Zeitschrift far

Z Rechtsmed (1986) 97:227-238 Rechtsmedizin

© Springer-Verlag 1986

Originalarbeiten / Original Works

Hinweise auf Belastungsdeformationen an Skelettresten
aus prihistorischen Brandbestattungen
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Flensburger Str.8, D-2380 Schleswig, Bundesrepublik Deutschland

References to Deformation Caused by Bearing in Bones
from Prehistoric Cremations

Summary. Vertebrae and parts of joints from long bones from prehistoric
cremations of the Late Bronze Age and Early Iron Age are presented, show-
ing marked deformations caused by pressure during cremation when bones
exposed to temperatures of 400°-500°Centigrade display minimal hardness.
The vertebrae with deformation of the arcus parts are only from the lower
vertebral column; on account of the weight of this body region, this suggests
that the corpse lay in the dorsal position at the place of cremation. The fact
that there were deformed arches only on one side might suggest an irregular
structure of the surface on which the corpse lay. In the prone position, i.e.
in the absence of pressure caused by body weight, all vertebrae should be
unaltered; alternatively, if cremation wood was piled on top of the corpse,
the arches of thoracic and cervical vertebrae are also likely to be deformed.
Deformations resulting from weight bearing were found in the joints of
extremities only, with flattening of the heads of joints as well as fissures in
the external layers of bones and compression into folds. Some bones show
distinct even grooves caused by direct pressure, possibly resulting from the
fixation of joint regions for cremation? Evidently the deformations caused
by the weighting down of different skeletal regions provide hints that may
help in the recognition of cremation rites. It would be helpful if experimen-
tal cremations could be performed to establish the pressure necessary to
cause deformations.

Key word: Prehistoric cremated skeletons, weight-bearing deformations

Zusammenfassung. Aus Leichenbridnden werden einige Skelettelemente mit
Verformungen vorgelegt, die durch &uBere Einwirkungen wihrend des
Festigkeitsminimums der Knochensubstanz zwischen 400-500°C entstanden
sein miissen. Derartige Belastungsdeformationen konnten bisher in einigen
Féllen an Gelenkregionen verschiedener Langknochen sowic hiufiger an
Arcusteilen groflerer Wirbel beobachtet werden. Als Ursache wiire eine be-
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absichtigte Beschwerung der Gelenkregionen zu ihrer Fixierung wihrend
der Kremation denkbar sowie aufgrund der an den Corpus vertebrae heran-
gedriickten Arcusteile nur der unterern (!) Wirbel eine Riickenlage des
Leichnams auf der Verbrennungsstelle. Experimentelle Verbrennungen,
um den erforderlichen Gewichtsdruck zur Erzeugung von Belastungsdefor-
mationen zu ermitteln, wiren wiinschenswert.

Schliisselwort: Leichenbrand, Belastungsdeformation an Knochen préhisto-
rischer Funde

An Skelettresten aus prihistorischen Brandbestattungen finden sich gelegent-
lich Verformungen, die nicht intra vitam entstanden sein kénnen, nicht mit den
iblichen Hitzeverkriimmungen zu erkldren und auch nicht an Skeletten aus
Korperbestattungen zu beobachten sind. Offenbar gehen diese Deformierun-
gen auf dufere Ursachen, d.h. auf partielle Belastungen zuriick, die aber eine
gewisse Plastizitit der Knochensubstanz voraussetzen. Diese Plastizitit ist wéh-
rend einer Verbrennung nur voriibergehend bei einer Temperatur zwischen
400-500°C vorhanden, bei hoheren Temperaturen werden die Knochen wieder
hédrter und erreichen den doppelten Festigkeitsgrad unverbrannter Skelette
(Wahl 1981). Betroffen sind in den préhistorischen Brandbestattungen Arcus-
teile der gréBeren Wirbel sowie verschiedene Gelenkregionen der Extremiti-
ten.

In dieser Analyse sollen derartige Belastungsdeformationen aus der Jiinge-
ren Bronzezeit und der anschlieenden vorchristlichen Eisenzeit vorgestelit und
die Frage erortert werden, ob Art und Lokalisation irgendwelche SchluB{olge-
rungen im Zusammenhang mit dem Bestattungsritus zulassen kdnnten (Wahl
und Wahl 1983).

Abb. 1. a Epistropheus von kaudal gesehen, von den beiden Foraminae costotransversarii ist
das rechte in anterior-posteriorer Richtung zu einem Spalt zusammengedriickt (Pfeil). b Be-
schidigter Lendenwirbelkorper mit deformierten Bogen, von kaudal. Der linke Bogen ist so
stark an den Corpus vertebrae herangedriickt, dal auch der Wirbelrand deformiert wurde.
¢ Zweiter Wirbel aus derselben Bestattung, hier deformierte der rechte Bogen den Verlauf
des Wirbelrandes (Pfeil). d Derselbe Wirbel von lateral mit den nach kaudal verdriickten
Bogen. e Linke Hilfte eines Lendenwirbel von kaudal mit dem nach lateral gedriickten und
z.T. gebrochenem Arcusrest (Pfeil). f Derselbe Wirbel von ventral, der Bruch des Bogens
wird deutlich (Pfeil). g Geweihgerit (Trensenknebel), mit einem gradlinigen, scharfkantigen
Belastungsknick (Pfeil)

Abb.2. a Zum Vergleich mit den iibrigen: Lendenwirbel mit nicht deformierten Arcusteilen.
b Lendenwirbel, bei dem nur der rechte Arcus durch Belastung deformiert wurde (Pfeil).
¢ Lendenwirbel von posterior mit deformiertem rechten Bogenteil. d Derselbe Wirbel von
kaudal zeigt, daB der Bogen eng an den Corpus herangedriickt wurde. e Lendenwirbel von
posterior, hier wurde der Arcus etwas in den Wirbelkdrper zuriickgedriickt, wobei es zu
einem Knick in der posterioren Wirbelwandung und einer Aufwélbung des kranialen Wirbel-
randes kam (Pfeil). £ Derselbe Wirbel von kranial, der Unterschied zwischen dem nicht defor-
mierten rechten und dem deformierten linken Bogenansatz wird erkennbar (Pfeil). Die Auf-
wolbung des Wirbelrandes wird durch den Schatten markiert (dicker Pfeil). g Wirbel, bei dem
beide Bogenansitze gleichsinnig nach lateral gedriickt wurden
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Wirbelsaule

a) Aus der Wirbelsdule liegen mehrere Beispiele vor, dabei aber trotz seines hiufigen Vor-
kommens in préhistorischen Leichenbrianden nur ein einzelner durch Belastung deformierter
Epistropheus, bei ihm ist das rechte Foramen transversarium in anterior-posteriorer Richtung
bis zu einem Spalt zusammengeprefit (Abb. 1a, Pfeil).

Aus der oberen Wirbelsidule ist mir bisher nur eine weitere Deformation bekannt gewor-
den (Bislich 83b, in Kiihl 1987).

b) An verschiedenen Wirbelkorpern des unteren Wirbelséulenbereichs sind die erhaltenen
Bogenansitze deformiert, und zwar ihrem anatomischen Verlauf entsprechend nach kaudal
an den Corpus vertebrae herangedriickt, der in zwei Fillen geringfiigig mitbetroffen ist, was
auf das AusmaB der Plastizitit des Knochens hinweist (Abb. 1 und 2, besonders Abb. 1b und
¢, Abb.2e und f). Zweimal erfolgte eine Verformung nach lateral (Abb. le und f, Abb.2g).

Ursache hierfiir konnte das unterschiedliche Gewicht des Korpers sein, das im unteren
Wirbelsdulenbereich gréBer ist, besonders bei evtl. Korpulenz (Graviditédt) und bei ange-
nommender Riickenlage des Leichnams wihrend der Verbrennung (Wahl und Wahl 1983).

Wire Bauchlage vorhanden gewesen, dann miifiten die Bogen aller Wirbel entweder un-
verdndert geblieben sein oder bei einer Beschwerung des Leichnams mit Holzscheiten (evtl.
zu seiner Fixierung oder als Konstruktionselement des Scheiterhaufens (Wahl 1983)) vor
allem die gegeniiber den Lendenwirbeln schwécheren und durch weniger kréftige Bander und
Sehnen geschiitzen Bogen der oberen Brust- und der Halswirbelsdule deformiert gewesen
sein. Die Deformation des Epistropheus ist ein Einzelfall, der evtl. durch eine zufillige Be-
lastung durch den Schidel entstanden sein kann.

In den meisten Fillen sind die Arcusteile einzelner Wirbel verschieden stark deformiert,
manchmal ist iberhaupt nur ein Bogenteil betroffen, besonders deutlich sichtbar auf Abb.2b,
¢, d, e, f. Diese Erscheinung wird weniger auf eine unterschiedliche Gewichtsbelasung durch
den Leichnam als vielmehr auf UnregelméBigkeiten oder Liicken in der Auflagefliche zu-
riickzufiihren sein.

Abb.3. a Zum Vergleich mit ¢ distales Oberarmende mit nicht deformierter Gelenkregion. b
Zum Vergleich mit d Gelenkrolle (Trochlea humeri) von inferior, nicht deformiert. ¢ Aus der-
selben Bestattung: distales Oberarmende, ebenfalls von anterior, mit der in anterior-posterio-
rer Richtung zusammengedriickten Gelenkregion, auch die trennende Firste zwischen Fossa
radialis und Fossa coronoidea ist flachgedriickt (Pfeil), was hier vor allem durch den fehlen-
den Schatten zur Fossa radialis im Gegensatz zum vorhandenen in a erkennbar ist. d Trochlea
humeri von inferior zeigt zwischen beiden Pfeilen und im Vergleich mit b, wie stark diese Re-
gion zusammengedriickt worden ist., e Fragment einer Trochlea humeri von lateral mit von
inferior abgeflachten Profilierung. Zum Vergleich dazu f Gelenkrolle aus einer anderen Be-
stattung, nicht deformiert. g Fragment eines distalen Humerusschaftes mit partieller Ab-
flachung durch Druck (Pfeil)

Abb.4. a Zum Vergleich mit b und ¢ proximales Radiusende mit nicht deformierter Circurn-
ferentia articularis (Pfeil). b, ¢ Deformiertes Capitulum radii in zwei Ansichten: b Durch Be-
lastungsdruck von schrig oben brach die Wandung der Circumferentia, nur ihr unterer Rand
blieb in urspriinglicher Position erhalten (Pfeil). ¢ Die deformierte Partie um 90 Grad zum Be-
schauer gedreht zeigt die von schrig oben erfolgte Belastung, das Capitulum radii ist teilweise
zusammengedriickt. d Distales Ulnaende, der Abschnitt mit dem Capitulum wurde belastet,
wodurch der Schaft knickte und seine AuBenwandung brach. e, f Beide distalen Ulnaenden,
bei denen Circumferentia und Proc. styloideus in gleiche Richtung gedriickt worden sind, so
daB am Capitulum jeweils eine mit dem Proc. parallel verlaufende Ebene entstand, die in £
deutlicher begrenzt ist als in h (Pfeile). i Zum Vergleich: distales Ulnaende, nicht deformiert,
die Pfeile weisen auf den geraden Proc. styloideus und die noch gewdlbte Circumferentia arti-
cularis
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Extremititen

Weitere Belastungsdeformationen sind an den Gelenkregionen der Extremitdten vorhanden:

a) Caput humeri. Es werden zwei Beispiele vorgestellt, bei denen jeweils ein Teil des Gelenk-
kopfes abgeflacht ist, mit charakteristischer zentraler Eindellung durch Einstiilpung der hoch-
sten Erhebung des Caput (Abb. 6a, b und c). Von lateral gesehen geht die Caputwdlbung un-
mittelbar nach einem Knick in die flachgedriickte Partie iiber.

b) Distales Humerusende. Aus dem distalen gelenknahen Bereich ist ein Schaftstiick mit
schrig verlaufender, deutlich flachgedriickter anteriorer Partie vorhanden (Abb.3g).

Aus einer anderen Bestattung sind beide distalen Oberarmenden vorhanden, von denen
das linke eine groBflichige Deformation der anterioren Gelenkregion zeigt, auch die Firste
zwischen beiden Fossae ist heruntergedriickt und bildet mit ihnen eine fast einheitliche
Ebene, was auf dem Foto an dem fehlenden Schatten zur rechten Fossa hin erkennbar ist
(Abb.3c). AuBlerdem ist die Gelenkrolle zusammengedriickt, wobei ein scharfer Absatz in
der Trochlea die Begrenzung der Belastung markiert. Dazu Abb.7. Das Ausmaf der Defor-
mation wird auch bei der Gegeniibersteltung beider Trochleen von inferior auf Abb.3b und d
deutlich.

Aus einem weiteren Grab liegt die isolierte Trochlea humeri vor, deren inferiore Profilie-
rung flachgedriickt ist, was besonders im Vergleich mit einer nichtdeformierten Trochlea zu
erkennen ist (Abb.3e und f).

¢} Proximales Radiusende. Aus einer Bestattung sind beide oberen Speichenenden erhalten,
von denen das eine Capitulum stark von schrég oben her deformiert wurde, sodaB auch die
Knochenwandung an der Circumferentia radialis ri und nur noch ihr unterer Rand im ur-
spriinglichen Verlauf erhalten blieb (Abb. 4b, ¢). Das andere proximale Radiusende blieb un-
deformiert (Abb.4a).

d) Distales Ulnaende. Es liegt aus einem Leichenbrand ein unteres Ellenende vor, das nahe
dem Capitulum nach lateral abgeknickt worden ist, wobei die Schaftwandung brach
(Abb.4d).

Eine weitere Deformation zeigen die beiden von einem anderen Individuum stammenden
distalen Gelenkenden: Hier wurden nicht nur die Processus styloideus verbogen, sondern in
derselben Richtung auch die Circumferentia articularis abgeflacht (Abb. 8), was an dem einen
Gelenkende als markant begrenzte Partie erkennbar ist (Abb. 4e, f). Diese Art von Deforma-
tionen sind von arthrotischen Verdnderungen eindeutig zu unterscheiden (Kiihi 1985, Taf. 8).

Abb. 5. Fragment eines distalen Femurendes mit noch offener Epiphysenfliche (das Gelenk-
ende wurde nach oben orientiert). a Posteriore Seite, von einer scharfkantigen, bogenférmig
verlaufenden Begrenzung ab (Pfeil) ist die Metaphyse flachgedriickt. b Das Fragment von
lateral zeigt, wie stark Schaft und Metaphyse zusammengedriickt wurden (Doppelpfeile). ¢
Das Fragment von anterior, der Pfeil weist auf eine Partie, wo die narbige offene Epiphysen-
flache faltig zusammengeschoben wurde (dazu noch Abb.6g, h)

Abb. 6. a,b. Caput humeri in zwei Ansichten: a Ansicht von lateral mit abgeflachter Kriim-
mung, der Pfeil weist auf dic Eindellung hin. b Ansicht von superior, rechts unten Reste des
Tuberculum majus. Der Pfeil weist auf die zentrale Eindellung: die Einstiilpung der Caput-
wolbung. ¢ Caputfragment aus einer anderen Bestattung, hier ist die abgeflachte Partie etwas
kleiner als in a, aber auch hier ist die zentrale Einstiilpung vorhanden (nicht abgebildet).
d Zum Vergleich ein nicht deformierter Caput humeri von lateral. e Caput femoris, Blick
gegen die Fovea capitis femoris: Die kugelige Form dieses Gelenkkopfes ist (auf diesem Foto)
rechts und unten durch Druckbelastung erheblich deformiert. £ Blick gegen die stark abge-
flachte Unterseite: die AuBenhaut des Caput erscheint z.T. faltig zusammengeschoben (Pfeil).
g Proximale Gelenkfliche einer Tibia mit offener Epiphysenfliche und stirkerer Deformation
rechts unten. h Dasselbe Schienbeinteil von anterior zeigt zusétzlich gradlinig verlaufende,
scharfkantige Deformationen. i Zum Vergleich mit g die nicht deformierte Gelenkfldche des
anderen Schienbeins: die unterschiedlichen anterior-posterioren Dicken werden deutlich
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Abb.7. Linkes distales Humerusende, die schraffierte Fliche kennzeichnet etwa das Ausmal
der Belastung. Thre scharfkantige Begrenzung ist mit einem Pfeil markiert (dazu Abb. 3c)

Abb. 8. Beide distalen Ulnaenden einer Bestattung. Die W6lbungen der Circumferentiae arti-
culares und die Proc.styloideus sind in sagittaler Richtung verdriickt. Gestrichelte Linien
markieren ihren parallelen Verlauf, Pfeile geben die Druckrichtung an (dazu Abb.4e, f und

g h

Abb.9. Distales Femurende eines 10-12jdhrigen Kindes von anterior mit offener Epiphysen-
fliiche (wellige Begrenzungslinie) und faltiger Partie (kurze Wellenlinien). Das erhaltene Frag-
ment wurde in einen Femurumrifl eingetragen. Die schraffierte Partie gibt die belastete
Fliche an (dazu Abb. 5¢)

e) Caput femoris. Gelegentlich ist auch am Oberschenkelkopf eine Abflachung zu beobach-
ten, die aber im Gegensatz zum Caput humeri mehr lateral gelegen ist. Am stirksten ausge-
prégt ist das Beispiel auf Taf. VI, 4, hier zeichnet sich nicht nur eine UnregelméBigkeit der
Unterlage ab, sondern auch dic AuBenhaut des Caput ist partiell in Falten geschoben
(Abb.6f). Die kugelige Form des Caput femoris ist in der Ansicht von e ebenfalls durch
Druck beeintrichtigt.

f) Distales Femurende. Der bisher einzige Fund von deformierten Partien des Kniegelenks
liegt aus der Bestattung eines dlteren Kindes von ca. 10-12 Jahren vor, hier das untere Ober-
schenkelende mit erhaltener offener Epiphysenfliche: An der posterioren Seite ist eine gro-
Bere Partie flachgedriickt, die zum Schaft hin von einem z.T. scharfen, gebogen verlaufenden
Knick begrenzt wird (Abb.5a, Pfeil). Die Seitenansicht zeigt das Ausmaf dieser anterior-
posterioren Zusammenpressung und der Verkriimmung (Abb. 5b, zwischen den Doppelpfei-
len). Auf der anterioren Seite ist die AuBenhaut des Knochens z.T. in Falten geschoben
(Abb. 5¢c, Pfeil und Abb.9).

g) Proximales Tibiaende. Von demselben 10-12jdhrigen Kind wie in f) sind beide oberen
Schienbeinenden mit offenen Epiphysenflidchen erhalten, von denen eines unbeschidigt, das
andere von anterior stirker durch eine Belastung von schriag oben her deformiert ist. Auch
hier markiert ein scharfer, aber gradliniger Knick die deformierte Fliche und damit die Bela-
stungsursache (Abb. 6h).

Obwohl nichts dariiber gesagt werden kann, ob die beiden flichig deformierten Gelenk-
enden von Femur und Tibia dieses Kindes zu demselben Kniegelenk gehort hatten, ist doch
einwandfrei zu erkennen, daf sich bei dem deformierten Femurende die scharfkantige Druck-
rille auf der posterioren, bei dem Tibiaende dagegen zusammen mit der flichigen Deforma-
tion auf der anterioren Seite befanden. Danach miiBten Unterlage und Beschwerung gleicher-
mabBen scharfkantige und etwa gradlinig verlaufende Begrenzungen gehabt haben.
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Hirschgeweih

Dieselbe voriibergehende Plastizitét wie bei den menschlichen Skeletten ergab sich offenbar
auch bei den tierischen Resten, hier einer Grabbeigabe aus Hirschgeweih (Trensenknebel),
wo die Belastung ebenfalls durch einen scharfkantigen Gegenstand erfolgte (Abb. 1g).

Ergebnis

Belastungsdeformationen sind am hé#ufigsten an Wirbeln der unteren Wirbel-
sdulenhélfte festzustzellen, was im Zusammenhang mit dem Bestattungsritus
auf eine erhebliche Gewichtsbelastung und damit auf eine Riickenlage des
Leichnams wihrend der Verbrennung schlieBen 148t. Sehr selten sind dagegen
Belastungsdeformationen an Gelenkenden, wobei auBerdem zu beachten ist,
daf bei dem Erhalt beider Seiten einer bestimmten Gelenkregion nur eine de-
formiert wurde. Dies deutet auf ein nicht generell vorgenommenes Beschweren
einzelner Gelenkregionen wéhrend der Verbrennung hin.

Zumeist sind in den Leichenbrinden nur einzelne Skelettelemente mit Hin-
weisen auf Belastungsdeformationen erhalten, doch gibt es auch Brinde mit
zwei oder drei deformierten Wirbeln, bzw. solche, aus denen ein Wirbel und
ein deformiertes Gelenkende erhalten blieben.

Eine Grabbeigabe aus Hirschgeweih belegt, daf auch tierisches Material
wihrend der Verbrennung die plastische Phase durchlduft.
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