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Einleitung

Bei baubegleitenden archaologischen Untersu-
chungen im Neubaugebiet ,Mitten im Feld I”
der Gemeinde Heddesheim (Rhein-Neckar-Kreis)
wurden auf dem Areal eines Versickerungsbeckens
(Gewann ,Frechten”) nordlich der KreisstraBe 4236
Teile einer Siedlung aus dem 1. bis 4. Jahrhundert
n. Chr. freigelegt (Abb. 1). Nach Oberflachenfun-
den setzt sich diese Siedlung noch ca. 100 m in
noérdliche, ca. 150 m in stdliche und ca. 340 m in
Ostliche und westliche Richtung fort. In der nord-
westlichen Ecke des Ausgrabungsareals befanden
sich unter einer Planierschicht, die stark mit Tier-
knochen durchsetzt war, auf engem Raum zwei
Gruben (Grabungsnummern BW2014-035-308
und BW2014-035-309) mit je einem Equiden im
anatomischen Verband (Abb. 2). Die Verfillung
der beiden nebeneinander angeordneten Gruben
bestand aus dunkelbraunem Schluff, der in jeweils
unterschiedlichen Anteilen mit Siedlungsschutt,
vor allem Keramik, durchmengt war. Die Gruben-
verfiillungen waren so homogen, dass von einer
gleichzeitigen Niederlegung der Pferde auszuge-
hen ist. Die GréBe der lénglichen Gruben von 2,08 x
1,20 m (Befund 308) bzw. 1,91 x 1,4 m (Befund 309)

wurde so gewahlt, dass die toten Tiere mit ausge-
strecktem Kopf und angelegten Extremitaten aus-
reichend Platz fanden (Abb. 3). Die Grubensohle
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Abb. 1

Ubersichtsplan der
ausgegrabenen Fla-
chen im Neubaugebiet
,Frechten“/,Mitten im
Feld I von Heddesheim
(Rhein-Neckar-Kreis)
Dunkelgrau:
StraBen/Wege

Grau:
Grabungsflachen
Griin:

im Text erwahnte
Grabungsfléchen

Abb. 2

Befundplan der Flache A
im Bereich des Versicke-
rungsbeckens im Gewann
JFrechten®

Die Gruben mit Equiden-
skeletten im Norden sind
farblich hervorgehoben
(roter Kreis).

Plane: rem, Archaolo-

gische Denkmalpflege
und Sammlungen
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Abb. 3

Skelette wahrend ihrer
Freilegung im Jahr 2014
(Befunde 308 und 309)

Foto: rem, Archaolo-

gische Denkmalpflege

und Sammlungen
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lag unterhalb von 97,86 m . NN. Ein drittes Equi-
denskelett (Grabungsnummer BW2014-035-258)
unmittelbar westlich davon wurde beim Ausheben
eines Suchschnitts undokumentiert durch die Bag-
gerschaufel zerstort, sodass lediglich die einzelnen
Knochen geborgen und danach archdozoologisch
bestimmt werden konnten.

Konnen die Gruben (Befunde 258, 308 und 309)
mit den Equiden einem bestimmten Funktionsbe-
reich innerhalb der Siedlung zugewiesen werden?

Einordnung in das Siedlungsgefiige

Unter Berticksichtigung einer im Vergleich zur aus-
gedehnten Siedlung kleinen Grabungsflache und
der damit verbundenen Schwierigkeit, die doku-
mentierten Befunde einem Siedlungstyp zuweisen
zu konnen, wird man nur bei einer fortgefiihrten
Untersuchung des Fundplatzes zu einer positiven
Antwort kommen.

Gleichwohl sind bestimmte Beobachtungen zur
Befundstruktur beschreibbar. Von dieser Siedlung
aus der romischen Kaiserzeit wurden nérdlich und
stidlich der KreisstraBe Befunde auf vier Grabungs-
flachen (A-D) dokumentiert, die jeweils individu-
elle Befundarten und -strukturen zeigten. In den
dstlich anschlieBenden Flachen kénnen jlingst auf-
gelesene Oberflachenfunde von rémerzeitlichen
GefaBscherben und von Eisenschlacken speziali-

sierte metallhandwerkliche Tatigkeiten abseits der
bebauten Wirtschaftsflachen anzeigen.

Wahrend die Flache B Grundrisse von Speicher-
bauten, Grubenhduser, eine Darre sowie einen
Entwasserungsgraben, jedoch kaum Abfallgruben,
enthielt, dominierten in der 6stlich angrenzenden

Flache C Entwasserungsgraben und Baumwdr-
fe. Siedlungsgruben wurden nur in geringer Zahl
dokumentiert, Lehmentnahme-/Abfallgruben gar
nicht. In einem schmalen Streifen der Flache D
(ehemalige Stidumfahrung West) wurden Gruben-
hauser und Abfallgruben dokumentiert. Sie stellen
Belege fiir handwerkliche Tatigkeiten (Textilher-
stellung, Baulehmentnahme) dar. In der Flache A
dominierten Lehmentnahme-/Abfallgruben (92).
Grubenhauser (9), Ofen-, Brunnen-, Latrinen- und
Pfostengruben waren deutlich in der Minderzahl.
Es zeichneten sich die Spuren eines Hauses ab.
Abfallgruben lagen in der N&he von Grubenhau-
sern oder separat, wie im 6stlichen Flachenbereich,
zusammen mit einer als Latrine interpretierten
Grube (Befund 124). Die Brunnengrube Befund 379
am sldlichen Flachenrand sowie die als Wasserent-
nahmestelle postulierte Grube Befund 121 befan-
den sich in der Ndhe von Grubenhausern, aber mit
groBem Abstand zur Latrinengrube Befund 124.
Die groBte Dichte an Lehmentnahme-/Abfallgru-
ben befand sich am nordwestlichen Flachenrand
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innerhalb eines von SW nach NO orientierten, gra-
bungsbedingt maximal elf Meter breiten Streifens,
der von den Befunden im Suden durch eine weit-
gehend befundfreie Flache getrennt war. Inner-
halb dieses Streifens wurde eine Freiflache zuféllig
oder mit Bedacht ausgewabhlt, in der die Gruben
fir eine Niederlegung der Tiere ausgehoben
wurden. Anders als in Ladenburg (Rabold 2013,
181-184), wo in einer groBen Grube direkt an der
romischen Stadtmauer zwei Equiden Gibereinander
vergraben — ,bestattet” (Rabold 2013, 184) — wur-
den, herrschte in Heddesheim kein Platzmangel.
Ob hier ein Tierfriedhof angelegt wurde, ist beim
derzeitigen Ausgrabungsstand nicht zu klaren. Auf
der Feddersen Wierde (Lkr. Cuxhaven) wurden an
verschiedenen Stellen innerhalb der Siedlung, dif-
ferenziert nach Bauphasen, insgesamt acht Pferde
vollstandig oder in Teilen ,beigesetzt” (Haarna-
gel 1979, 224). Eine Besonderheit stellte dabei
die Bestattung einer vier- bis fiinfjdhrigen Stute
dar, die in einem Totenhaus unter einer Hiigelauf-
schittung neben dem Eingang zum Hofplatz eines
Langhauses lag (Beilke-Vogt 2007, 194-195).

Themen zu Abfallproduktion, Miillentsorgung
und Siedlungshygiene werden bei der Auswer-
tung von archéologischen Befunden romischer/
romerzeitlicher Siedlungen und Stadte nur ver-
einzelt inhaltlich vertieft. Oft sind solche Informa-
tionen zufallig im Verteilungsbild ausgewahlter
Funde abzulesen.

In der romischen Zivilsiedlung von Ladenburg,
Kellereigasse, befanden sich Einrichtungen der
Wasserversorgung dicht hinter, die der Entsor-
gung weit hinter den Streifenhausern. H. Kaiser
und C. S. Sommer (1994, 343-344) sehen in der
Grubenverteilung auf den eng bebauten Parzel-
len innerhalb der Stadt sicherlich zu Recht die
Umsetzung einer Planungsgrundlage bzw. von
Bauordnungen, die mit ihren Regeln Gesundheits-
risiken und die Ausbreitung von Ungeziefer und
Ratten minimieren sollten (Thiry 2001, 52-54).
In Xanten wurde der Abfall von Fleischereien in
Gruben entsorgt, Topfereiabfall gelangte vor die
Stadtmauer (Liesen 1994; Hengster 2003, 52-53).
Schuttmassen wie in Vindonissa, ,Scherbenhtigel”
(Fellmann 2009), und Rom, Monte Testaccio (Thiiry
2003, 72-73), bildeten riesengroBe Halden auBer-
und innerhalb der umwehrten Stadt. In der villa

rustica von Bondorf (Gaubatz-Sattler 1994, 135)
waren mehrere Abfallgruben dezentral im gesam-
ten Hofareal verteilt. Auf einem Gutshof in Koln-
Mingersdorf (Fremersdorf 1933) konzentrierten
sie sich in der Nahe eines Gebaudes. Im Topfe-
reizentrum von Rheinzabern wurde Keramikschutt
in aufgelassenen Ofenanlagen, in Abfallgruben
und in den Bereichen zwischen diesen Anlagen
entsorgt (Hengster 2003, 54-55). Innerhalb der
alterkaiserzeitlichen Siedlung von Hoby (Lolland,
DK) befand sich als ,Sondernutzungsbereich” eine
fur Abfalle aus zerbrochenem Tongeschirr und aus
fragmentierten Knochen separierte Stelle’.

In Heddesheim wollen wir nach derzeitigem
Grabungsstand daher auch die Umsetzung eines
Konzeptes der Millentsorgung vermuten, zu
denen auch die Gruben mit Tierkadavern inner-
halb eines mit Abfallgruben dicht belegten Teil-
bereichs der Grabungsflache A gehérten.

Klaus Wirth

Die Beifunde und die Datierung der Befunde
Die Menge der Kleinfunde, die mit den drei Equi-
den (Befunde 258, 308 und 309) geborgen wur-
den, ist im Verhaltnis zur GréBe der Gruben Uber-
schaubar. Die Fundobjekte sollen im Folgenden
aufgezahlt werden:

Befund 258: Abgesehen von einem Ziegelfrag-
ment, einem Stein und einigen Huttenlehmsti-
cken wurden auch einige Keramikfunde zusam-
men mit dem ersten, unreguldr geborgenen
Skelett von Pferd 1 ausgegraben. Es handelt sich
um 13 Wandscherben freigeformter Keramik ger-
manischer Art, zwei Terra-Sigillata-Scherben, 51
Terra-Nigra-Scherben und 118 Scherben von pro-
vinzialrémischer Gebrauchskeramik.

Befund 308: Aus der Grubenverfllung mit Pfer-
deskelett 2 stammen ein Ziegelfragment, drei
Huttenlehmsticke und vier Steine. Weiter wurden
15 Scherben freigeformter Keramik germanischer
Art, vier Feinkeramikscherben, 113 Scherben von
Gebrauchskeramik, 40 Terra-Nigra-Scherben, eine
Terra-Sigillata-Scherbe und vier vorgeschichtliche
Stlicke geborgen.

Befund 309: Mit Abstand am wenigsten Funde
kamen aus der Grube mit dem Maultier. Es sind
eine freigeformte Scherbe germanischer Art, eine
Becherscherbe mit GrieBbewurf, zwei Scherben
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Abb. 4

Funde aus den Gruben
der drei Equidenskelette
1-9: Freigeformte Kera-
mik germanischer Art
11-21: Terra Nigra

Fotos und Montage: rem,
Sven Jager
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von Gebrauchskeramik, zwei Terra-Nigra-Scher-
ben, zwei Sigillata-Scherben und eine Zierscheibe
aus einer Kupferlegierung.

Betrachtet man lediglich die Keramikfunde, so
ist das Verhaltnis von 218 Scherben aus Befund
258 zu 167 Scherben aus Befund 308 im Vergleich
zu acht Scherben aus Befund 309 frappierend,
obwohl die Entdeckungs- und Ausgrabungssi-
tuation vergleichbar war. Da allerdings, wie ein-
gangs erwahnt, von einer Gleichzeitigkeit der
Befunde ausgegangen werden kann, so kénnen

N
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alle genannten Beifunde zur Datierung herange-
zogen werden.

Fir die Datierung der Befunde stehen jedoch
neben der Zierscheibe keine weiteren Kleinfunde
zur Verfligung. Dies bedeutet, dass zur Datierung
die Keramik herangezogen werden muss, wobei in
der Konsequenz die Einordnung verhaltnismaBig —
insbesondere da auch keine auswertbaren Terra-
Sigillata-Stticke darunter sind — grob ausfallen wird.

Die unscheinbaren freigeformten Scherben aus
den drei Befunden sind dabei chronologisch kaum
naher einzuordnen. Zwei Randstlicke von Schalen
und ein Kumpfrand sind vertreten (Abb. 4, 1-3) Die
Wandscherben zeigen einmal Kammstrich (Abb. 4,
4) und fanfmal sogenannte schlickgeraute Ober-
flachen (Abb. 4, 5-9). Die Scherben sind alle der
Grobkeramik zu- und nur allgemein in das 1. bis 3.
Jahrhundert einzuordnen.

Etwas besser auswertbar bleiben am Ende alleine
die Fragmente von 44 GefaBeinheiten provinzial-
romischer Terra Nigra und Gebrauchskeramik, die —
da auch friihkaiserzeitliche und spatantike Befunde
im Siedlungsbereich auftreten, sei dies vorweg
genommen — mittelkaiserzeitlich datieren.

Terra Nigra

Die meisten der geborgenen Randstiicke sind
der Terra Nigra zuzuordnen. Die Formenvielfalt
ist groB. Vertreten sind: zwei Knickwandschiisseln
Hof. 109a (Abb. 4, 10), eine Schiissel Hof. 110/111
(Abb. 4, 11), sieben Schisseln Hof. 115/116 (Abb.
4, 12), zwei Topfe Hof. 117/122 (Abb. 4, 15), sechs
Kragenschusseln Hof. 129 (Abb. 4, 13), ein Topf
und ein Warzenbecher Hof. 125/126 (Abb. 4, 16)
sowie vier Teller (Abb. 4, 14). Daneben treten auf
Wandscherben Warzen (Abb. 4, 17), Rechteckroll-
stempel, Reiskorndekor (Abb. 4, 18) und Schraf-
furmuster (sogenanntes Schachbrettmuster; Abb.
4, 19) sowie vertikale Einglattlinien (Abb. 4, 20)
und Sparrenmuster (Abb. 4, 21) auf. Die Qualitaten
der Nigra liegen weit auseinander und reichen
von Uberzogenen Stiicken mit fein geglatteter/
polierter Oberflache bis hin zu grob gemager-
ten Sticken und lediglich wolkig geschmauchter
Oberflache. Abgesehen von der tongrundig grau
bis schwarzgrau gefarbten Wandscherbe mit Spar-
renmuster sind die Ubrigen verzierten Scherben
mit feineren Uberziigen versehen.
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Die Teller haben mit einer Datierungsspanne bis
in das 3. Jahrhundert hinein die langste Laufzeit
und sind chronologisch unempfindlich (Kortim
1995, 290; Kortim/Lauber 2004, 326, 342, 344).
Die Ubrigen Terra-Nigra-GefaBe hingegen lassen
sich besser einordnen, sind sie doch nur in Aus-
nahmefallen — und meist ausschlieBlich durch die
Topfereiprodukte aus Heidelberg — noch tber die
Wende zum 3. Jahrhundert hinaus zu fassen? In
claudischer Zeit aufkommend, verschwinden die
Knickwandschissel Hof. 109 und die Schisseln
Hof. 110/111 rasch nach der Wende zum 2. Jahr-
hundert wieder (Liesen 1994, 34; Kortim/Lauber
2004, 328-330). Die Kragenschussel Hof. 129 und
die Topfe Hof. 117/122 setzen in vergleichbarer
Zeit an, laufen aber im 2. Jahrhundert zuwei-
len noch etwas langer (Liesen 1994, 35; Hagen-
dorn 1999, 107; Kortiim/Lauber 2004, 330). Diese
GefaBformen sind letztlich nur in seltenen Fallen
noch aus Befunden bekannt, die jlinger als in die
Mitte des 2. Jahrhunderts datieren (Kortiim 1995,
286f.,; Kortim/Lauber 2004, 328). Die langlebige
S-férmige Schissel Hof. 115/116 kommt wohl
bereits in der ersten Halfte des 1. Jahrhunderts in
Mode und Uberlebt ohne starkere formale Veran-
derungen bis ins 3. Jahrhundert (Kraus 1992, 37;
Liesen 1994, 34). Ahnliches gilt fiir die Becher- und
Topfformen Hof. 125/126: Auch wenn sie noch bis
an die Wende zum 3. Jahrhundert in Heidelberg
produziert worden sein konnten, hatten sie ihren
Hoéhepunkt in der zweiten Halfte des 1. und an der
Wende zum 2. Jahrhundert, sind aber noch in der
Mitte des 2. Jahrhunderts weit verbreitet; dabei
zeigt sich eine Entwicklung von den schlanken
GefaBformen des 1. bis zu den bauchigen Stiicken
des 2. Jahrhunderts (Kraus 1992, 37; Liesen 1994,
26; Hasgendorn 1999, 107; Kolb 2006, 49).

Die auftretenden Verzierungen sind kaum naher
eingrenzbar und besonders auf Topfen, Flaschen
und Bechern weit verbreitet. Das Warzendekor
und die Einglattverzierung sind allerdings Dekor-
techniken, die besonders im fortgeschrittenen 1.
Jahrhundert gehauft auftraten und meist schon
in der ersten Halfte des 2. Jahrhunderts aus der
Mode kamen (unter anderem Dreisbusch 1994,
78-80). Fiihrt man die Datierungsspielraume der
Terra Nigra zusammen, liegt die groBte Schnitt-
menge in der ersten Halfte des 2. Jahrhunderts.

Gebrauchskeramik

Auch wenn die Menge an Scherben von Gebrauchs-
keramik im Verhaltnis zur Terra Nigra deutlich gro-
Ber erscheint, so bleibt die Zahl an verwertbaren
GefaBeinheiten aufgrund des hohen Grades der
Zerscherbung mit zehn Individuen vergleichsweise
klein. Bei finf GefaBeinheiten handelt es sich um
Topfe mit ausgebogenem Rand der Typengrup-
pe Nb. 87. Im Detail ist es zweimal die Variante 6
(Abb. 5, 1), zweimal die Variante 7 (Abb. 5, 2) und
einmal die Variante 8 (Abb. 5, 3) nach K. Kortiim
und J. Lauber (Kortiim/Lauber 2004, 361 Abb. 165).
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Abb. 5

Funde aus den Gruben
der drei Equidenskelette
1-6: Gebrauchskeramik
7: Zierscheibe mit kon-
zentrischer Rille

Fotos und Montage: rem,
Sven Jager
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Datieren lassen sich die Stlicke vom Beginn des 2.
bis in die frihe zweite Halfte des 2. Jahrhunderts
(Kortim/Lauber 2004, 358, 362). Die einmal ver-
tretene Schisselform Nb. 102 ist typisch fiir das 2.
Jahrhundert und taucht nur in seltenen Féllen noch
in jiingeren Befunden auf (Abb. 5, 4). Obgleich von
der hier nur einmal vorhandenen Schisselform mit
nach innen geneigtem kolbenférmigem Rand Hof.
93 A/C schon wenige Exemplare in claudischer
Zeit belegt sind, datiert sie im Kern dhnlich wie
die Form Nb. 102 in die zweite Halfte des 2. und
in das beginnende 3. Jahrhundert (Liesen 1994,
51; Kortim 1995, 317). Anzumerken ist, dass von
dem GefaB nur ein sehr verschlissenes Randstiick
vorliegt. Das Deckelbruchsttick mit glattem Rand
(Gruppe Pf. R 48 nach Korttim) ist nicht datierbar.
Das Keramikensemble schlieBt mit zwei in Hed-
desheim singuldren Stticken. Zum einen mit einer
rauwandig-weitmundigen Schissel mit verti-
kalem, leicht profiliertem Schulter-Randbereich
und kleinem Kolbenrand (Abb. 5, 5), die der Form
Nb. 104 typologisch nahesteht und in dhnlicher
Form zum Beispiel in Bad Wimpfen (Lkr. Heil-
bronn) auftritt (Czysz et al. 1981, 141 Taf. 27,315.
317). Zum anderen mit einem glattwandigen und
oxidierend gebrannten, auBen fein polierten Topf
mit dreieckigem, nach auBen abfallendem Rand
und Deckelfalz (Abb. 5, 6). Dieser Topf steht der
Schiisselform Okarben C 314 nahe und wird wohl
wie diese in die erste Halfte des 2. Jahrhunderts
datieren (Kortim/Lauber 2004, 352). Vergleiche
sind dem Autor aus den einschlagigen Befunden
des 3. Jahrhunderts und jingeren von Wiesloch
(Rhein-Neckar-Kreis), Heidelberg oder Giiglingen
(Lkr. Heilbronn) nicht bekannt, die beiden singu-
léren Stlicke dirften wohl mit den Gbrigen Funden
parallel in die Zeit der ersten Halfte und des mitt-
leren 2. Jahrhunderts einzuordnen sein®.

Zierscheibe

Dieser Fund stammt aus dem Bereich der Hin-
terldufe bzw. des Beckens des Pferdeskelettes in
Befund 309 (Abb. 5, 7). Er ist — abgesehen von den
Tierknochen, Ziegeln und Hittenlehm - das ein-
zige nichtkeramische Objekt aus den drei Befun-
den. Es handelt sich um eine Zierscheibe mit einem
Durchmesser von noch 2,8-2,9 cm und einem
Gewicht von 2,31 g. Die Schauseite zeigt eine

randbegleitende, konzentrische Rille. An der Riick-
seite gab es urspriinglich offenbar einen Befesti-
gungszapfen, der nach einer Beschadigung jedoch
bis auf zwei bis drei Millimeter gekuirzt und versau-
bert wurde. Nachtréglich wurde direkt neben dem
Zapfen ein 0,3 cm groBes Loch eingestanzt, sodass
die Scheibe entweder mit einem Niet oder einem
Lederband befestigt werden konnte. Vergleich-
bare Stlicke werden oft mit militarischer Ausri-
stung bzw. Glrteln und Riemen in Verbindung
gebracht, dienten aber zugleich auch oftmals als
Zierbeschlage von Pferdegeschirr (Schmidts 2004,
37). Der Fundkontext weist das vorliegende Sttick
sicher als Teil eines Zaumzeugs aus. Vergleichbare
Beschlage aus Ladenburg (bes. Schmidts 2004, Taf.
15, C46) fuhrte Schmidts zum Typ 2 zusammen,
der vom 1. bis ins 3. Jahrhundert datiert (Schmidts
2004, 38). Die Zierscheibe bietet darum keine wei-
terfihrende Hilfe bei der néheren Datierung des
Befundes. Sven Jager
Osteologische und Pathologische Unter-
suchungen

Funduberblick und Zuordnung der Knochen zu
Individuen

Alle Tierreste wurden 2014 zur wissenschaftlich-
archdozoologischen Bearbeitung an die Osteolo-
gie des Landesamts fiir Denkmalpflege tibergeben.
Dabei zeigte sich, dass die separat geborgenen
Tierreste mehrheitlich ebenfalls die Reste von
Equiden waren. Unter Equiden versteht man die
Vertreter der Familie der Pferde, die neben Pfer-
den verschiedene Esel-, Halbesel- und Zebraarten
sowie Kreuzungen dieser Arten umfasst. Ein Teil
der Funde aus Befund 258 konnte anhand von
ihrer GroBe und Morphologie, also der Form bzw.
Gestalt einzelner Knochen, den beiden Teilskelet-
ten zugeordnet werden. Dies waren zum einen die
nahezu gesamte rechte Vorderextremitat des Indi-
viduums aus Befund 309 und zum anderen frag-
mentierte Reste des Schadels und der Extremitéten
des Individuums aus Befund 308. Die restlichen
Knochen, die nicht diesen beiden Skeletten zuge-
wiesen werden konnten, belegen eindeutig ein
drittes Individuum. Das heiBt, durch den Bagger-
schnitt wurden die beiden noch im anatomischen
Verband liegenden Skelette mit den Skelettresten
eines nicht erkannten dritten Individuums ver-
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mischt, das innerhalb der groBflachigen Verfar-
bung (Grube Befund 258) oder moglicherweise
einer weiteren, nicht erkennbaren Grube gelegen
hat. Neben den Equidenresten fanden sich einige
einzelne Knochen anderer Tierarten: ein rechtes
Fersenbein und eine Rippe vom Hausschwein
sowie ein rechter und ein linker Unterkiefer von
Schaf oder Ziege. Diese Funde sind vermutlich
Schlacht- bzw. Nahrungsabfalle aus der Siedlung
und zufallig in den Befund gekommen.

Pferd 1 (Fundnummer BW2014-035-258)

Das Skelett ist unvollstandig Gberliefert (Abb. 6).
Vorhanden sind der Oberschadel, der rechte und
linke Unterkiefer sowie Schulterblatt und Becken
von beiden Koérperseiten. Knochen der Vorder-
und Hinterextremitat und ebenso des Rumpfske-
letts sind nur teilweise vertreten. Schadel, Schul-
terblatt, Becken, Rippen und Wirbel sind haufig
fragmentiert. Sie weisen sowohl frische, durch die
Ausgrabung bedingte Briiche als auch alte auf,
die durch Einwirkungen vor oder wahrend der
Lagerung des Kadavers im Boden hervorgerufen
wurden.

Da romische Schriftsteller und Bildquellen von
einer umfangreichen Nutzung nicht nur von Pfer-
den sondern auch von Maultieren berichten, war
es wichtig, exakt zu bestimmen, um welche Tier-
art es sich bei den Equidenskeletten aus Heddes-
heim handelt. Dies ist nicht einfach, da sich die
Skelette von Pferd und Maultier sehr dhneln und
eine Unterscheidung nur anhand des Schmelzfal-
tenmusters der Backenzdhne sowie bestimmter
Merkmale an Schulterblatt, Speiche, Schienbein
und Zehenknochen maglich ist (Peters 1998, 161-
163; Abb. 53-56; von den Driesch/Cartajena 2001;
Uerpmann/Uerpmann 1994; Johnstone 2004).
Das Skelett mit der Fundnummer 258 konnte auf-
grund dieser Merkmale eindeutig als das eines
Hauspferdes angesprochen werden. Becken und
Eckzdhne belegen, dass das Skelett von einem
méannlichen Tier stammt. Dieses erreichte eine
Widerrisththe von ungeféhr 128 cm. Die Breiten-
maBe sowie die Breiten-Ldngenindizes der Lang-
knochen zeigen, dass das Pferd klein und von eher
robustem Wuchs war und heutigen Kleinpferden
und groBen Ponys dhnelte (Berechnung der Wider-
risthohe und Indizes siehe Peters 1998, 149-159).

Bei seinem Tod war dieses Tier deutlich alter als
zehn Jahre. Alle Gelenkenden sind verwachsen
und nach Abkauungsgrad und Form des Schnei-
dezahnbogens wurde es mindestens zwolf bis
13 Jahre alt. Die zum Teil sehr stark abgekauten
Backenzahne lassen dagegen auf ein héheres Alter
von 18 bis 20 Jahren schlieBen (Altersbestimmung
nach Habermehl 1975, 28-57). Auffallend ist aber,

Pferd 1

Pferd 2

Fraktur, Pseudarthrose

Skelettelemente

Exostosen
(Schale)
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Abb. 6

Uberlieferte Skelettele-
mente von Pferd 1 und 2
sowie vom Maultier und
Lokalisierung krankhafter
Veranderungen an den
Skeletten

LAD Baden-Wiirttemberg,
Elisabeth Stephan
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Abb. 7

Rippe des Pferdeskeletts
2 mit Fraktur; vollstan-
dige Rippe und Detail der
Pseudarthrose; Ansicht
der zum Schwanz zei-
genden Seite

Fotos und Montage: LAD
Baden-Wiirttemberg,
Elisabeth Stephan

Mannheimer Geschichtsblatter

Rémische Reit- und Trosstiere aus dem Neubaugebiet ,Mitten im Feld I" in Heddesheim

dass die einzelnen Backenzahne unregelmaBig
abgenutzt sind und unterschiedlich hohe Zahn-
kronen aufweisen, was von der Seite betrachtet
eine Wellenform der Kauflachen ergibt. Solche
als Wellen- oder auch Treppengebiss bezeichne-
ten Gebisse entwickeln sich bei unregelmaBigem
Abrieb der Kauflachen aufgrund von Zahnkanten
oder -spitzen, Fehlstellungen von Zahnen und/
oder dem Fehlen einzelner Zahne (Schacht 2003,
49; 82). Auch ungeeignete bzw. nicht artgerechte
Nahrung fiihrt zu diesen Fehlentwicklungen, da
Pferdegebisse speziell auf das lange Zermahlen
von strukturreichem Futter, vor allem harter Gra-
ser, ausgelegt sind (Schacht 2003). Auf falsches
Futter und auch mangelnde Pflege weist der Befall
von Karies (Zahnfaule) in den ersten Molaren im
Oberkiefer von Pferd 1 hin. Deshalb ist es fraglich,
ob das Tier wirklich ein Alter von 20 Jahren erreicht
hat. Die Alterseinschatzung von zwolf bis 13 Jah-
ren erscheint eher zutreffend.

Pferd 2 (Fundnummer BW2014-035-308)

Auch dieses Skelett ist unvollstandig Uberliefert
(Abb. 6). Neben Resten des Hirn- und Gesichts-
schédels und des Unterkiefers fanden sich Frag-
mente der Schulterblatter und der Beckenknochen.
Die Wirbelsaule ist relativ vollstandig belegt, die
Rippen aufgrund ihrer Fragilitat allerdings nicht
vollzahlig. Von den Extremitaten sind nur Ober-
arm- und Oberschenkelbeine sowie Speiche, Elle
und Schienbein sowie wenige Handwurzelkno-
chen vorhanden. Der distale Abschnitt des Extre-
mitatenskeletts mit FuBwurzel-, Mittelfu- und
Zehenknochen fehlt vollstandig. Auch bei diesem
Individuum handelt es sich um ein Hauspferd. Die

Form des Beckens dokumentiert ein mannliches
Tier. Dieses war mit einer Widerristhdhe von ca.
135 cm und hoheren Breiten-Langenindizes etwas
groBer und robuster als Pferd 1. Die geschlos-
senen Epiphysenfugen der Gelenkenden belegen
ein ausgewachsenes Tier. Wie die noch sehr wenig
abgekauten dritten Molaren zeigen, erreichte es
aber nur ein Alter von ca. funf Jahren.

Die 13. oder 14. Rippe der rechten Seite weist
eine nicht verheilte Fraktur auf (Abb. 7). Hier hat
sich eine sogenannte Pseudarthrose, das heilt ein
Schein- oder Pseudogelenk, gebildet. Diese ent-
steht, wenn nach einer Fraktur die knécherne Hei-
lung in einem ldngeren Zeitraum ausbleibt. Ursa-
chen hierflr sind haufig mangelhafte Ruhigstel-
lung und zu frithe Mobilisierung bzw. Belastung.
Aber auch die Instabilitat im Frakturbereich, das
Einschieben von Weichteilen in den Frakturspalt
und/oder das Auseinanderziehen der Bruchenden
konnen zu einer verzogerten Kallusbildung fihren.
Pseudarthrosen haben haufig dauerhafte Funkti-
onseinschrankungen und anhaltende Schmerzen
zur Folge. Moglicherweise konnte dieses Tier nicht
mehr als Reit- oder Zugtier genutzt werden und
wurde deshalb in relativ jungem Alter getotet.
Totungsspuren sind an den Skelettresten, auch
aufgrund der Fragmentierung zum Beispiel des
Schéadels, nicht zu erkennen. Dass dies fir die
romische Zeit kein Einzelbefund ist, zeigen Pfer-
derippen sowohl mit Pseudarthrosen als auch mit
verheilten Frakturen aus dem vicus von Rainau-
Buch (Gulde 1985, 209-210; Abb. 45).

Maultier (Fundnummer BW2014-035-309)
Das Skelett ist fast vollstandig tberliefert (Abb.
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6). Es fehlen nur einige Zehen- und Handwurzel-
knochen. Auch hier handelt es sich um das Skelett
eines mannlichen Tieres, das aber eindeutig als
Maultier bestimmt werden konnte. Es war mit einer
Widerristhohe von ungefahr 136 cm etwas groéBer
und schlanker als die Pferde 1 und 2, was typisch
fur Kreuzungen zwischen verschiedenen Arten und
bei Maultierfunden aus verschiedenen rémischen
Fundorten in Europa zu beobachten ist (Peters
1998, 148-165; Abb. 46-51; Johnstone 2004).

Das Tier war gemaB der Abkauung der Schnei-
dezihne bei seinem Tod ca. zwolf bis 13 Jahre alt.
Sein Skelett weist ausgepréagte krankhafte Veran-
derungen sowohl der Brustwirbelsdule als auch
der Zehenknochen auf. So sind die Brustwirbel
elf bis 18 im Bereich des Wirbelkorpers, der Zwi-
schenwirbelgelenke und/oder der Dornfortsatze
zusammengewachsen. Teilweise weisen sie an den
zum Bauch zeigenden Randern der Wirbelkérper-
Gelenkflachen massive sogenannte Osteophyten
auf (Abb. 8). Diese Knochenneubildungen ent-
stehen, um die Auflageflache eines arthrotischen
Gelenkes zu verbreitern und damit den Auflage-
druck zu mindern (von den Driesch 1975; Baker/
Brothwell 1980, 129ff.; Bartosiewicz/Bartosiewicz
2002; Janeczek et al. 2014; Pluskowski et al. 2010).
Derartige degenerative Veranderungen der Wir-
belséule werden als Spondylosis deformans oder
Spondylarthrosis ankylopoetica bezeichnet. Sie
sind typische Verbrauchs- und Uberlastungser-
scheinungen, die als Reaktion auf eine zu starke,
unphysiologische Belastung der Tiere als Reit-
oder Zugtiere — meist Uber einen langen Zeitraum
- entstehen (Baker/Brothwell 1980, 131). Bei Reit-
pferden treten sie vor allem bei intensiver Forde-

rung und zu schwerem Reiter auf (Muller 1985,
29-32; Bartosiewicz/Bartosiewicz 2002; Janeczek
et al. 2014). Entsprechende krankhafte Verande-
rungen der Wirbelsdule wurden auch an Equi-
denskelettresten aus dem vicus Rainau-Buch, dem
vicus Kiinzing, der civitas Lopodunum/Ladenburg,
dem Auxiliarkastell Carnuntum in Niederdster-

reich und der colonia Sirmium in Serbien fest-
gestellt (Gulde 1985, 209-210, Abb. 44; von den
Driesch/Cartajena 2001; Wussow et al. 2013; Kunst
2000; Markovi¢ et al. 2014). Beim Heddesheimer
Maultier sind sie weit fortgeschritten, was eine
Versteifung des Wirbelsaulenabschnitts im Bereich
des Sattels zur Folge hatte.

An den Hinterbeinen des Tieres sind die FuB-
wurzelknochen Kahnbein und Wiirfelbein zusam-
mengewachsen, und an den Fessel- und Kronbei-
nen der Vorderbeine befinden sich unterschiedlich
stark ausgepragte Knochenwucherungen, soge-
nannte Exostosen (Abb. 9; vgl. von den Driesch
1975; Baker/Brothwell 1980, 120ff.). Anfanglich im
Bereich der Bandhocker nahe den Gelenken gebil-
det, haben sie sich beim Heddesheimer Maultier
auch auf die Schaftmitte ausgedehnt. Besonders
stark ausgepragt sind diese als Schale bezeichne-
ten krankhaften Verdnderungen am linken Vorder-
fuB. Hier ist eine sogenannte zirkuldre Schale mit
Exostosenbildung mit besonders massiver Ausbil-
dung seitlich am Schaft vorhanden. Trotzdem ist es
nicht zu einer Ankylose, das heiBt zum Verwach-
sen beider Zehenknochen, gekommen. Bei diesen
Exostosen handelt es sich um krankhafte Reakti-
onen auf zu starke Belastungen und Uberbean-
spruchungen der Sehnen- und Bandansatze oder
auch Entztindungen der Knochenhaut durch die
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Abb. 8

Hinterer Abschnitt der
Brustwirbelsaule (Brust-
wirbel 10 bis 18) des
Pferds 2 mit zusammen-
gewachsenen Wirbeln
Foto: LAD Baden-
Wirttemberg, Elisabeth
Stephan
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Abb. 9

Metacarpen des Maul-

tierskeletts mit Exostosen

a. distales Gelenkende

des Mittelhandknochens

und Fesselbein, rechts
b. distales Gelenkende

des Mittelhandknochens,

Fessel- und Kronbein,

links

Fotos und Montage: LAD

Baden-Wiirttemberg,

Elisabeth Stephan
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b

Arbeitstiere. Sie finden sich deshalb heute haupt-
sachlich an den VorderfiiBen (schwerer) Zugpferde.
Im Bereich der GliedmaBen fihren sie — meist
allmahlich - zu mehr oder minder ausgepragter
Lahmheit (Baker/Brothwell 1980, 120-122). Im Fall
des Heddesheimer Maultieres wurde ihre Bildung
moglicherweise durch die oben beschriebenen
krankhaften Deformationen der Wirbelsaule her-
vorgerufen (vgl. Bartosiewicz/Bartosiewicz 2002).
Ahnliche pathologische Befunde wurden auch
fur andere provinzialrémische Pferde- und Maul-
tierskelette beschrieben (Peters 1998, 160; Wussow
et al. 2013; Kunst 2000; Markovic¢ et al. 2014).

Insgesamt war die Bewegungsfahigkeit des
Tieres durch die krankhaften Verdanderungen
deutlich eingeschrénkt und es war hochst wahr-
scheinlich nicht mehr als Pack- oder Reittier zu
verwenden. Moglicherweise wurde es, nachdem es
als Last- oder Reittier ausgedient hatte, zu harten
Arbeiten in der Landwirtschaft wie zum Beispiel
zum Korndreschen herangezogen oder in die Tret-
muhle zum Mahlen von Getreide und zum Pressen
von Oliven verbannt (vgl. Toynbee 1961, 151ff.).
Dort wurden die Tiere haufig sehr schlecht behan-
delt. Eine kenntnisreiche medizinische Behand-
lung, wie sie romische Schriftsteller fur Pferde und
Maultiere in Italien beschreiben (Peters 1998, 142-
146; Markovic et al. 2014), scheint es fiir dieses Tier
nicht gegeben zu haben.

Art der Niederlegung

Bei den Skelettresten im Gewann ,Mitten im Feld”
handelt es sich, wie eingangs bereits im Rahmen
der Befunddiskussion vermutet, eindeutig um
Uberreste von entsorgten toten Tieren, die voll-
standig niedergelegt und nicht als Nahrungsquelle
genutzt wurden. Die Knochen weisen keine Zerle-
gungsspuren auf und sind nicht zertrimmert, wie

es normalerweise bei Schlacht- und Speiseabfallen
der Fall ist. Dies trifft auch fir die meisten Pferde-
und Maultierfunde in anderen provinzialrémischen
Fundorten zu. So fanden sich im Militérlager Dang-
stetten bei Waldshut drei vollstandige Pferdeske-
lette in dem Bereich des Lagers, in dem die Reiterei
untergebracht war (Uerpmann 1973). Und auf dem
Schlachtfeld bei Kalkriese nérdlich von Osnabrtick
wurden mehrere Skelette von Pferden und Maul-
tieren ergraben, die - als Last- und Reittiere ein-
gesetzt — in der Schlacht getotet und anschlieBend
in Gruben entsorgt worden waren (Uerpmann/
Uerpmann 2007, 126ff.; vgl. Gulde 1985, 29-30;
Frey 1991, 25-45; Morel 1991, 124; Kunst 2000;
Wussow et al. 2013). Dass das Fleisch von Pferden
und Maultieren ausnahmsweise verspeist wurde,
belegen Brand-, Sdge-, Hack- und Schnittspuren
an Knochenfunden aus dem vicus von Rainau-Buch
und dem Truppenlager und Limeskastell Abusina-
Eining (Gulde 1985; Lipper 1986). Diese seltene
Nutzung von Equiden als Nahrungsressourcen ist
nach Tacitus darin begriindet, dass Pferdefleisch
als unrein und eher ekelhaft galt und nur bei den
Armen in Rom auf dem Speiseplan stand (Toynbee
1973, 172; Peters 1998, 148).

Pferd und Maultier in den Provinzen nérd-
lich der Alpen

In Italien wurden Pferde in romischer Zeit als
Kavallerie-, Wagen-, Reit-, Zug-, Last- oder Renn-
pferde genutzt. Sie nahmen in Leben, Kult und
Brauchtum der Antike einen hohen Rang ein, ihre
Rolle bei Festen und Spielen und ihre militarische
Bedeutung drickt sich in einer Vielzahl von bild-
lichen Darstellungen aus (Toynbee 1973, 151-171;
Peters 1998, 137-140). Dementsprechend gab es
— nach Columella — eine ausgepragte Zucht und
die spezielle Haltung unterschiedlich genutzter
Pferde: 1. gewohnliche Pferde mittlerer GroRe,
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die besonders beim Militar aber auch im zivilen
Bereich genutzt wurden; 2. edelbliitige Pferde,
die fur den Zirkus und fiir Wettrennen geziichtet
wurden, und 3. Stuten fir die Maultierzucht. An
der Zucht von Maultieren bestand ein besonderes
Interesse, da sich diese Kreuzung aus Pferdestu-
te und Eselhengst durch eine gute Konstitution,
Trittsicherheit und Langlebigkeit auszeichnet und
zudem gentigsamer in ihren Nahrungsansprii-
chen, resistenter gegen Kalte und Hitze und von
ruhigerem Temperament ist als das Pferd. Maul-
tiere wurden deshalb vor allem in der Armee und
besonders im Gebirge gerne als Zug-, Last- oder
Packtiere eingesetzt, aber auch als Reittier verwen-
det (Toynbee 1973, 171-80; Peters 1998, 136-137;
147; Markovic et al. 2014).

In die Provinzen an Rhein und Donau wurden
Hausesel und Maultier erstmals durch die Rémer
eingefiihrt. Da sie hier jedoch bisher nur vereinzelt
nachgewiesen sind und Reste groBer, zur Zucht
geeigneter Esel nicht gefunden wurden, ist eine

entwickelte Maultierzucht nordlich der Alpen nicht
wahrscheinlich (Peters 1998, 161-163 mit weiter-
fihrender Literatur). Wie Isotopenuntersuchungen
an Skelettresten zeigen, gelangten die Tiere nur
gelegentlich als Transporttiere in dieses Gebiet
(Paulus/Uerpmann 2007; Berger et al. 2010). Ein-
flisse der romischen Pferdezucht werden in den
Provinzen aber in einem Anstieg der GroBe im
Vergleich zu einheimischen Pferden deutlich (Abb.
10). Keltische und germanische Pferde erreichten
im Mittel nur 125 bis 130 cm und entsprachen
damit heutigen Ponyrassen. Romerzeitliche Pferde
besaBen durchschnittlich Widerristhéhen von ca.
140 cm (125-155 cm), wie sie zum Beispiel klei-
ne Pferde wie Haflinger aufweisen (Peters 1998,
149-159; Kunst 2000; Uerpmann/Uerpmann 2007).
Eine entscheidende Rolle in dieser Hinsicht kommt
dem rémischen Heer zu, weil es fir die kriege-
rischen Auseinandersetzungen mit den Germanen
und spater fur Einsatze zur Sicherung des Limes
standig Pferde brauchte (Peters 1998, 149-159).
Elisabeth Stephan
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Abb. 10

Widerristhohe von
Pferden aus eisenzeit-
lichen, rémischen und
germanischen Fundorten
(Daten aus Peters 1998,
148-159 und Stephan
2005)

LAD Baden-Wiirttemberg,
Elisabeth Stephan
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Zusammenfassung

Wahrend der Grabungen im Neubaugebiet ,Mitten
im Feld I” auf der Gemarkung der Gemeinde Hed-
desheim fanden sich im Jahr 2014 Reste von drei
Equidenskeletten, die zum Teil im anatomischen Ver-
band, zum Teil als Einzelknochen geborgen wurden.
Bei der archdozoologischen Bearbeitung wurden die
Teilskelette durch separat geborgene Einzelknochen
komplettiert und dabei ein drittes Equidenindividu-
um erkannt. Die Uberreste der drei Equiden waren
im Nordbereich der ausgegrabenen Siedlungsflache
niedergelegt worden. Nach den verhéaltnismaBig
wenigen in den Gruben vergesellschafteten Fun-
den zu urteilen, geschah dies wahrend der ersten
Halfte des 2. Jahrhunderts. Etwa 20 m sudlich der
Niederlegungen befinden sich nach einem beinahe
befundleeren Abschnitt Grubenhduser, die einen
Wirtschafts-/Hofbereich charakterisieren. Offenbar
legte man die Tiere bewusst in diesem vom Ubrigen
Siedlungsgeflige leicht abgesetzten Bereich ab, in
dem neben den Gruben mit den Equidenskeletten
auf engstem Raum zahlreiche weitere Lehmentnah-
me-/Abfallgruben dokumentiert sind. Wie in vielen
anderen romischen Fundorten handelt es sich aber
bei diesen (Teil)Skeletten nicht um Schlacht- und
Speiseabfélle, sondern um Uberreste von (ausge-
dienten) Zug-, Last- oder Reittieren, die im Bereich
einer landlichen Siedlung als vollstandige Kadaver
ebenso wie weiterer Siedlungsmdill entsorgt wurden.
Die Befundsituation lasst darauf schlieBen, dass auf
Siedlungshygiene Wert gelegt wurde.

Pferd 1 aus Befund 258 und Pferd 2 aus Befund
308 waren Hengste (oder Wallache) und von rela-
tiv robustem Wuchs, erreichten mit Widerristhohen
von 128 bzw. 135 cm aber nur die GroBe heutiger
Kleinpferde. Pferd 1 wurde mindestens zwolf bis 13
Jahre alt. Bei ihm wurde im Bereich der Backenzahne
ein Wellen- bzw. Treppengebiss diagnostiziert. Diese
Gebissfehlentwicklung weist auf mangelnde Pflege
und/oder schlechte Erndhrung des Tieres hin. Die
nicht verheilte Fraktur mit Ausbildung einer Pseudar-

throse an einer Rippe von Pferd 2 ist fiir die rémische
Zeit kein Einzelbefund. Méglicherweise konnte dieses
Tier aufgrund anhaltender Schmerzen nicht mehr als
Reit- oder Zugtier genutzt werden und wurde deshalb
in relativ jungem Alter von ca. funf Jahren getotet.
Beim fast vollstandigen Skelett aus Befund 309
handelt es sich um ein mannliches Maultier. Mit
einer Widerristhohe von ungefahr 136 cm war es
etwas groBer und zudem schlankwiichsiger als die
beiden Pferde, was typisch fir die Kreuzung aus
Pferdestute und Eselhengst ist. Maultiere wurden
von den Romern geziichtet, da sie eine gute Kon-
stitution, Trittsicherheit und Langlebigkeit besitzen
und zudem gentigsamer, kalte- und hitzetoleranter
und ruhiger sind als Pferde. Sie wurden deshalb vor
allem in der rémischen Armee und besonders im
Gebirge gerne als Zug-, Last- und Packtiere einge-
setzt. In die Provinzen an Rhein und Donau wurden
Maultiere erstmals durch die Romer eingeftihrt, eine
entwickelte Maultierzucht ist hier jedoch bisher nicht
nachgewiesen. Das Heddesheimer Maultier war bei
seinem Tod mit zwolf bis 13 Jahren noch in gutem
Nutzungsalter, aber sein Skelett weist ausgepragte
krankhafte Veranderungen sowohl der Brustwirbel-
saule (Spondylose) als auch der Zehenknochen der
Vorderbeine auf (sogenannte Schale). Diese krank-
haften Veranderungen sind typische Uberlastungs-
erscheinungen, die als Reaktion auf eine zu starke,
unphysiologische Belastung der Tiere als Zug-,
Arbeits- oder Reittiere meist Giber einen langen Zeit-
raum entstehen und auch an diversen Equidenske-
letten aus anderen provinzialrdmischen Fundorten
beobachtet wurden. Sie hatten beim Heddeshei-
mer Maultier eine Versteifung des Wirbelsaulenab-
schnitts im Bereich des Sattels und deutliche Ein-
schrankungen der Bewegungsfahigkeit zur Folge.
Diese schlossen seine Verwendung als Pack- oder
Reittier sehr wahrscheinlich aus. Mdglicherweise
wurde es aber trotzdem noch zu harten Arbeiten
in der Landwirtschaft eingesetzt.
Elisabeth Stephan und Sven Jager

1 Online-Publikation zum Projekt rund um die Siedlung Hoby (Insel Lolland, DK): http://www.schloss-gottorf.de/zbsa/forschung/

projekte/projekte-mensch-und-gesellschaft/Forschungen_Hoby/Forschungen%20Hoby (abgerufen am 03.07.2018).

2 Es liberdauern Formen wie z. B. Hof. 115/116, 117/122 und 125/126. Kortiim 1995, S. 288f.; Kortiim/Lauber 2004, S. 328-330; zu

der Heidelberger Produktion vgl. Heukemes 1964, S. 43, 112.

3 Nach Durchsicht der wéhrend der Dissertation des Autors aufgenommenen Fundplatze unter anderem von Guglingen und Wies-

loch sowie der Literatur Heukemes 1964, Kortim 1995, Kortiim/Lauber 2004.
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