel, 87

Reh, 12, 30

Rhinoceros, 54

Rhinocerotidae, 54

Rib, 41

Rind, 11, 30, 32, 34, 35, 39,42, 43,44
46, 47, 48, 55

Rippen, 41

Rodents, Rodentia(e), 14, 52, 56, 76,
78, 80, 87, 108

Roedeer, 12, 30

Rom, 36

Root vole, 87

Rotelmaus, 87

Rosenstock, 88

Rothirsch, 56

—, Geweih, 89

—, Rose, 88

—, Rosenstock, 88

Ruminants, Ruminantia(e), 15, 54,
57, 126, 128, 130

Rupicapra

—, horn cores, 9o, g1

—, Hornzapfen, go, g1

Sacrum, g4

Saugetier, Normalgebiss, 76
Scapula, 70

Schédel, 41, 70, 72, 73, 74

Schaf, 12, 34, 36, 39, 45, 46, 55
Schermaus, 87

Schienbein, 70
Sciuromorpha, 56
Sciurus vulgaris, 87
Schlifer, 56
Schleichkatze, 59
Schmelz, 78, 83
Schneehase, 14, 87
Schneemaus, 87
Schneidezihne, 76
Schulterblatt, 41, 70
Schuppentier, 56
Schwein, 11, 34, 35, 36, 39, 42, 54
Schwanzwirbel, 94
Scolopax rusticola L. 37
Sea-cow, 55

Seal, 53, 100

Sea lion, 53

Seehund, 53, 100
Seekuh, 55

Seclowe, 53
Sehnenknochen, 150, 151
Senew, 52

Sesamoid bones, 150, 151
Sheep, 11, 12, 34, 36, 39, 45, 46, 55
Shin bone, 14, 70
Shoulder blade, 41, 70
Shrite, 37

Sicista subtilis, 87
Siebenschlafer, 87
Sirenia, 55

Skeleton, 71

Skeleton of bird, 146-151
Skelet, 71

Skull, 41, 70, 72, 73
Skunk, 53

Sloth, 55

Snail, 37

Snow vole, 87
Spanferkel, 36

Speiche, 70
Sphenoideus, 72
Spitzmaus, 52

Squirrel, 56
Stachelschwein, 56

Stag, 12, 30, 31, 56
Starling, 37

Sternum, 147

Striped field mouse, 87
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Sturnus vulgaris, 37
Stylopodium, 71, 106
Subungulata, 55
Suidae, 54, 76
Suinae, 54

Sus, 13, 34, 75, 77> 94
Sus scrofa, 15

Tapir, 54

Tapiridae, 54
Tapiromorpha, 53
Tardigrata, 55
Tarsometarsus, 150
Tarsus, 70, 71
Taube, 37

Teeth changing, 77
Temporale, 73
Temporalis, 72
Tetrastes bonasia L., 37
Theria, 52, 56

Thigh bone, 70
Thistle-finch, 37
Thrush, 36, 37

Tibia, 14, 48, 70, 71, 75
Tiger, 53

Toe, 70

Tooth hole, 78
Tragulidae, 54
Tuberositas calcanei, 75
Tubulidentata, 56
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Tummler, 55
Turdus merula, 37
Tylopoda, 54

Ulna, 48, 70, 71, 75
Ungulata(e), 53, 82, 92, 100, 116,
126, 142
Ursidae, 53, 76, 100
Ursus, 13, 40, 71
Ursus arctos, 13
Vermilingua, 55
Vertebrae, 41, 94
Vertebrata, 52, 56
Vivaridae, 53
Vogel, 34, 39
Vogelknochen, 14, 36
Vogelskelett, 146151
Vulpes, 8o

Wadenbein, 70
Wal, 55
Waldmaus, 87
Walensee, 33, 34
Walross, 53
Walrus, 53
Wanderratte, 87
Waschbir, 53
Water vole, 87
Weasel, 53
Weinbergschnecke, 34, 38, 39

Welpe, 40

Whale, 55
Whalebone, 55
Wiederkauer, 54
Wildkaninchen, 87
Wild pig, 13

Wild rabbit, 14, 87
Wildrind, 12
Wildschwein, 13
Wirbel, 41, 94
Wirbelformel, 94
Wisent, 55

Wolf, 11, 13, 49, 53
Woodcock, 37
Wrist, 70
Withlmaus, 87

Zahnformel, 76
Zahnwechsel, 77
Zebra, 53

Zehe, 70

Zement, 78, 83
Zibethkatze, 53
Zickel, 36

Ziege, 12, 34, 36, 39, 45, 46, 55
Zungenbein, 15, 152
Zwergmaus, 87
Zygoma, 73
Zygomaticus, 72
Zygopodium, 71, 114



ATLAS OF ANIMAL
BONES

English and German text

by Elisabeth Schmid

Professor, University Basel; Head, Laboratory
for Prehistory, Basel, Switzerland.

Animal bones are found in nearly all
prehistoric and archaeological excava-
tions and in many Pleistocene sedi-
ments. Under field conditions it is
often difficult to identify them and
allocate them to the appropriate animal
species. The clear drawings and con-
cise explanations in this Atlas are
designed to facilitate the task.
Drawing on her own rich experience
in archaeological research, the author
demonstrates how even seemingly in-
significant bone fragments may pro-
vide significant clues to cultural his-
toric issues. The careful storage of
bone remains has provided not only
an insight into the use of animal bones,
the animal species that were domes-
ticated and the animals used for hunt-
ing, but it has also contributed to the
identification of sacrificial offerings
and knowledge of the eating habits of
the ancient Romans. With this in mind,
advice is given about the storage and
conservation of bone remains and the
building up of a selective bone collec-
tion as a basis for comparison with
recent and fossil bones. References to
the relevant literature simplify further
research.

Since the large Pleistocene mammals
have been described at length in sev-
eral previous publications and most
remains of domesticated and hunting
animals date from the Holocene, this
Atlas is intended as a textbook, mainly
for Holocene geologists, excavators of
later prehistoric cultures and classical
archaeologists. Bones of the horse,
ox, deer, sheep, pig, wolf, bear, beaver
and hare, which represent the most
important orders have been selected
as ‘guide’ bones. Since human and
animal bones are often found together,
and a correct distinction is imporlant,
the human skeleton is included. The
first part of the Atlas is concerned with
the basic patterns of the skeleton, skull
and teeth of these mammals, while the
szcond part presents a comparison
of bones which will enable the user
ic recognize important details immedi-
ately.
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