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Vorwort

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Vor-
stellung eines Bestimmungsschlüssels für 
Halswirbel einiger Carnivorenspezies, an-
hand dessen fossile und rezente Knochen-
funde zugeordnet werden können. Der 
Schlüssel richtet sich an interessierte Ar-
chäozoologen, Hobbypaläontologen, Stu-
denten der Geologie sowie Zoologie und 
Fachkundler. Mit Hilfe dieses Schlüssels 
wurden Wirbel aus der Quartärsammlung 
des Niedersächsischen Landesmuseums 
Hannover (NLMH) bestimmt.

Wolf, Luchs & Co. – Ein Bestimmungs-
schlüssel für Carnivoren anhand der Halswirbel

Anna-Dinah Eßer

Einleitung

Lage- und Richtungsbezeichnungen

Zum besseren Verständnis wird hier 
eine kurze Einführung in Lage- und Rich-
tungsbezeichnungen am Tierkörper gege-
ben.

Bei der groben Lagebeschreibung von 
Teilen des Körperstammes werden Be-
griffe wie dorsal (rückenwärts), ventral 
(bauchwärts), cranial (kopfwärts, im vor-
deren Körperteil, vor einer anderen Struk-
tur liegend) und caudal (schwanzwärts, im 
hinteren Körperteil, hinter einer anderen 
Struktur) verwendet (Abb. 1). Diese las-
sen sich miteinander kombinieren, um die 
Beschreibung zu präzisieren (craniodor-
sal, caudoventral usw.) (Nickel et al. 1992). 
Weitere Begriffe, die im Bestimmungs-
schlüssel verwendet werden, sind medial 
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(in der Mitte, Mittelebene) bzw. median 
(mittig), lateral (seitlich, außenseitig, neben 
dem Median liegend), craniad (in Rich-
tung des Kopfes) und caudad (in Richtung 
des Schwanzes). Dextral bezeichnet die 
rechte, sinistral die linke Körperseite (er-
weitert nach Nickel et al. 1992, König & 
Liebich 2001).

Die Wirbelsäule der Säugetiere

Trotz der Unterschiede, die durch Bewe-
gungsmuster und Körperhaltungen entste-
hen, sind die Wirbelsäulen aller Säugetie-
re homolog (van Valen 1982, Roth 1984). 
Die Bereiche der Wirbelsäule lassen sich 
anhand ihrer jeweils spezifischen Morpho-
logie relativ gut unterscheiden. Jede Tierart 
hat eine festgelegte Anzahl an Wirbeln in 
den einzelnen Bereichen, allerdings kön-
nen auch interindividuelle Variationen auf-
treten (Salomon et al. 2005).

Alle Säugetiere besitzen sieben Halswir-
bel. Bei Giraffen sind sie entsprechend ver-
längert, bei vielen aquatisch lebenden Säu-
getieren wie beispielsweise Walen dagegen 
stark verkürzt.

Verwendete Abkürzungen

art. = articularis/ articulares
bzw. = beziehungsweise
C. = Canis (l. = lupus)
ca. = circa
caud./caudd. = caudalis/caudales  

 (Singular/Plural)
cd. = caudal, Richtung Schwanz  

 weisend
cr. = cranial, Richtung Kopf weisend
cran./crann. = cranialis/craniales  

 (Singular/Plural)
For./Forr. = Foramen/Foramina  

 (Singluar/Plural)
P. = Panthera
Proc./Procc. = Processus/Processus  

 (Singular/Plural)
sp. = species 
tr. = transversus
V. = Vulpes
z. T. = zum Teil

Erläuterungen zu den Abbildungen

Soweit nicht anders angegeben, wurden die 
Abbildungen von der Autorin erstellt. Die 
Schemazeichnungen der Wirbel basieren auf 
der Grundlage von Canis-lupus (Wolf)-Wirbeln. 
Pfeile ohne weiteren Bezug weisen nach cranial. 
Die Größe der Skala beträgt, wenn vorhanden, 
1 cm.

Abb. 1 Richtungsbezeichnungen.
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Die anderen Wirbelsäulenbereiche kön-
nen in ihrer Wirbelanzahl selbst intraspe-
zifisch stark voneinander abweichen. So 
besitzen Haushunde 12 bis 14 Brustwirbel 
und sechs bis sieben Lendenwirbel. Beson-
ders auffallend ist der Unterschied jedoch 
interspezifisch (Herre & Röhrs 1990). 
Eine Veränderung der Wirbelzahl bei 
Haustieren ist mit gezielter Züchtung von 
Tieren mit erhöhter Wirbelanzahl zu er-
klären. Doch auch bei Wildformen ist die 
Anzahl der Thorakal-, Lumbal- und Cau-
dalwirbel variabel (Nickel et al. 1954; Her-
re & Röhrs 1990).

Eine Studie aus dem Jahr 2005 be-
legt, dass die Wirbelanzahl schon früh in 
der Entwicklung der Säugetiere festgelegt 
wurde. Die Wirbelformel könnte allerdings 
spezifisch für verschiedene Abstammungs-
linien sein. Einen Hinweis hierauf fanden 
die Autoren bei der Anzahl der Thorako-
lumbalwirbel, die bei den Carnivoren im 
Regelfall 20 beträgt, während es bei den 
meisten anderen plazentalen Säugetieren 
19 sind. Eine weitere Ausnahme bilden ei-
nige hominoide Affenarten (Hylobatidae 
und Pongidae), die 17 oder 18 Wirbel im 
Thorakolumbarbereich besitzen (Narita & 
Kuratani 2005). 

Die bei Säugetieren konstante An-
zahl von sieben Halswirbeln ist auf eine 
Kombination der an der Entwicklung 
der Wirbelsäule beteiligten Hox-Gene 
und der Entwicklung des Nervensystems 

zurückzuführen (Galis 1999). Er postu-
liert, dass eine Abweichung von der festge-
legten Anzahl bei Säugetieren ein erhöhtes 
Risiko für die Ausbildung von neuronalen 
Problemen, Totgeburten und „early child-
hood cancer“ birgt. 

Bei aller intra- und interspezifischer Va-
riation und den Veränderungen der Wir-
belform im Verlauf der Wirbelsäule liegt 
dennoch jedem Wirbel der gleiche Bau-
plan zu Grunde. Sie gehören zu den Ossa 
brevia, den kompakten, kurzen Knochen. 
Die ausfüllende Substantia spongiosa wird 
von der Substantia compacta ummantelt 
(König & Liebich 2001). Sie besitzen kei-
ne einheitliche Markhöhle (Michel et al. 
1986).

Ein Wirbel kann grob in drei Bereiche 
unterteilt werden: den Körper, den darüber 
liegenden Neuralbogen und die Fortsätze. 
Der Wirbelkörper (Corpus vertebrae, Abb. 
2; 3) ist mehr oder weniger zylindrisch bis 
dreiseitig-prismatisch geformt und bil-
det den Grundstock des Wirbels. Darauf 
aufbauend bildet der Wirbelbogen (Arcus 
vertebrae, Abb. 2; 15) einen Durchlass für 
das Rückenmark. Wirbelfortsätze (Proces-
sus vertebrae, Abb. 2; 9 – 14) bilden Ansatz-
punkte für Muskulatur und Sehnen und 
sind, je nach Wirbelposition, unterschied-
lich ausgeprägt (Nickel et al. 1954). 

Wie von Nickel et al. (1954) und bei Kö-
nig & Liebich (2001) beschrieben bilden 
jeweils die Facies articulares craniales bzw. 

Wirbel – anatomische Synonyme aus Medizin, Tiermedizin, Paläontologie und Zoologie

Verwendeter Begriff Synonym

Arcus vertebrae Arcus neuralis / Neuralbogen
Facies articulares craniales Caput vertebrae 
Foramen intervertebrale For. intervertebrale laterale
Foramen vertebrale Foramen vertebrae
Proccessus articulares cran./caud. Prä-bzw. Postzygapophyse
Processus spinalis Processus spinosus
Substantia compacta Substantia corticalis / Corticalis



Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER 152 · 2010

72 Anna-Dinah Eßer

caudales die Enden der Wirbelkörper. Sie 
sitzen den Extremitas craniales bzw. cauda-
les auf und bilden eine konvexe (F. art .cran. 
bzw. Caput vertebrae) bzw. konkave (F. art. 
caud. bzw. Fossa vertebrae) Artikulations-
fläche (Abb. 2; 2). Zwischen den Wirbeln 
sitzen knorpelige Scheiben, die Disci in-
tervertebrales genannt werden (Nickel et al. 
1954; König & Liebich 2001). Der Raum 
zwischen den Wirbeln ist unterschiedlich 
breit und wird als Spatium interarticulare 
bezeichnet (Salomon et al. 2004). Der dor-
sal über dem Wirbelkörper stehende Arcus 
vertebrae ist durch zwei „Füßchen“ (Pedi-
culi arcus vertebrae) mit diesem verbunden. 
Zwischen diesen Knochenteilen befindet 
sich das Wirbelloch (Foramen vertebrale 
Abb. 2; 7) (Salomon et al. 2004). 

Die Foramina vertebrale bilden insge-
samt den Wirbelkanal (Canalis vertebra-
lis), durch den das Rückenmark verläuft 
(Nickel et al. 1954). Dieses wird von Hül-
len geschützt und von Segmentalnerven, 

Blutgefäßen, Bändern, Fett und lockerem 
Bindegewebe umgeben (König & Liebich 
2001). Der Wirbelkanal ist im Bereich des 
ersten und zweiten Halswirbels am größ-
ten. An der Hals-Brustgrenze und im Len-
dengebiet weist er Lumenerweiterungen 
auf, die den Verdickungen des Rücken-
markes Platz bieten. Caudal verjüngt sich 
der Kanal allmählich, bis er in den ersten 
(Nickel et al. 1954) bzw. in den fünften 
bis siebten Schwanzwirbeln (Michel et al. 
1986) endet.

Dorsal auf dem Wirbelkörper verläuft 
eine Crista dorsalis (Bandleiste, Abb 2; 4), 
die beidseitig durch Längsrinnen begrenzt 
wird. In diesen liegen Blutgefäße, die 
durch Gefäßkanäle (Venenlöcher, Abb. 2; 
5) auf die Ventralseite des Wirbels führen 
können. Hier befindet sich die Crista vent-
ralis, die regional unterschiedlich stark aus-
geprägt ist (Abb. 2; 1) (Nickel et al. 1954).

Die Pediculi arcus vertebrae besitzen an 
ihrer Basis sowohl cranial als auch caudal 

Abb. 2 Halbschema eines Wirbels. Ansicht cranio-
lateral. Nach Nickel et al. 1992. 1 Crista ventralis; 
2 Extremitas cranialis/Facies articularis cranialis; 
3 Corpus vertebrae; 4 Crista dorsalis; 5 Venen-
löcher; 6 Incisura vertebralis cranialis; 7 Foramen 
vertebrale; 8 Incisura vertebralis caudalis; 
9 Processus transversus; 10 Processus mammi-
lares; 11 Processus accessorius; 12 Processus 
articulares craniales; 13 Processus articulares cau-
dales; 14 Processus spinalis ; 15 Arcus vertebrae.
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Einkerbungen, die Incisura vertebralis cra-
nialis bzw. caudalis (Abb. 2; 6, 8). Bei auf-
einander folgenden Wirbeln bilden sie das 
Zwischenwirbelloch (Foramen interverteb-
rale), durch das Gefäße laufen (Salomon et 
al. 2004). 

Die Fortsätze sind in den verschiedenen 
Wirbelsäulenabschnitten unterschiedlich 
ausgebildet. In der Medianen des Wir-
belbogens sitzt der Dornfortsatz (Processus 
spinalis), der im Verlauf der Halswirbel-
säule an Länge zunimmt (Abb. 2; 14). Der 
längste Dornfortsatz ist bei den vorderen 
Thorakalwirbeln zu finden. Hier sind die 
Procc. spinales caudad ausgerichtet. Im Ver-
lauf der Wirbelsäule wird der Dornfortsatz 
niedriger und steiler, bis er bei einem be-
stimmten Wirbel nahezu senkrecht nach 
dorsal zeigt (Vertebra anticlinalis, griech. 
antiklinein = dagegen neigend). An diesem 
Punkt wechselt die Neigung die Richtung, 
sie zeigt darauf folgend mehr oder weniger 
stark nach cranial und die Dornfortsätze 
werden wieder höher (Nickel et al. 1992)
(Abb. 3). Die Ausprägung dieser Merkma-
le ist artspezifisch und kann erheblichen 
Abweichungen unterliegen (z.   B. beim 
Braunbär Ursus arctos L. und dem afrika-
nischen Nashorn Diceros bicornis L. tritt 
keine Antikline auf; die Lumbalwirbel 
zeigen ebenfalls mehr oder weniger stark 
nach caudal, s. Slijper 1949). Laut Slijper 
dienen die Dornfortsätze als Muskelhebel-
arme, was auch ihre Ausrichtung erklärt. 
Der geringste Materialaufwand mit dem 
größten Nutzen als Ansatzstelle für einen 
oder mehrere Muskeln entscheidet über 
die Richtung, in die der Dornfortsatz zeigt. 
Dies erklärt auch die so genannte Anti-
kline und den diaphragmatischen Wirbel 
(Slijper 1946).

Die Unterscheidung der Antikline und 
des diaphragmatischen Wirbels ist nicht 
immer eindeutig. Giebel (1853, 1900) 
benutzte laut Gottlieb und Slijper den 

Namen „diaphragmatischer Wirbel“ für 
den Wirbel, an dem der Dornfortsatz 
senkrecht nach dorsal zeigt und sich die 
Ausrichtung der Dornfortsätze ändert (s. 
Gottlieb 1915 und Slijper 1946). Die glei-
che Definition benutzen auch Nickel et al. 
in der Ausgabe ihres Anatomiebuches von 
1954. König und Liebich geben den Brust-
wirbel in senkrechter Stellung („bei Hun-
den der zehnte, bei Schwein und Ziege 
der 12., beim Rind der 13. und beim Pferd 
der 16.“) als diaphragmatischen Wirbel 
an, ohne weitere Erklärungen hinzuzufü-
gen (König & Liebich 2001 S. 81). Hierbei 
ist nicht ganz klar, ob sie sich auf die zuvor 
angesprochene Stellung des Dornfortsat-
zes beziehen oder tatsächlich auf die Nei-
gung des Wirbelkörpers.

Laut Gottlieb (1915) ist die Antikline 
(oder der antiklinische Wirbel) und der 
diaphragmatische Wirbel nicht gleichzu-
setzen. Nach Gottlieb zeigt sich die An-
tikline nicht nur in den Dornfortsätzen, 
sondern auch am Wirbelkörper und ist 
nicht in allen Arten vorhanden. Bei den 
Carnivoren zeigt sie sich deutlich als Rich-
tungswechsel der Neigung der Dornfort-
sätze. Aber die Position des Wirbels, an 
dem diese Antikline in Erscheinung tritt, 
ist intraspezifisch unterschiedlich. Die tat-
sächliche Antikline kann auch zwischen 
zwei Wirbeln liegen, muss aber nicht an 
der gleichen Position auftreten wie der so 
genannte diaphragmatische Wirbel (Gott-
lieb 1915). Slijper schreibt, dass ein dia-
phragmatischer Wirbel auch bei Tieren 
auftritt, die keine Antikline besitzen. Der 
diaphragmatische Wirbel bezeichnet laut 
Slijper (1946) die Position, an der die Fa-
cies articulares craniales tangential, die Facies 
articulares caudales  aber radial stehen (Sli-
jper 1946). 

Dieser Definition folgen auch Hilde-
brand und Goslow: „Antiklin wird ein 
Brustwirbel genannt, dessen senkrecht 
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zur Längsachse ausgerichteter Dornfort-
satz den Übergang zwischen nach hinten 
und nach vorn gerichteten Dornfortsätzen 
darstellt“ (Hildebrand & Goslow 2003, S. 
647). Außerdem definieren sie den dia-
phragmatischen Wirbel als „[…] Thora-
kalwirbel mit meist nach oben gerichteten 
Präzygapophysen, aber mit lateral gerich-
teten Postzygapophysen […]“ (Hildebrand 
& Goslow 2003, S. 676) (Abb.3). 

Abhängig von der Position des Wirbels 
treten weitere Fortsätze jeweils paarweise 
auf. 

An der Basis des Arcus vertebrae befin-
det sich lateral je ein Querfortsatz (Proces-
sus transversus, Abb. 2; 9). An ihrer Basis 
liegt das Foramen transversarium. Anein-
andergereiht bilden die Forr. transversaria 
den Querfortsatzkanal (Canalis transver-
sarius in der 1954er-Ausgabe des Nickel 
et al.). Dieser erreicht am sechsten Hals-
wirbel seine größte Ausdehnung und dient  
u. a. der Aufnahme der Wirbelarterie (Ni-
ckel et al. 1954, 1992). 

Die Wirbelbögen aufeinander folgender 
Wirbel sind über die Processus articulares 

craniales und caudales miteinander gelenkig 
verbunden (Abb. 2; 12, 13). Diese Gelenk-
fortsätze sitzen lateral neben dem Proces-
sus spinalis (Nickel et al. 1992). Zwischen 
dem Proc. articularis und dem Proc. trans-
versus liegt der Processus mammilaris, der so 
genannte Zitzenfortsatz (Abb. 2; 10). Er 
kommt nur an den Thorakal- und Lumbal-
wirbeln vor und verändert im Verlauf der 
Wirbelsäule seine Position. Bis zum dia-
phragmatischen Wirbel (bzw. dem antikli-
nen Wirbel nach der Definition von Hilde-
brand und Goslow 2003) liegen sie neben 
den Querfortsätzen, nähern sich lenden-
wärts aber den Gelenkfortsätzen und ver-
schmelzen mit diesen zu Procc. mammiloar-
ticulares (Nickel et al. 1954). Carnivoren 
tragen an den letzten Thorakal- und allen 
Lumbalwirbeln zusätzlich noch caudal ge-
richtete Hilfsfortsätze (Procc. accessorii Abb 
2; 11). Im Verlauf der Wirbelsäule rücken 
sie von dicht bei den Querfortsätzen sit-
zend immer mehr den Wirbelbogen hin-
auf. Auch Schweine tragen an den letzten 
Brustwirbeln Hilfsfortsätze (Nickel et al. 
1954). 

Abb. 3 Antikliner und diaphragmatischer Wirbel. 
Beispiel. (SaNr. 33513); Pfeil = Richtung cranial; 
Maßstab 1 cm.
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Die Halswirbel  
(Vertebrae cervicales)

Der erste Halswirbel unterscheidet sich 
deutlich von den anderen Wirbeln (Abb. 
4).

Er besteht aus zwei breiten Querfortsät-
zen (oder Flügeln, Alae atlantis Abb. 4; 1) 
und besitzt keinen Wirbelkörper. Der Ar-
cus dorsalis (Abb 4; 2) und der Arcus vent-
ralis (Abb. 4; 7) verbinden die Flügel mit-
einander. 

An diesen beiden Bogenteilen befindet 
sich jeweils medial ein kleiner Fortsatz, das 
Tuberculum dorsale bzw. ventrale (Abb. 4; 12 
bzw. 8). Der Verbindungsbereich des dor-
salen und ventralen Bogens wird als Massa 
lateralis (Seitenteil) bezeichnet (Salomon 
et al. 2005). Die Ventralseite der lateral 
vom Seitenteil abgehenden Atlasflügel ist 
bei den Carnivoren zu einer eher flachen 
Grube (Fossa atlantis) vertieft. An der Ba-
sis der Alae atlantis befindet sich im crani-
alen Teil bei den Carnivoren kein Flügel-
loch (Foramen alare) wie bei den meisten 
anderen Säugetieren, sondern lediglich ein 
nicht geschlossener Einschnitt (Incisura 
alaris Abb. 4; 3). Medial der Incisura liegt 
das Foramen vertebrale laterale (Abb. 4; 6), 
das eine Verbindung zum Wirbelkanal 
(Foramen vertebrale, Abb. 4; 5) hat. Unge-
fähr in der Mitte der Flügel liegt auf bei-
den Seiten ein For. transversarium, welches 
bei den Wiederkäuern nicht vorhanden ist 
(Salomon et al. 2005) (Abb. 4; 4). 

 Die Verbindung zum Kopf bilden die 
Foveae articulares craniales, zwei tiefe Aus-
höhlungen cranial (Abb. 4; 10). Diese ge-
lenkige Verbindung ermöglicht Nick-
bewegungen, gibt aber kaum seitlichen 
Spielraum (Salomon et al. 2005). Caudal 
befinden sich flache Foveae articulares cau-
dales zur gelenkigen Verbindung mit dem 
nachfolgenden Axis (Abb. 4; 11). Die-
se Gelenkfläche setzt sich auch auf der 

Abb. 4 Verschiedene Ansichten des Atlas.
Von links nach rechts und oben nach unten: Dor-
salansicht, Cranioventrale Ansicht, Caudalansicht. 
1 Alae atlantis; 2 Arcus dorsalis; 3 Incisura alaris; 
4 For. transversarium; 5 For.vertebrale; 6 Foramen 
vertebrale laterale; 7 Arcus ventralis; 8 Tuberculum 
ventralis; 9 Fovea dentis; 10 Foveae articulares 
craniales; 11 Foveae articulares caudales; 
12 Tuberculum dorsalis.

dorsalen Seite des Tuberculum ventralis als 
Fovea dentis fort (Nickel et al. 1954) (Abb. 
4; 9). 

Der Axis ist ebenfalls leicht von allen an-
deren Wirbeln zu unterscheiden (Abb. 5). 

Er ist bei den Carnivoren der längs-
te Halswirbel und trägt an seinem Corpus 
vertebrale Abb. 5; 3) den schon erwähnten 
Dens (Abb. 5; 1), der in situ  in den Atlas 
hineinragt. Lateral und teilweise auch ven-
tral des Zahns liegen die Facies bzw. Procc. 
articulares craniales (Nickel et al. 1954) 
(Abb. 5; 2). 
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Der kammförmige Proc. spinalis ist bei 
den Carnivoren sehr gut ausgeprägt und 
ragt cranial und caudal über den Wirbelkö-
per hinaus (Abb. 5; 9). Caudal an den Proc. 
spinalis schließen sich ventrad die Procc. 

articulares caudales an, die bei den Carnivo-
ren nicht als eigenständige Fortsätze aus-
gebildet sind. Sie liegen ventrad unter dem 
Dornfortsatz (Nickel et al. 1954) (Abb. 5; 
8). Im Wirbelkörper befindet sich vent-
ral eine Bandleiste mit Gefäßlöchern. Die 
Procc. transversus (Abb. 5; 6) besitzen nur 
einen caudalen Teil und sind schwach aus-
gebildet, im Gegensatz zu der sich deutlich 
vom Wirbelkörper abhebenden Crista ven-
tralis (Abb. 5; 4) (Nickel et al. 1954; Salo-
mon et al. 2005). Laut Nickel et al. über-
ragt der Proc. transversus bei Hunden und 
Wiederkäuern die Facies terminalis cauda-
lis (Abb. 5; 5). Carnivoren haben nicht nur 
eine Incisura vertebralis caudalis (Abb. 5; 7), 
sondern auch eine Incisura vertebralis crani-
alis (Abb. 5; 10) in arttypischer Ausbildung 
(Nickel et al. 1992).

Die restlichen Halswirbel sind ebenfalls 
leicht von den anderen Wirbeln zu un-
terscheiden (Abb. 6). Ihre Bezeichnungen 

Abb. 5 Bezeichnungen des Axis. Lateralansicht. 
1 Dens epistopheus; 2 Facies articulares caudales; 
3 Corpus vertebrae; 4 Crista ventralis; 5 Facies 
terminalis caudalis; 6 Processus transversus;  
7 Incisura vertebralis caudalis; 8 Procc. articulares 
caudales; 9 Processus spinalis; 10 Incisura verte-
bralis cranialis.

Abb. 6 Die Halswirbelsäule. Atlas, Axis, dritter bis 
siebter Halswirbel und die ersten zwei Brustwirbel. 
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folgen denen der caudad liegenden Wirbel; 
die Schemazeichnungen zeigen  Thorakal- 
und Lum bal wirbel, da hier die Merkmale 
besser zu erkennen sind (Abb. 7).

Die Halswirbel haben relativ lange Kör-
per (Abb. 7; 15), die sich bei den Haus-
säugetieren zum Ende der Halswirbel-
säule (HWS) hin verkürzen (Nickel et al. 
1954). Die Procc. spinales (Abb. 7; 8) neh-
men im Verlauf der HWS an Länge zu. 
Bei der Bezeichnung der teilweise sehr fla-
chen Procc. spinales des dritten bis fünften 
Halswirbels treten Differenzen zwischen 
der älteren und der neueren Literatur auf. 
Während Nickel et al. (1954) hier von ei-
nem Tuberculum dorsale  sprechen, wird 
diese Bezeichnung nicht nur bei Nickel 
et al. (1992) und König & Liebich (2001), 
sondern auch bei Salomon et al. (2005) für 
den caudal zeigenden Fortsatz am dorsalen 
Anteil des Proc. transversus verwendet. Der 
Dornfortsatz wird in der neueren Literatur 

auch beim dritten bis fünften Halswirbel 
als Proc. spinalis bezeichnet (König & Lie-
bich 2001; Salomon et al. 2005). 

Laut Salomon et al. entspricht der vent-
rale Anteil des Proc. transversus (Abb. 7;  4) 
einer Rippenanlage und wird deshalb auch 
als Pleurapophyse bezeichnet. Hier befin-
det sich am dritten bis fünften Halswirbel 
auch ein Tuberculum ventrale. Beim sechs-
ten Halswirbel ist dieses zur Lamina vent-
ralis verbreitert (Salomon et al. 2005). Ni-
ckel et al. (1954) bezeichnen diesen Teil 
als Proc. costarius (ventraler Anteil mit dem 
cranialen Ast, repräsentiert eine Rippenan-
lage) und Proc. transversus (dorsaler Anteil 
mit dem caudalen Ast) bzw. zusammen-
genommen als Processus costotransversarius. 
In den neueren Auflagen des Nickel et al. 
(z. B. 1992) findet sich diese Bezeichnung 
allerdings nicht mehr. In dieser Arbeit wer-
den folglich die Bezeichnungen von Salo-
mon et al. (2005) verwendet. 

Abb. 7 Bezeichnungen des dritten bis siebten 
Halswirbels sowie der Thorakal- und Lumbalwirbel. 
Lateral- bzw. Cranialansicht. 1 Extremitas cranialis; 
2 Arcus dorsalis; 3 Crista ventralis; 4 Procc. trans-
versus; 5 Procc. accessorius; 6 Facies articulares 

craniales; 7 Procc. mammilares; 8 Proc. spinales; 
9 Foramen vertebrale; 10 Procc. articulares cau-
dales; 11 Facies articulares caudales; 12 Incisura 
alaris cranialis; 13 Incisura alaris caudalis; 
14 Extremitas caudalis; 15 Corpus vertebrae; 16 Fo-
vea costales craniales; 17 Fovea costales caudales.
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Die Gliederung des Querfortsatzes ge-
schieht durch ein basal liegendes Foramen 
transversarium, das zusammen mit den 
Forr. transversaria der anderen Halswirbel 
einen Kanal bildet, durch den die Blut-
gefäße und der Nervus vertebralis verlau-
fen (Salomon et al. 2005). Vom dritten bis 
fünften Halswirbel ist eine deutliche Crista 
ventralis (Abb. 7; 3) ausgebildet, die beim 
sechsten Halswirbel artspezifisch nur noch 
wenig oder gar nicht mehr vorhanden ist 
(König & Liebich 2001). Die Extremitas 
craniales bzw. caudales sind bei den Car-
nivoren, im Gegensatz zu vielen anderen 
Säugetieren, nicht besonders stark halb-
kugelförmig ausgebildet (König & Liebich 
2001) (Abb. 7; 1, 14). Die Gelenkfortsätze 
weisen cranial nach dorsal, caudal dagegen 
nach ventral und sind annähernd horizon-
tal gestellt. Die Incisura vertebrae craniales  
bzw. caudales (Abb. 7; 12, 13) sind tief und 
bilden weite For. intervertebralia (Salomon 
et al. 2005). 

Der siebte Halswirbel bildet den Über-
gang zu den Thorakalwirbeln und unter-
scheidet sich stärker von den vorherge-
henden Wirbeln. Sein Körper ist deutlich 
kürzer und seine kurzen Querfortsätze zei-
gen nur den caudalen Ast. Er trägt meist 
eine Fovea costalis caudalis (Abb. 7; 17) zur 
Aufnahme des ersten Rippenköpfchens 
und hat einen höheren Dornfortsatz als die 
anderen Halswirbel. In vielen Fällen fehlt 
ihm das Foramen transversarium (Nickel et 
al. 1954).

Unterschiede in der Morphologie 
der Wirbel 

In ihrer Studie von 1997 konnten 
O’Higgins et al. bei dem Vergleich von 
Inzuchtmäusen und Menschen eine Art 
Reihenfolge in der Entwicklung von mor-
phologischen Unterschieden an den Wir-
beln nachweisen. Einige Merkmale, wie 

beispielsweise die Dimensionen des Neu-
ralkanales, zeigten kaum intra- und inter-
spezifische Unterschiede, was darin be-
gründet liegt, dass ihre Entwicklung in 
erster Linie durch Hox-Gene festgelegt 
ist. Andere Merkmale, wie z. B. die Län-
ge des Dornfortsatzes und die Tiefe des 
Wirbelkörpers, werden zusätzlich durch 
andere genetische und umweltbedingte 
Faktoren beeinflusst. Dies führt zu einer 
größeren inter- und intraspezifischen Vari-
ation (O’Higgins et al. 1997). Als umwelt-
bedingte Faktoren sind z. B. Lebenswei-
se, Ernährungsbedingungen, Verletzungen 
und Alterserscheinungen in Betracht zu 
ziehen.

Für Ratten ist erwiesen, dass die Wir-
belkörper verschiedener Körperabschnitte 
unterschiedlich schnell wachsen und Dif-
ferenzen in der relativen Wirbellänge zwi-
schen adulten und juvenilen Ratten beste-
hen. Bei neonatalen Ratten nimmt sie bis 
zur Mitte der thorakalen Region zu, cau-
dad ab. Bei adulten Ratten nimmt die Wir-
bellänge tendenziell caudad zu (Bergmann 
et al. 2006). Auch einen Sexualdimorphis-
mus konnten Bergmann et al. (2006) bei 
den Ratten belegen; die Männchen hatten 
generell längere Wirbel als die weiblichen 
Tiere. Dieser Befund war altersunabhän-
gig. Die Ursache dieses Wachstumsun-
terschiedes liegt in der Kombination des 
Einflusses von entwickungsbiologischen, 
funktionellen und genetischen Faktoren.

Rotfüchse beispielsweise scheinen ge-
schlechtsabhängig mit Veränderungen ih-
rer Körpergröße und Masse auf Populati-
onsdichten zu reagieren, wobei Männchen 
immer größer und schwerer sind als Weib-
chen. Das Alter der Tiere spielt hierbei kei-
ne signifikante Rolle. Weibliche Tiere re-
agierten im Untersuchungsgebiet nicht mit 
Gewichtsabweichungen auf unterschiedli-
che Populationsdichten, sondern nur mit 
leichten Größenveränderungen (Cavallini 
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1995). Zudem ist für den atlantischen Aal 
(Anguilla rostrata) ein Geschlechtsdimor-
phismus nachgewiesen, der auch die Zahl 
der Wirbel beeinflusst. Adulte Männchen 
besitzen 109 bis 117 Wirbel, während die 
Weibchen 116 bis 124 Wirbel aufweisen 
(Castle 1976). 

Einige Studien beschäftigen sich mit den 
morphologischen Unterschieden am Ske-
lett von unterschiedlichen Tierarten. Bei 
Haushunden zeigt beispielsweise die Form 
der Scapulae Rassenunterschiede. Das Me-
tapodium ist bei Haushunden verhältnis-
mäßig kürzer als bei Wölfen, und Schädel-
proportionen verschieben sich vom Wolf 
zum Haushund deutlich in verschiedenen 
Bereichen, vor allem im Bereich des Ge-
sichtsschädels. Hierfür erfolgte eine mosa-
ikartige Umgestaltung. Die Veränderung 
von Einzelmerkmalen spielt eine große 
Rolle. Haustiere besitzen insgesamt gese-
hen massigere Knochen als die Wildform; 
allerdings zeigen sie einen undifferenzier-
teren Feinbau (Herre & Röhrs 1990).

An 114 Wolfsschädeln untersuchten 
Sumiński & Kobryn (1980) die Möglich-
keit, anhand morphologischer Merkmale 
männliche von weiblichen Tieren zu un-
terscheiden. Das Ergebnis der Studie zeigt 
einen geringen Geschlechtsdimorphismus, 
der sich auch bei verschiedenen Alters-
klassen kaum stärker ausprägt. Männliche 
Tiere besitzen im Allgemeinen einen grö-
ßeren Schädel als die Wölfinnen, die dafür 
eine größere Dimensionsvariabilität besit-
zen. Auch ein allgemeiner Unterschied im 
Wachstum wurde festgestellt: während die 
Weibchen mit 2 Jahren die Merkmale ei-
nes ausgewachsenen Tieres zeigten, war 
dies bei Männchen erst mit 4 Jahren der 
Fall (Sumiński & Kobryn 1980). 

Durch die Untersuchung von 145 euro-
päischen Wolfs- und 165 Hundeschädeln 
großwüchsiger Rassen konnte Sumiński 
(1975) sechs Unterschiede zwischen 

Wolfs- und Hundeschädeln feststellen. 
Anhand dieser Werte konnte er eine Zu-
ordnung zu den unterschiedlichen Ar-
ten vornehmen. Allerdings räumte er ein, 
dass die Methode zoogeographisch einge-
schränkt und bei außereuropäischen Wöl-
fen weniger Erfolg haben könnte. Laut 
Kostadinov et al. (2006) gibt es rassetypi-
sche Unterschiede in der Form bzw. Aus-
prägung der Fossa temporalis (Schläfen-
grube) im Schädel von Hunden. In dieser 
Studie wurden allerdings nur 28 Schädel 
von insgesamt 22 reinblütigen und 6 nicht-
identifizierten Hunden untersucht, die z.  T. 
extrem unterschiedlichen Rassen angehör-
ten (Pitbull, Dackel, Französische Bull-
dogge, Zwergpinscher, Collie, Labrador, 
Deutscher Schäferhund, Kaukasischer Ov-
charka und Shar Planinet).

Wild- und Zootiere können sich erheb-
lich im Verhalten und in morphologischen 
Merkmalen voneinander unterscheiden, 
wobei z. T. das eine aus dem anderen re-
sultiert. Trut et al. (2006) zeigten beispiels-
weise in ihrer Studie einen Einfluss des 
Verhaltens von zahmen und aggressiven 
Füchsen einer Fuchsfarm auf ihre Mor-
phologie. Die Basis für diesen Zusammen-
hang ist in den Genen zu suchen. Eine 
Studie von O’Regan & Kitchener (2005) 
beschäftigt sich mit den Effekten von Ge-
fangenschaft auf unterschiedliche Wild-, 
Zoo- und Haustiere. Die unterschiedli-
che Ernährung von Zoo- und Wildtieren 
hat oftmals ein stärkeres oder früheres 
Größenwachstum der Zootiere gegen-
über ihren wildlebenden Artgenossen zur 
Folge. Der Unterschied in der Ernährung 
hat häufig auch negative Folgen für die 
Zootiere, die dann unter Knochenverdi-
ckungen, rachitischen Langknochen und 
Gebissfehlern leiden. Auch stereotypes 
Verhalten oder nicht artgerecht eingerich-
tete Käfige haben Einfluss auf die Mor-
phologie der Tiere.
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Was zunächst als vorteilhaft erscheint, 
nämlich das erhöhte Maximalalter der Tie-
re in Gefangenschaft gegenüber dem von 
Wildtieren, kann ebenfalls Nachteile mit 
sich bringen. Bei vielen Zootieren sind in 
einem Alter, das Wildtiere normalerweise 
nicht erreichen, krankhafte Veränderun-
gen an den Knochen festzustellen. Knorpel 
verknöchern (u. a. auch die Bandscheiben), 
Spondylosen und Osteoarthritis treten 
häufiger auf als bei Wildtieren. Eine art-
gerechtere Haltung, bei der die Tiere sich 
mehr bewegen und ihre Fähigkeiten nut-
zen können, scheint dem entgegenzuwir-
ken (O’Regan & Kitchener 2005). Auch 
eine nicht artgerechte Ernährung kann u. 
a. zu Spondylosen bei Affen und Großkat-
zen führen (du Boulay 1972). Kolmstet-
ter et al. (2000) bestätigen ferner, dass bei 
Großkatzen aus dem Zoo häufig degene-
rative Wirbelsäulenerkrankungen vorkom-
men.

Systematik und Verbreitung der in 
der Studie untersuchten Tiere

Innerhalb der Familie Caniformia bilden 
die Canidae die basale Gruppe (Li et al. 
2004). Wölfe (Canis lupus L.1758) haben 
einen direkten gemeinsamen Vorfahren 
mit dem Rothund (Cuon alpinus PALLAS 
1811). Füchse (Vulpes vulpes L. 1758) ge-
hören einer anderen Linie an, sind jedoch 
auch mit den Vorgenannten verwandt 
(Ostrander & Wayne 2006). 

Hunde (Canis lupus familiares) stammen 
eindeutig von Wölfen ab. Allerdings steht 
zu vermuten, dass sie sich immer wieder 
mit Wölfen vermischt haben und nicht aus 
einer einzigen Population entstanden sind 
(Vila et al. 1999, 2005). 

Im archäologischen Material sind 
die frühen Hunde wahrscheinlich nicht 
von Wölfen zu unterscheiden, deshalb 
bleibt das archäologisch angenommene 

Domestikationsalter von Hunden mit 
15  000 Jahren eher fraglich (Ostrander 
& Wayne 2006). Wahrscheinlich erfolg-
te die Domestikation schon früher. Mei-
nungen über Abstammungen und kultur-
geschichtliche Schlüsse über Haushunde 
sind jedoch in den Bereich der Spekulation 
zu verweisen (Herre & Röhrs 1990). Die 
Variabilität (Farbe, Größe, Zahngröße und 
andere Merkmale) der Wölfe ist selbst in 
engen geographischen Gebieten groß. Sie 
haben auch heute noch ein großes Verbrei-
tungsgebiet, bewohnen weite Gebiete der 
Nordhalbkugel in der Alten und Neuen 
Welt und kommen teilweise auch in tro-
pischen Gebieten vor. Haushunde gibt es 
fast überall auf der Welt (Herre & Röhrs 
1990). Der Rothund, auch Dhole oder 
Rotwolf genannt, lebt heute bevorzugt in 
Lebensräumen mit dichter Vegetation vom 
südlichen Sibirien bis Indien und der Ma-
laischen Halbinsel (Westheide & Rieger 
2004).

Als Unterart des Grauwolfes (Canis lu-
pus) ist bisher der Timberwolf (Canis lupus 
lycaon SCHREBER 1775) geführt worden. 
Neuere Studien (Kyle et al. 2006) legen al-
lerdings nahe, den Timberwolf aufgrund 
morphologischer und genetischer Unter-
schiede als eigene Art zu führen (Canis ly-
caon). 

Rotfüchse (Vulpes vulpes) sind nahezu in 
ganz Europa (exkl. Balearen, Kreta, Zypern 
und Malta), Nordafrika, Asien bis Nordin-
dien, Japan, Nordamerika bis Florida und 
Kalifornien beheimatet. In Australien wur-
den sie 1886 ausgesetzt (Westheide & Rie-
ger 2004).

Wölfe und Haushunde erzeugen in der 
freien Wildbahn auch heute noch repro-
duktionsfähige Hybriden. Diese liegen in 
ihrem Phänotyp oftmals zwischen den bei-
den Ursprungsarten, können aber auf den 
ersten Blick auch für eine von beiden ge-
halten werden (Milenković et al. 2006). 
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Innerhalb der Katzenartigen (Felifor-
mia) bildet der Luchs (Lynx lynx/Felis lynx 
L. 1758) eine basale Art. Seine Stamm-
form spaltete sich vor ca. sechs Millio-
nen Jahren ab ( Johnson & O’Brien 1997), 
während die größeren Katzen (Unterfa-
milie Pantherinae, Gattung Panthera) erst 
vor etwa ein bis zwei Millionen Jahren als 
monophyletische Gruppe auftraten (Li et 
al. 2004). Eurasische Luchse haben heute 
ein Verbreitungsgebiet von Skandinavien 
bis Ostasien, sind in Europa aber nur noch 
mit Restbeständen und wieder angesiedel-
ten Populationen vertreten. Sie gehören zu 
den Felinae, den Kleinkatzen (Westheide 
& Rieger 2004). Der Puma (Puma conco-
lor/Felis concolor L. 1771) gehört ebenfalls 
zu den Felinae und ist heutzutage wieder 
in vielen wenig besiedelten Gebieten Süd- 
und Nordamerikas verbreitet. Der gesam-
te panamerikanische Kontinent bildet seit 
mehreren hunderttausend Jahren seine 
Heimat (Culver 2000).

Zu den Großkatzen (Pantherinae) da-
gegen zählt der Leopard (Panthera pardus 
L.1758). Er hat ein weites Verbreitungs-
gebiet, ist aber in fast allen Arealen zah-
lenmäßig nur noch schwach vertreten oder 
ausgerottet. Sein Lebensraum umfass-
te usprünglich Afrika (außer der Sahara), 
Arabien, Vorderasien, den Mittleren Os-
ten, Indien und Südostasien inkl. Sri Lan-
ka, Java, Sumatra, China, Korea bis Sibiri-
en (Westheide & Rieger 2004).

Der Dachs (Meles meles L.1758) gehört 
zu den Marderartigen (Mustelidae). Er bil-
det dort eine eigene Unterfamilie (Meli-
nae) und ist ein Mitglied der Überfamilie 
der Hundeartigen (Canidae). Sein palä-
arktisches Verbreitungsgebiet ist groß, von 
England und Irland bis in den Vorderen 
Orient, Südchina und Japan findet man 
den omnivoren Grabespezialisten (West-
heide & Rieger 2004).

Bestimmung von Wirbeln

Paläozoologische Forschungen nutzen 
morphometrische Messungen und den 
Vergleich mit rezenten Tieren, um zu einer 
Art- und womöglich auch Geschlechts-
bestimmung zu kommen (z. B. Onar et 
al. 2005). Die Bestimmung von fossilen 
Exemplaren ist häufig kompliziert, da sie 
deformiert und beschädigt sein können 
(McShea 1993). Eine starke Fragmentie-
rung und Unvollständigkeit der Fundstü-
cke erschwert teilweise sogar die Zuord-
nung zu einer Familie.

Viele Fundstellen sind nicht sehr ergie-
big und liefern nur einen unvollständigen 
Einblick in die Fauna und Flora vergange-
ner Zeiten. Andere dagegen, wie beispiels-
weise Untermaßfeld im südthüringischen 
Werratal, bieten durch ihre Fülle an Fos-
silien eine gute Übersicht über die in der 
entsprechenden Zeit im Einzugsgebiet le-
benden Tiere. 

Die reiche Fossillagerstätte von Unter-
maßfeld (Alter: rund eine Million Jahre = 
Epi-Villafranchian) liefert nicht nur zahl-
reiche Knochen von Herbivoren, sondern 
2005 auch erstmals Beweise für die Exis-
tenz eines direkten Vorfahren (Puma par-
doides) des heutigen Pumas in Deutschland. 
Neben dem Eurasischen Puma sind auch 
der Eurasische Jaguar (Panthera onca go-
baszoegensis), ein Vorläufer des Nord- oder 
Eurasischen Luchses (Lynx issiodorensis 
spp.), Geparden (Acinonyx pardinensis plei-
stocaenicus) und zwei Vertreter der Säbel-
zahnkatzengruppe (Machairodontinae) im 
Fossilbefund von Untermaßfeld vertreten 
(Kahlke 2009). Laut v. Königswald (2007) 
war im Eem auch der Leopard (Panthera 
pardus) in Deutschland heimisch. Von die-
ser Raubkatze werden allerdings nur selten 
Fossilien gefunden.

Dagegen ist der Fossilbericht für Canis 
lupus sp. nicht nur im Holozän, sondern 
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auch im Pleistozän vollständiger. Er ist 
in Europa erstmals im Mittelpleistozän 
nachzuweisen (Kurten 1968). Dachse (Me-
les meles) und Füchse (Vulpes vulpes) kön-
nen ebenfalls mindestens seit dem Eem in 
Deutschland nachgewiesen werden, wo-
bei es bei dem Fuchs während der letzten 
Eiszeit (Weichsel) eine Lücke im Fossil-
bericht gibt (v. Königswald 2007). Kahlke 
(1994) erwähnt auch den Rothund (Cuon 
alpinus) als Bestandteil der deutschen Fau-
na während der Weichseleiszeit.

Neben den genannten Spezies sind im 
deutschen Fossilbericht (außer zahlreichen 
Herbivoren) auch verschiedene Marderar-
tige, Wildkatzen, Braun- und Höhlenbä-
ren, Höhlenlöwen, Otter, Höhlenhyänen 
und Vielfraße vertreten (von Königswald 
2007).

In der Quartärsammlung des Landes-
museums Hannover, Bereich „Leinekie-
se“, finden sich vielfältige Beispiele für die 
Schwierigkeiten, mit denen sich Paläozoo-
logen bei der Bestimmung von Knochen 
konfrontiert sehen. Sie enthält über 3000 
disartikulierte Knochen und Knochen-
fragmente, die trotz ihrer z. T. erheblichen 
Beschädigung einen Einblick in die Le-
bensgemeinschaften des Leineeinzugsge-
bietes erlauben. Die Leinekiese in der Re-
gion Hannover beinhalten eine Mischung 
an Überresten von Tierarten des späteren 
Pleistozäns und des Holozäns. Die Ar-
ten spiegeln eine breite Diversität wider, 
die sich aus der Fauna Süddeutschlands 
und der spezialisierten Faunengesellschaft 
nordeuropäischer Gebiete zusammensetzt 
(nach Kahlke 1994). 

Die Bestimmung der Fundstücke mittels 
Bildatlanten (Schmidt 1967, Pales & Lam-
bert 1971 und France 2008) unterliegt ge-
wissen Einschränkungen. Bilder bieten im-
mer nur die Ansicht aus einer bestimmten 

Perspektive. Schattenwurf und künstleri-
sche Interpretationen können Merkma-
le verdecken oder verzerren. Beschreibun-
gen in Bild und Wort sind für Tiere, die 
der erfahrene Paläontologe schnell erkennt, 
oftmals selten. Man muss viele Publikatio-
nen durchforsten, z. T. aus dem vergange-
nen Jahrhundert, um zu einem bestimmten 
Tier oder Knochen wenigstens eine kurze 
Beschreibung zu finden. Knochen oder gar 
Knochenfragmente zu bestimmen erfor-
dert viel Erfahrung. 

Mit einem Bestimmungsschlüssel wird 
die Bestimmung einfacher und nachvoll-
ziehbarer. Die Festlegung von beschrei-
benden Begriffen ist in der Archäozoologie 
noch nicht oder nur sehr eingeschränkt ge-
schehen. Oftmals sind solche Beschreibun-
gen auf eine Tiergruppe beschränkt, z. B. 
für den Raubsaurier Deinonychus antirrho-
pus (Ostrom 1969).

Aus diesem Grund wird mit dieser Ar-
beit ein Ansatz für einen Bestimmungs-
schlüssel für Vertebratenknochen in der 
Art des „Brohmer“ (Fauna von Deutsch-
land, Ein Bestimmungsbuch unserer hei-
mischen Tierwelt) und „Schmeil/Fitschen“ 
(Flora von Deutschland und angrenzen-
der Länder) präsentiert. Beide Bücher bie-
ten einen kurzen Überblick über grund-
legende Unterscheidungsmerkmale zur 
Bestimmung und folgen dann den ein-
zelnen Merkmalen zur Artbestimmung. 
Aufgrund der beschränkt zur Verfügung 
stehenden Zeit im Rahmen der Masterar-
beit werden nur ein bestimmter Wirbeltyp 
(Halswirbel) und einige wenige Tierarten 
der Ordnung Carnivora behandelt. 

Es wird der Frage nachgegangen, ob 
ein solcher Schlüssel überhaupt möglich 
ist und worauf er aufbauen muss, damit er 
auch für fossile, oftmals nur schlecht erhal-
tene Wirbel anwendbar ist.
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Material und Methoden

Gegenstand der Studie sind die Wirbel 
von rezenten Feloidea und Canoidea. Ins-
gesamt 7 Arten und 2 Unterarten wurden 
auf ihre spezifische Morphologie unter-
sucht. Mit Hilfe von Beschreibungen wur-
de ein Bestimmungsschlüssel für die ein-
zelnen Wirbel erstellt. Messwerte nach v. 
d. Driesch (1976) ergänzen die Daten, 
wurden allerdings aufgrund der kleinen 
Probenmenge nicht morphometrisch oder 
mittels Diskriminanzanalysen ausgewertet, 
sondern nur für die Berechnung von Indi-
ces und einigen Graphen zur Veranschau-
lichung verwendet.

Die Wirbelsäulen stammen aus der Re-
zentsammlung der Archäologisch-Zoolo-
gischen Arbeitsgruppe (AZA) der Chris-
tian-Albrechts-Universität Kiel. Die Arten 
wurden unter dem Gesichtspunkt ausge-
wählt, den zu erstellenden Schlüssel in der 
Leinekiese-Sammlung des NLMH anwen-
den zu können. Dementsprechend wurde 
auf die Größe und die grundlegende Form 
der Wirbelköper geachtet, weshalb kleine-
re und größere Feliden (z. B. Felis sylvest-
ris, Panthera tigris), marine Raubtiere und 
verschiedene Bärenartige aus der Auswahl 
herausgenommen wurden. Eine Aufstel-
lung der verwendeten Tiere findet sich in 
Tabelle 1.

Um die Gefahr der Wertung einer in-
dividuellen Varianz als spezifisches Merk-
mal gering zu halten, wurden soweit mög-
lich drei Individuen einer Art untersucht. 
Die Individuen wurden nach ihrem Alter 
und ihrer Geschlechtszugehörigkeit aus-
gesucht, allerdings mussten die Ansprüche 
teilweise den tatsächlichen Sammlungsbe-
ständen der AZA Kiel angepasst werden. 
Die Wirbel stammen dementsprechend 
überwiegend von adulten Männchen  
(Alter von Canis lupus und Vulpes vulpes 
jeweils ca. drei Jahre). Es wurden aber auch 

vereinzelt weibliche Tiere herangezogen. 
Das Alter der Wölfe (Canis lupus) ist durch 
Dokumentation des Geburts- und Todes-
zeitpunktes bekannt, die Füchse (Vulpes 
vulpes) waren in der Vergangenheit Gegen-
stand einer Studie zur Altersbestimmung 
anhand der Reißzähne (Blohm 1984). Die 
restlichen Individuen wurden anhand des 
Zustandes ihrer Knochen (geschlosse-
ne Epiphysenfugen, keine deutlichen Ab-
nutzungserscheinungen an Knochen und 
Zähnen) ausgewählt. Wo es möglich war, 
mehrere Individuen gleichen Alters und 
Geschlechtes einer Art für die Untersu-
chung heranzuziehen, wurden Tiere der 
gleichen oder einer ähnlichen Gewichts-
klasse ausgewählt. Von zwei der drei Haus-
hunde-Rassen (C. l. familiares), den größe-
ren Feliden (P. pardus, Puma concolor) und 
Cuon alpinus konnte allerdings jeweils nur 
ein Individuum herangezogen werden; der 
Puma concolor ist als Jungtier einzustufen 
(Epiphysenfugen nicht geschlossen, Ge-
lenkflächen bei der Präparation größten-
teils abgefallen). 

Die Haushunde-Rassen wurden nach 
ihrer phänotypischen Ähnlichkeit (Größe, 
Körperbau) zum Wolf ausgewählt und ver-
schiedene Nutzungsklassen (Ostrander & 
Wayne 2006) einbezogen. Der Grönlän-
dische Schlittenhund wird als basale Ras-
se angesehen und zeigt große genetische 
Ähnlichkeit zum Wolf, während Deutsche 
Schäferhunde einem anderen genetischen 
Cluster angehören (Parker & Ostran-
der 2005). Jagdhunde konnten nicht in 
die Studie aufgenommen werden. Die im 
AZA Kiel vorhandenen zwei Deutsch-
Kurzhaar-Exemplare (einzige dort vorhan-
dene Jagdhunde-Rasse in entsprechender 
Größe) liegen nur ohne Geschlechtsan-
gabe resp. mit starken osteologischen Ver-
änderungen (Spondylosis deformans mit 
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Knochenwucherungen) vor.
Die meisten in die Studie eingeschlos-

senen Tiere stammen aus Gefangenschaft 
(Zoo, Tierpark) respektive menschlicher 
Zucht (ausgenommen Vulpes vulpes, Puma 
concolor und Meles meles, die als Wildtiere 

erlegt wurden). Die Herkunft des Cuon al-
pinus (Rothund) ist unklar, ist aber in ei-
nem Zoo oder Tierpark zu vermuten. 

Um einen genaueren Vergleich zu er-
möglichen und eine potentielle späte-
re Weiterbearbeitung und Ergänzung zu 

Tab. 1 Aufstellung der untersuchten Individuen und Arten; 
* = Gesamtlänge mit Schwanz [mm]; Zahlen ohne * = Gesamtlänge ohne Schwanz; (?) = keine Angabe, ob 
Gesamt- oder Kopf-Rumpf-Länge; + = ohne Fell; k. A. = keine Angaben; G. = geschossen

SaNr 
AZA Art

Ge-
schl. Alter

Kopf- 
Rumpf- 

Länge 
[mm]

Ge-
wicht 

[g] Herkunft

31831 Canis lupus m 38 Monate 1720* 45800 Institut für Haustierkunde, Kiel

18491 Canis lupus m 36 Monate 1180 30800 Tierpark Dähhölzli, Bern

19960 Canis lupus m 32 Monate 1160 37000 I.f.H. Kiel

33469 Cuon alpinus w adult 1340* 16200 G. im Raum Köln

32019 Panthera pardus w adult 2010* 20000 Zoo Osnabrück

B130 Puma concolor m juvenil k. A. k.A. G. in Amerika?

15596 Vulpes vulpes m 35 Monate 680 5830 G. in Bargstedt

17127 Vulpes vulpes m 33 Monate 730 7590 G. in Edewecht/Oldenburg

6779 Vulpes vulpes m 35 Monate 1115* 5780+ G. in Pretz, Klosterförsterei

32249 Meles meles m subadult-adult 860* 10500 G. in Fargau, Kreis Plön

27304 Meles meles m adult 1020* 14300 G. in Schönkirchen, Kr. Plön

25077 Meles meles m adult 930(?) 14500 G. in Salzau

33513 Lynx lynx m adult 1080(?) 13340 Wildpark Schwarze Berge, HH

21982 Lynx lynx w adult 1086* 19100 Tiergarten Neumünster

32928 Lynx lynx w adult 1210* 16200 Wildpark Schwarze Berge, HH

17913 C. l. lycaon m adult 1170 37700 k.A.

19813 C. l. lycaon m adult 1280 47100 Tiergarten Augsburg

8134 C. l. familiares
(Grönl. Schlit-
tenhund) 

m adult 1580* 58500 Grönland

2018 C. l. familiares 
(Howavart)

m adult k. A. k. A. Kiel

21840 C. l. familiares 
(Schäferhund)

m adult 1520* 28100 Kiel

21907 C. l. familiares 
(Schäferhund)

m adult 1670* 37900 Kiel
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vereinfachen, wurden Messwerte nach 
den Richtlinien und Methoden von v. d. 
Driesch (1976) erhoben und ergänzt (Abb. 
8). Die Messungen wurden mit Hilfe einer 
Schieblehre (150 × 0,05 mm, ohne Her-
stellerangabe) vorgenommen. Von der 
Verwendung weiterer Hilfsmittel wurde 
abgesehen, um die Messungen für Archäo-
zoologen im Feld mit einfachen Mitteln 
und zudem auch für Amateurpaläontolo-
gen nachvollziehbar zu gestalten. Es wurde 
wenn möglich immer die rechte Körperse-
ite des Tieres vermessen. 

Soweit möglich, wird der Messschieber 
parallel zum Wirbelkörper gehalten, res-
pektive auf den Wirbelkörper aufgelegt (z. 
B. bei der Vermessung der Höhe des Wir-
belkörpers cr/cd). Bei der Messung der 
Höhe wird der ventrale Teil auf eine Linie 
gebracht und von dieser Position aus die 
Gesamthöhe inklusive des Dornfortsatzes 
vermessen. Sollte der Messschieber in sei-
nen Maßen nicht ausreichen oder nicht an 
schwer zugängliche Stellen gelangen kön-
nen, wird ein stabiler, gerader Gegenstand 
als Verlängerung zu Hilfe genommen. 
Dessen Dicke muss hinterher vom Mess-
wert abgezogen werden. So lässt sich z. B. 
auch die Gesamthöhe eines Wirbels mit 
stark abgewinkeltem Dornfortsatz oder 
starkem Gefälle in der Ventralseite korrekt 
messen.

Die Messungen wurden zweimal von 
der Autorin und einmal von einer Helfe-
rin (Sashima Läbe, Studentin der Geologie 
und Wirbeltierpaläontologie, jetzt Univer-
sität Bonn) nach den Vorgaben der Auto-
rin vorgenommen. Abweichungen in den 
Messungen wurden größtenteils nur im 
Millimeterbereich festgestellt. 

Abweichungen von mehr als 1,3 mm 
wurden aus der Auswertung gestrichen, 
ebenso Werte, die aufgrund von Beschä-
digungen des Knochens oder morphologi-
scher Veränderungen (wie Verwachsungen 

und/oder Fusion) nicht korrekt gemessen 
werden konnten. Durch diese Streichun-
gen sollten grobe Fehlerwerte in den Me-
dianen durch Falschmessungen vermieden 
werden. Die Mediane der Messungen an 
den einzelnen Tieren wurden für die Er-
stellung von Indices herangezogen. Diese 
Indices können zur Unterstützung bei der 
Zuordnung der Wirbel zu bestimmten Po-
sitionen bzw. der Zuordnung zu den Arten 
dienen.

Das Skelett des Panthera pardus weist 
stellenweise osteologische Veränderungen 
(zerfressen wirkende Facies articulares und 
Knochenwucherungen) auf. Diese Ver-
änderungen wurden bei den Messungen 
nicht mit eingeschlossen bzw. bei stärke-
rer Veränderung des Knochens wurde der 

Abb. 8 Beispiel für Messpunkte nach v. d. Driesch 
(1976); Lumbalwirbel, Aufsicht cranial

Beispiel für die Messpunkte:
BPtr – (größte) Breite der Processus transversi 
(exakt messbar, wenn Wirbel intakt).
BF (cr/cd) – (größte) Breite der Facies terminalis 
cranialis (bei Thorakalwirbeln inklusive der Rippen-
ansatzsstellen) bzw. caudalis (auf der Abbildung 
nicht sichtbar).  
HF (cr/cd) – (größte) Höhe der Facies terminalis 
cranialis bzw. caudalis (wegen Verwachsungen etc. 
häufig schwierig zu messen).
H – (größte) Höhe.
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betroffene Messpunkt aus der Analyse her-
ausgenommen.

Die Fuchs- und Dachsskelette sind teil-
weise beschädigt. Ein Teil dieser Beschä-
digungen wurde durch Kugeln respektive 
Schrote verursacht, mit denen die Tiere 
erlegt wurden. Einige Wirbel eines Fuch-
ses (Nummer 6779) wurden bei der Prä-
paration nicht voneinander getrennt, so 
dass Messpunkte unberücksichtigt bleiben 
mussten.

Bei der morphologischen Benennung 
der Wirbel wurden tiermedizinische Be-
zeichnungen verwendet. Die Beschreibun-
gen für den Bestimmungsschlüssel wurden 
auf Begriffen aus der Botanik (Fitschen 
2002) aufgebaut und durch eigene Ideen 
ergänzt, da entsprechende genaue, einheit-
liche Beschreibungen aus der Tiermedizin 
und Zoologie fehlen (Zeichnungen der 
Beschreibungsbegriffe siehe Anhang).

Die Quartärsammlung des 
Niedersächsischen Landesmuseums 
Hannover (NLMH)

Die Quartärsammlung des NLMH be-
steht aus Knochen und Knochenfragmen-
ten, die in Kiesen der Region Hannover 
gefunden wurden. Ein großer Teil die-
ser Knochen stammt aus den Leinekie-
sen der südlichen Leine-Aue. Die Zuord-
nung der Knochen zu einem bestimmten 

Stratum ist meist nicht möglich, da viele 
Stücke von Flüssen transportiert und da-
bei nicht nur beschädigt, sondern auch aus 
ihren ursprünglichen Lagerstätten heraus-
gerissen und durcheinander gemischt wur-
den. Auch die Situation beim Fund trägt 
nicht zu einer Datierung bei, da die meis-
ten Stücke aus Kieswerken stammen (z. B. 
Hemmingen und Koldingen), die mit Bag-
ger und Saugschlauch den Kies abbauen. 
Dies macht eine Zuordnung zu einer be-
stimmten Schicht nahezu unmöglich. Es 
liegen keine kompletten Skelette vor und 
kaum Überreste von kleineren Tieren wie 
Hasen und Mardern. Auch Vogelknochen 
sind sehr rar in der Sammlung; zudem sind 
überhaupt keine Teile von Fischskeletten 
enthalten. 

Die Erhaltung der Knochen ist meist 
sehr schlecht. Aufgrund der vorhandenen 
Artbestimmungen und des Alters der Fun-
de lässt sich dennoch eine grobe Zuord-
nung der Knochen in die Zeit zwischen 
dem Ende des Pleistozäns und dem Fland-
rischen Interglazial (rezent) vornehmen. 

Der größte Teil der Sammlung stammt 
von privaten Sammlern, die ihre Funde 
gestiftet haben. Besonders hervorzuheben 
sind hierbei Herr Weidehaus und Herr 
Kroll. Die Sammlung umfasst mehr als 
3000 Knochen von verschiedenen Arten, 
unterschiedlichen Altersstufen und anato-
mischen Positionen.

Ergebnisse*

Zuordnung der Halswirbel drei bis 
sieben mit Hilfe eines Index

Als Beispiel für die mit den Messwerten 

 * Anmerkung: Für eine bessere Übersicht 
im Schlüssel werden ab hier nur noch die Art-
namen kursiv geschrieben.

erzielten Ergebnisse werden die Halswir-
bel drei bis sieben jeweils mit dem BFcr/
HFcr Index (Breite der Facies articularis 
cranialis mal 100 geteilt durch die Höhe 
der Facies articulares cranialis; Bezeich-
nungen s. Abb. 8) angeführt. Es erfolgt 
eine Zuordnung zur Familie, zur Gattung 
und zur Art. Auf diese Weise lassen sich 



Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER 152 · 2010

87Wolf, Luchs & Co. – Ein Bestimmungs schlüssel für Carnivoren anhand der Halswirbel

155,8

142,7

128,7

116,6

107,1

191,3

181,7

170,9

156,2

179,3
175,2

188,1

172,3

161,3

161,6

0

50

100

150

200

250

3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7

Canidae Mustelidae Felidae

Canoidea Feloidea

Familie und Wirbelnummer

In
d

e
x
w

e
r
te

auch die anderen Messwerte bearbeiten, je-
doch bietet der BFcr/HFcr-Index jeweils 
die deutlichsten Ergebnisse. Allen Indi-
ces und Messwerten ist gemein, dass sie 
teilweise deutliche Überschneidungen der 
Werte bei verschiedenen Familien, Gat-
tungen oder Arten zeigen. 

Zuordnung der Halswirbel drei bis  
sieben zur Familie

Die Zuordnung zu den Familien mit 
Hilfe der Messwerte ist mit den Mittel-
werten aller berechneten Indices zu errei-
chen. Am besten geeignet sind die Indices 
von BFcr/HFcr (Breite Facies articularis 
cranialis/Höhe Facies articularis cranialis) 
und BFcd/HFcd (Breite Facies articularis 
caudalis/Höhe Facies articularis caudalis), 
da diese Werte meist auch bei stark be-
schädigten Wirbeln messbar sind. Doch 
auch hier zeigen zumindest die minimalen 
und maximalen Werte der Indices der Fa-
milien Überschneidungen. 

Der BFcr/HFcr-Index zeigt bei den Ca-
nidae ein deutliches Gefälle im Verlauf der 

Halswirbelsäule; das bedeutet, dass sich 
das Beiten/Höhen-Verhältnis der Facies 
articulares craniales vom dritten bis sieb-
ten Halswirbel ändert. Die Messwerte und 
deutlicher deren Mediane zeigen eine Ab-
nahme der Breite und eine Zunahme der 
Höhe. Die Wirbelköpfe der Canidae wer-
den folglich im Verlauf der Halswirbelsäu-
le zwischen dem dritten und siebten Wir-
bel höher und schmaler.* Bei Musteliden 
und Feliden lässt sich dieser Trend nicht 
ablesen. Der Mittelwert des Index steigt 
bei den vermessenen Mustelidae zunächst 
am vierten Halswirbel leicht an, bevor er 
ebenso wie bei den Canidae abnimmt. Bei 
den Felidae nimmt der Mittelwert des In-
dex dagegen beim vierten Halswirbel ab 
und steigt beim fünften Halswirbel noch-
mals an. Die Index-Mittelwerte des sechs-
ten und siebten Halswirbels der Felidae 

 * Die genauen Messwerte können von der 
Website www.N-G-H.org heruntergeladen 
werden.

Abb. 9 Zuordnung der Halswirbel drei bis sieben 
zu den angegebenen Familien mit Hilfe des BFcr/
HFcr-Index.
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sind niedriger als die der anderen Wirbel, 
unterscheiden sich jedoch nur geringfü-
gig voneinander, wobei der Mittelwert des 
siebten Halswirbels um 0,3 unter dem des 
sechsten liegt (s. Abb. 9).

Zuordnung der Halswirbel drei bis  
sieben zu einer Gattung

Der BFcr/HFcr-Index zeigt bei al-
len Hundeartigen eine deutliche Abnah-
me im Verlauf der Halswirbelsäule. Bei 
den Katzenartigen ist dies nicht so deut-
lich der Fall. Der dritte, vierte und fünfte 
Halswirbel von Cuon (Rothund) und alle 
angegebenen Wirbel von Meles (Dachs) 
lassen sich in Bezug auf ihre Indexwerte 
nicht deutlich von den Feloidea trennen (s. 
Abb. 10). Cuon zeigt zudem eine Zunahme 
des Indexwertes am siebten im Vergleich 
zum sechsten Halswirbel, wie es auch 
beim Luchs (Lynx) der Fall ist. Auch die 

Indexwerte des dritten, vierten und fünf-
ten Halswirbels bei Canis (Wolf, Timber-
wolf und Haushunde) zeigen Überschnei-
dungen mit den Werten der Feliden. Die 
Werte des Jaguars (Panthera) zeigen eine 
klare Abweichung zu den anderen Gattun-
gen. Hier bleibt der Index und damit das 
Verhältnis der Breite zur Höhe der Facies 
articulares craniales im Verlauf der Wirbel-
säule nahezu gleich (Abnahme um weniger 
als 1, s. Abb. 10). Auch die Gattung Puma 
zeigt einen deutlichen Unterschied zu den 
anderen Gattungen. Vom dritten bis fünf-
ten Halswirbel steigt der Indexwert BFcr/
HFcr, um posterior stark abzufallen. Bei 
dem untersuchten Tier ist der fünfte Hals-
wirbel somit der im Verhältnis breiteste 
(in Bezug auf Halswirbel drei bis sieben). 
Auch bei Vulpes scheint der fünfte Hals-
wirbel verhältnismäßig breiter zu sein als 
der vierte.
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Abb. 10 Zuordnung der Halswirbel drei bis sieben 
zu den angegebenen Gattungen mit Hilfe des BFcr/
HFcr-Index.
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Auf eine Angabe der Indexwerte in der 
Abbildung wird verzichtet, um eine bessere 
Lesbarkeit zu gewährleisten.

Zuordnung der Halswirbel drei bis  
sieben zu einer Art

Als Beispiel für die Zuordnung zu ei-
ner Art dienen wiederum die Mittelwer-
te des BFcr/HFcr-Index. In Kombination 
mit anderen Merkmalen ist es möglich, 
die Wirbel einer Position und einer Art 
zuzuordnen. Aufgrund vieler Überschnei-
dungen der Werte gelingt dies jedoch al-
lein anhand des Index nicht. Innerhalb der 
Gattungen lassen sich an den Mittelwer-
ten der Indices Unterschiede feststellen. 
Die einzelnen Wirbel der Haushunde (C. 
l. familiares) heben sich deutlich voneinan-
der und von den äquivalenten Wirbeln des 
Wolfes (C. lupus) und des Timberwolfes 
(C. l. lycaon) ab (Abb. 11).

Alle weiteren Tiere (Vulpes vulpes = 
Fuchs, Cuon alpinus = Rothund, Meles meles 
= Dachs, Lynx lynx = Luchs, Panthera par-
dus = Jaguar, Puma concolor = Puma) zeigen 
das gleiche Bild wie bei der Zuordnung 
zur Gattung (Abb. 10), da jeweils nur ein 
Gattungsmitglied in die Studie einbezogen 
wurde. Die Facies articulares craniales des 
sechsten und siebten Wirbels des Jaguars 
(P. pardus) konnten aufgrund starker osteo-
logischer Veränderungen nicht in die Ana-
lyse aufgenommen werden (z. B. Spondy-
lose, Osteochondrose). 

Trennung auf der Artebene anhand 
des PL-Medians

Nicht nur die Indices, sondern auch die 
Mediane der Messungen bzw. die Mess-
werte selbst lassen sich zur Unterstützung 
der Bestimmungen nutzen. Als Beispiel 
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Abb. 11 Zuordnung der dritten bis siebten Hals-
wirbel zu einer Art mit Hilfe des BFcr/HFcr-Index.
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wird hier der Median der Physiologischen 
Länge des Wirbelkörpers (PL) aufgeführt. 
Die Länge der Cervicalwirbel

Bei den dritten bis siebten Cervicalwir-
beln lässt der PL-Median eine kontinu-
ierliche Abnahme der Wirbelkörperlän-
ge erkennen. Ausnahmen bilden hier die 
Dachse (Meles meles), deren siebter Hals-
wirbel ungefähr gleich lang bleibt wie der 
sechste, und die größeren Katzen Panthera 
pardus ( Jaguar) und Puma concolor (Puma). 
Der Verlauf der Wirbellänge des Jagu-
ars konnte nicht vollständig dokumentiert 
werden, da die Facies articularis der letz-
ten Halswirbel osteologisch verändert sind, 
so dass eine exakte Messung der PL nicht 
möglich war. Bei diesem Tier ist der fünf-
te Halswirbel jedoch länger als der vierte. 
Beim Puma nimmt die Wirbellänge erst 
am sechsten Halswirbel nochmals zu, um 
am siebten Halswirbel wieder geringer zu 
werden (siehe Abb. 12).

Zusammenfassung der mit Hilfe der 
Messwerte erzielten Ergebnisse

Das Problem bei der Zuordnung von 
Wirbeln zu einer systematischen Gruppe 
oder zu einer Position innerhalb der Hals-
wirbelsäule ist die Überschneidung der 
Werte. Minimalwerte der einen Gruppe 
überschneiden sich mit Maximalwerten ei-
ner anderen und lassen so keine signifikan-
te Trennung zu. Es ist eine größere Stich-
probe erforderlich, um signifikante Werte 
erreichen zu können.

Bestimmungsschlüssel

Traditionell erfolgt die Orientierung ei-
nes Wirbels mit der cranialen Seite nach 
links weisend, ventral zeigt nach unten. 
Anhand der Form der Enden des Corpus, 
den Facies terminalis, lässt sich im Allge-
meinen die Ausrichtung der Wirbel recht 
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Abb. 12 Mittelwerte des PL-Medians der dritten 
bis siebten Halswirbel auf Artebene.



Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER 152 · 2010

91Wolf, Luchs & Co. – Ein Bestimmungs schlüssel für Carnivoren anhand der Halswirbel

gut bestimmen: Dorsal „offene“ (nach oben 
zeigende) Gelenkflächen (Facies articula-
ris) liegen cranial, nach unten zeigende F. 
articularis nach caudal. Eine Variation bie-
ten hier die Wirbel der Lendenwirbelsäule 
(Vertebrae lumbales), deren Facies cranial 
konvex nach oben geöffnet sind und caudal 
konkav zur Seite zeigen. Ventral („unten“) 
befindet sich oft eine Leiste, die Crista ven-
tralis, niemals aber ein ausgeprägter Dorn-
fortsatz. Dorsal („oben“) ist die Seite, die 
nur eine schmale Verbindung zum Corpus 
vertebrae hat und über dem Foramen ver-
tebrale liegt (= Arcus vertebrae). Meist trägt 
sie einen mehr oder weniger ausgeprägten 
Dornfortsatz (Processus spinalis).

Die Zuordnung zu einer bestimmten Art 
bzw. einem Wirbelsäulenabschnitt erfolgt 
nach der in der Paläozoologie gängigen 
Methode des „die-meisten-Treffer-sind 
das-wahrscheinlichste-Ergebnis“-Prinzips. 
Hat man beispielsweise sechs mögliche 
Ergebnisse und vier davon zeigen auf 
„Canoidea, Canis sp. und Canis lupus“, so 
ist davon auszugehen, dass Canis lupus 
das richtige Ergebnis ist. Aufgrund der 
beschränkten Anzahl von möglichen 
Bestim mungsmerkmalen und der nicht 
auszuschließenden Subjektivität kann 
kein Schlüssel erstellt werden, der nach 
der Merkmalsabfolge nur einen Schluss 
zulässt. 

Die Schlüssel richten sich hauptsäch-
lich an Merkmalen aus, die auch bei be-
schädigten Wirbeln im Normalfall gut er-
halten bleiben. Eine Ausnahme bildet die 
Form des Processus spinalis, der vor allem 
bei Umlagerung der Wirbel (z. B. durch 
Wasser oder Tiere) leicht beschädigt wird. 
Die Beschreibung seiner Form wird nur in 
Ausnahmefällen und zur Ergänzung der 
anderen Merkmale im Schlüssel angewen-
det.

Erklärung der im Schlüssel verwendeten 
Symbole:
√ = vorangegangene Aussage trifft zu
X = Aussage trifft nicht zu 
 = weiter mit bzw. deutet auf …
♦ = weitere Unterscheidung des vorher 
  genannten Merkmals
+/– = annähernd, in etwa
∅ = Durchmesser

Eine Untergliederung (z. B. 4.1, 4.2, 4.2a) 
dient der Differenzierung eines Merk-
mals oder der Unterscheidung zweier sich  
ähnelnder Arten. Wird keine Angabe zum 
nächsten zu überprüfenden Merkmal ge-
macht (z. B. von Merkmal 2)  4.2), ist 
nach der Reihenfolge der Nennungen vor-
zugehen.

Verwendete morphologische Bezeich-
nungen beziehen sich auf die Ausführun-
gen im einleitenden Teil der Arbeit und 
sind auch im Glossar (Anhang) nachzu-
schlagen. Skizzen zu den beschreibenden 
Begriffen (wie halbnierenförmig) befinden 
sich ebenfalls im Anhang.

Verwendete Abkürzungen im Schlüssel:
V. = Vertebrales
F. = Foramen
Cran. bzw. crann. / caud. bzw. caudd. = Sin-
gular bzw. Plural von cranialis bzw. caudalis
Proc. / Procc. = Singular / Plural von Proc-
essus
LCDe/H-Index = Länge des Corpus, in-
klusive des Dens × 100 geteilt durch die 
Höhe des gesamten Wirbels

Generell folgt der Schlüssel dem Mehr-
heitsprinzip. Je häufiger die Zuordnung zu 
einer Art erfolgt, desto wahrscheinlicher 
ist dies die korrekte Zuordnung. Dabei 
wird davon ausgegangen, dass alle Merk-
male zunächst gleichwertig zu behandeln 
sind.
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Zuordnung zu den 
Wirbelsäulenabschnitten

1) Wirbel ohne ventral liegendem Corpus, 
ohne Processus spinalis, mit Alae atlantis 
 √  Atlas
 X  alle anderen  2)
2) Wirbel lang gestreckt mit durchgehen-
dem Processus spinalis, cranial +/- spitz 
zulaufend, caudal breit mit Facies termi-
nalis und F. articulares caud., Dens vor-
handen
 √  Axis
 X  V. cervicales (ohne Atlas/Axis), 
thoracales, lumbales, sacrales  3)
3) Wirbel mit Rippenansatzstellen (Fovea 
costales crann. + caudd.) 
 √  V. thoracales
 X  V. cervicales, lumbales, sacrales  4)
4) Wirbel mit mehrteiligem Aufbau auf 
Arcus dorsalis, meist mehrere Wirbel mit-
einander verschmolzen, Foramen verte-
bralis sehr flach, Procc. transversarii bilden 
breite Fläche neben Corpus (Sichtver-
gleich hier, ebenso wie bei Atlas und Axis, 
sinnvoll) 
 √  V. sacrales
 X  V. cervicales, V. lumbales  5), 
 V. thoracales  3)
5) Ausgeprägter Dornfortsatz (Processus 
spinalis), konvex/konkav geformte F. arti-
culares crann./caudd., Processus transver-
sarius +/- nach cranial gerichtet
 √  V. lumbales
 X  V. cervicales  6), V. thoracales  
3)
6) Wirbelbogen breit, flach, F. articula-
res crann./caudd. nach oben resp. unten 
zeigend, wenig bis gar keine Neigung, mit 
kleinem, nach caudal zeigendem oder ganz 
ohne Proc.transversus
 √  V. cervicales
 X  V. lumbales  5), V. thoracales  3)
7) Nichts von alledem
  potentiell Schwanzwirbel (V. caudales)

Position innerhalb der Abschnitte
Eine Positionsbestimmung ist innerhalb 

der drei sich ähnlich sehenden Halswirbel 
(Atlas, Axis und siebter. Halswirbel aus-
genommen) bei den meisten Arten nicht  
einfach. Einige allgemeine Anmerkun-
gen sollen deshalb hier bei der ersten Ein-
ordnung helfen, während die genaue Zu-
ordnung zu einer Position innerhalb des 
Schlüssels für die Halswirbel durch die 
Zusammensetzung der Merkmale gesche-
hen muss. 

Der dritte bis fünfte Halswirbel der Car-
nivora trägt normalerweise eine Crista 
ventralis (kann auch nur cranial oder cau-
dal vorhanden sein), die bei dem sechsten 
und siebten Halswirbel nicht vorhanden 
ist. Der Dornfortsatz wird caudad län-
ger, während die Wirbelkörper selbst kür-
zer werden. Die Procc. transversus werden 
vom dritten bis fünften Halswirbel deut-
lich breiter, der sechste Halswirbel besitzt 
plattenförmig verbreiterte Procc. transver-
sus. Das Foramen transversarium wird im 
Verlauf der Halswirbelsäule breiter. Der 
siebte Halswirbel weist allerdings kein 
Foramen transversarium auf. Dieser Wir-
bel hebt sich in seiner Form deutlich von 
den anderen Wirbeln ab. Sein Körper ist 
sehr schmal und hat einen hohen Dorn-
fortsatz, aber nur sehr kurze und schmale 
Procc. transversus. Bei einigen Arten trägt 
der siebte Halswirbel caudal Rippenartiku-
lationsstellen. 

Schlüssel für die einzelnen 
Halswirbel

Atlas
1) Foramen alare vorhanden 
 √  Dachs (Meles meles) oder Herbivore
 X  Weiter mit 2)
2) Foramen transversarium beginnt lateral 
neben Facies articulares caudales und tritt 
in der Ala atlantis wieder aus
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 √  Feloidea  3), Mustelidae  1)
 X  Canis, Vulpes  6)
3) GL kleiner als 4 cm 
 √  Lynx lynx, kleinere Katzenartige 
 (Felis sylvestris z. B.)  5)
 X  Größere Katzenartige  4) 
 (evtl. besser durch Index, wegen  
 Jungtieren)
4) Arcus dorsalis deutlich mit spitzem 
Fortsatz caudal
 √  Puma concolor
 X  Panthera pardus ( Überprüfung
 an anderen Exemplaren wäre not- 
 wendig!)
 4.1) Mündung des Foramen transversa-
rium innen im Arcus dorsalis > 0,3 mm
  √  Puma concolor
  X  Panthera pardus
 4.2) Arcus dorsalis cranial deutlich spitz 
eingekerbt
  √  Puma concolor
  X  Panthera pardus
 4.3) Arcus dorsalis caudal mittig  
 abgerundeter bis zugespitzter Fortsatz
  √  Panthera pardus
  X  Puma concolor? 
Insgesamt ist 4.3 als wenig geeignetes 
Merkmal zu bezeichnen. Die Form des 
Fortsatzes kann von der physischen Ver-
fassung abhängig sein und der Fortsatz 
selbst kann bei beschädigten Wirbeln 
fehlen.

5) Alae atlantis cranial an den Spitzen tie-
fer gezogen als die Verbindungsstelle mit 
dem Corpus, z. T. nach medial eingebogen
 √  Felis sylvestris
 X  +/– eine Höhe mit der 
 Verbindung zum Corpus: Lynx lynx 
6) Bezieht sich auf Canoidea mit Ausnah-
me von Meles (Dachs):
6.1) GL < 29 mm 
 √  Vulpes vulpes oder kleiner
 Haushund
 X  Größerer Canoidea

6.2) Foramen transversarium ohne sicht-
baren Durchtritt zum Inneren des Arcus 
dorsalis
 √  Cuon alpinus, weiteres Merkmal
 6.3e)
 X  Alle anderen untersuchten
 Canoidea  6.3)
6.3) Das Foramen transversarium:

6.3a) Foramen transversarium deutlich 
durchgehend von lateral nach dorsal, 
∅ mehr als 4 mm, mit leicht cranial 
liegendem Foramen zur Innenseite des 
Wirbelkanals  

  √  Canis lupus lycaon, Timberwolf
  X  Andere,  6.3b, e)

6.3b) Foramen transversarium durchge-
hend von lateral nach dorsal, bei Auf-
sicht von dorsal und ventral mehr oder 
weniger schmaler Durchgang sichtbar, 
leicht craniad liegendes Foramen zur 
Innenseite des Wirbelkanals 

  √  Canis lupus familiares
  X  Andere  6.3c, e) 

6.3c) Foramen transversarium durch-
gehend von lateral nach dorsal, Durch-
gang nur bei leichter Schräglage des 
Wirbels von lateral und dorsal sichtbar 

  √  6.3d)
  X  6.3 a, b, e) 

6.3d) Foramen transversarium leicht 
craniad liegend, langgezogen elliptisch; 
Foramen läuft zur Innenseite des Wir-
belkanals 

  √  Canis lupus (Grauwolf ) 
  (Ausnahme: 18491 sinistral) 
  X  Andere, 6.3e) 

6.3e) Foramen transversarium rund 
	 	 ♦	Kein deutliches Foramen zur
  Wirbelkanalinnenseite  
  Cuon alpinus 
	 	 ♦	Kleines, aber deutliches Foramen
  zur Wirbelkanalinnenseite  
  Vulpes vulpes
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Axis
1) Form der Facies articularis caudalis 
	 ♦	Gestreckt fünfeckig  Canoidea 
 außer Meles meles und Cuon alpinus
	 ♦	Halbnierenförmig  Lynx lynx,
 Meles meles und Panthera pardus
	 ♦	Gestreckt – sechseckig  
 Cuon alpinus
	 ♦	Leicht gestreckt sechseckig  
 Puma concolor
Insgesamt kein verlässliches Merkmal; 
weiter mit 2)
2) Beginn des Processus spinalis
	 ♦	+/– auf einer Linie mit dem Dens –
 leicht caudad des Dens  Canoidea
	 ♦	Caudad – deutlich caudad des Dens
  Feloidea
3) Ende des Processus spinalis caudal ho-
rizontal abfallend
   √  Canoidea außer Cuon alpinus, 
 weiter mit 5)
   X  Alle anderen
 3a) Mit einer Ausbeulung caudad  
 √  Cuon alpinus
 3b) Spitz, nicht hochgezogen, craniad 
 stark eingebuchtet  √  
 Puma concolor
 3c) Ventrad abgerundet, craniad stark 
 eingebuchtet  √  Panthera pardus
 3d) Hochgezogen, spitz, craniad ein- 
 gebuchtet  √  Lynx lynx und Meles
 meles, weiter mit 4
4) Crista ventralis durchgehend
 √  4a)
 X  5)
 4a) Crista ventralis gut ausgeprägt  
  √  Vulpes vulpes
  X  4b)
 4b) Crista ventralis wenig ausgeprägt  
  √  Feloidea, weiter mit 2), 3) 
  oder 7) 
5) Crista ventralis unterbrochen oder nur 
teilweise ausgeprägt
 √  Canoidea außer Vulpes vulpes,
 weiter mit 5a)

 X  Feloidea und Vulpes vulpes 
 (siehe 4a) und b)
 5a) Mittig unterbrochen, cranial und 
 caudal stark ausgeprägt 
  √  C. lupus sp., weiter mit 6)
 5b) Wenig ausgeprägt, caudal vorhanden 
  √  Meles meles
 5c) Nicht ausgeprägt, aber cranial  
 vorhanden 
  √  Cuon alpinus
6) Aufsicht auf den Processus spinales 
caudal
  ♦ Stumpf  weiter mit 6a)
  ♦ Spitz, nicht gespalten  Feloidea
  (weiter mit 7) und Meles meles
 6a) Gespalten  √  Canis lupus
 familiaris
   X  Canis lupus, C. lupus lycaon
   und Cuon alpinus 
7) Bei Feloidea: LCDe/H-Index unter 130
 √  Lynx lynx
 X  Panthera pardus (+/– 130) und
 Puma concolor (+/– 132 beim juvenilen
 Tier)

Der Axis der Canis lupus und der Canis 
lupus lycaon sind jeweils nicht eindeutig an-
hand der untersuchten morphologischen 
Merkmale und der Messwerte von der an-
deren Art zu trennen. 

Restliche Halswirbel  
(außer Atlas und Axis)
3. Cervicalwirbel
1) Aufsicht Arcus vertebrae rechteckig
 √  Canoidea, weiter mit 2)
 X  Feloidea und Meles meles, 
 weiter mit 3)
2) Aufsicht Arcus vertebrae rechteckig 
und tailliert
 √  Canis sp. weiter mit 4)
 X  Mit Ausbuchtung craniad
  √  Cuon alpinus
  X  Vulpes vulpes
3) Aufsicht Arcus vertebrae x-förmig
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 √  Meles meles
 X  Eher quadratisch bis deutlich 
 quadratisch  Feloidea, weiter mit 4)
4) Crista ventralis durchgehend
   √  Weiter mit 4a)
 X  Tritt bei den untersuchten Tieren
 nicht auf
 4a) Gut ausgeprägt
  √  Vulpes vulpes
  X  4b)
 4b) Ausgeprägt
  √  Canis lupus familiaris, Canis 
  lupus lycaon (caudad stärker)
  X  4c)
 4c) Vorhanden (= vorhanden, aber nicht 
 auffällig deutlich oder schwach)
  √  Feloidea
	 ♦	Durchgehend  Puma concolor, 
 Lynx lynx; weiter mit 6)
	 ♦	Caudal zweigeteilt  Panthera pardus
  X  Weiter mit 4d)
 4d) Kaum vorhanden (= schwach)
	 ♦	Caudad stark, durchgehend  Canis
 lupus
	 ♦	Caudad stärker und dreigeteilt 
 Meles meles
5) Form der Facies articularis caudalis  
gestreckt sechseckig 
 √  Canis sp.(Vulpes: fünf- bis sechs-
 eckig), weiter mit 8)
 X  Weiter mit 6)
6) Form der Facies articularis caudalis 
halbnierenförmig
 √  Lynx lynx, Panthera pardus und 
Meles meles, weiter mit 6a)
  X  Weiter mit 7)
  6a) Halbnierenförmig mit 2 Crista 
ventralis-Enden sichtbar
   √  Lynx lynx, Panthera pardus
   X  Meles meles (mit 3 Crista
   ventralis-Enden)
7) Form der Facies articularis caudalis  
gestreckt fünfeckig
 √  7a)
 X  Zurück zu 5) oder anderen Punkt 

wählen
 7a) Mit deutlichem Crista ventralis- 
 Ende
  √  Vulpes vulpes (kann fünf- oder
  sechseckig erscheinen)
  X  Weiter mit 7b)
 7b) Ohne sichtbares Crista ventralis- 
 Ende
  √  Puma concolor 
  X  Zurück zu 5) oder anderen
  Punkt wählen
8) Form Processus spinalis 
	 ♦	Kaum vorhanden bis vorhanden, im
 Bogen durchgehend  C .l .familiaris
	 ♦	Ausgeprägt, durchgehend, ab medial
 höherer Bogen  C .l .lycaon
	 ♦	Ausgeprägt, durchgehend, gleich-
 mäßiger Bogen  Vulpes vulpes
	 ♦	Gut ausgeprägt, durchgehend, Bogen
 ca. medial am höchsten  C. lupus
	 ♦	Schwach vorhanden, sehr niedriger
 Bogen durchgehend  Cuon alpinus
	 ♦	Gut ausgeprägt, steigt gleichmäßig
 caudad an, abruptes Ende caudal  
 Meles meles
	 ♦	Gut ausgeprägt, durchgehend, ab
 medial steiler Bogen  Puma concolor
 (könnte beschädigt sein)
	 ♦	Gut bis sehr gut ausgeprägt, 
 Haifischflossenartig ab kurz hinter  
 cranial  Lynx lynx
	 ♦	Wellenförmig, medial eingebuchtet,
 sonst ausgeprägt  Panthera pardus,
 möglicherweise beschädigt
Die Form des Processus spinalis kann irre-
führend sein (Beschädigungen leicht mög-
lich, da fragil).
4. Cervicalwirbel
1) Aufsicht auf den Arcus vertebrae: 
rechteckig, deutlich tailliert
 √  Canis sp., Vulpes vulpes; weiter mit 2)
 X  Alle anderen, weiter mit 1a)
 1a) Rechteckig mit Einbuchtung  
 medial der Procc. articulares craniales 
  √  Cuon alpinus
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  X  Anders, weiter mit 1b)
 1b) Mehr oder weniger quadratisch 
 bis trapezförmig
  √  Felidae
  X  Weiter mit 1c)
 1c) Breit x-förmig
  √  Meles meles
  X  Zurück zu 1) oder weiter mit 2)
2) Merkmal der Processus articulares  
caudales
 2a) Deutlich dorsad hochgezogen 
  √  Canis sp.
  X  Weiter mit 2b)
 2b) Dorsad hochgezogen 
  √  ulpes vulpes
  X  Weiter mit 2c)
 2c) Wenig dorsad hochgezogen
  √  Cuon alpinus, Meles meles, 
  Panthera pardus; weiter mit 3
  X  Weiter mit 2d)
 2d) Annähernd flach
  √  Lynx lynx, Puma concolor
  X  Zurück zu 2) oder weiter mit 3)
3) Form und Ausprägung der Crista  
ventralis
 3a) Crista ist vorhanden, caudal  
 dreigeteilt
  √  Meles meles
  X  Alle anderen, weiter mit 3b)
 3b) Crista ist caudal zweigeteilt
  √  Cuon alpinus, Lynx lynx, 
  Panthera pardus, Vulpes vulpes;
	 	 	 ♦	Crista ist gut ausgeprägt 
   Vulpes vulpes
	 	 	 ♦	Crista ist vorhanden, nicht 
   auffällig ausgebildet  Lynx lynx,
   Panthera pardus
	 	 	 ♦	Crista ist kaum vorhanden  
   Cuon alpinus
  X  Weiter mit 3c)
 3c) Crista ist nicht geteilt, caudad stark, 
 ansonsten nur gut ausgeprägt
  √  Canis sp.
  X  Crista ist nicht geteilt, durch-
  gehend vorhanden  Puma concolor

 4) Form der Facies articulares craniales 
 gestreckt fünf- bis sechseckig
  √  Canis sp.
  X  Weiter mit 4a)
  4a) Form ist fünfeckig
   √  Cuon alpinus (oder Canis sp.)
   X  Weiter mit 4b)
  4b) Form ist herzförmig
   √  Vulpes vulpes
   X  Felidae, Meles meles, weiter
   mit 4c)
  4c) Form ist halbnierenförmig
   √  Puma concolor, Lynx lynx
   X  Form ist nierenförmig 
   Meles meles, Panthera pardus; 
   weiter mit 5b)
5) Form der Facies articulares caudales 
 5a) Sechseckig mit einem deutlichem 
 Crista ventralis-Ende
  √  Canis sp., manchmal Vulpes vulpes
  X  Weiter mit 5b)
 5b) Sechseckig mit zwei deutlichen  
 Crista ventralis-Enden
  √  Cuon alpinus, Vulpes vulpes 
  X  Weiter mit 5c)
 5c) Sechseckig ohne sichtbares Crista 
 ventralis-Ende
  √  Puma concolor
  X  Weiter mit 5c)
 5d) Halbnierenförmig mit zwei  
 sichtbaren Crista ventralis-Enden
  √  Lynx lynx, Panthera pardus
  X  Weiter mit 5d)
 5e) Halbnierenförmig mit drei  
 sichtbaren Crista ventralis-Enden
  √  Meles meles
  X  Zurück zu 5) 

5. Cervicalwirbel
1) Aufsicht Arcus vertebrae
 1a) Rechteckig, tailliert-schmetterlings- 
 förmig, lateral leicht hochgezogen
  √  Canis sp. 
  X  1b
 1b) Rechteckig, tailliert, evtl. lateral  
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 leicht hochgezogen
  √  Vulpes, Cuon
  X  1c
 1c) Breit x-förmig
  √  Meles meles
  X  1d
 1d) Mehr oder weniger rechteckig,  
 nicht tailliert
  √  Feloidea
  X  Zurück zu 1a oder weiter mit 2
2) Crista ventralis 
	 ♦ Nicht vorhanden  Cuon alpinus
 ♦ Vorhanden, weiter mit 2a)
 2a) Wenig vorhanden, caudal breit
  √  Panthera pardus
  X  Weiter mit 2b)
 2b) Schwach ausgeprägt, caudad  
 dreigeteilt aber flach
  √  Meles meles, z. T. Vulpes vulpes  2c)
  X  Weiter mit 2d)
 2c) Gut ausgeprägt, caudad zweigeteilt
  √  Vulpes vulpes
  X  Weiter mit 2d)
 2d) Schwach ausgeprägt, caudad  
 zweigeteilt
  √  Lynx lynx, evtl. auch Canis sp. 
   weiter mit 2e)
  X  Weiter mit 2e)
 2e) Ausgeprägt, caudad zweigeteilt 
  √  Hovawart, Schäferhund, Wolf
  X  Weiter mit 2f )
 2f ) Ausgeprägt, durchgehend ohne  
 Teilung
  √  Canis sp., Puma concolor 
  X  Zurück zu 2) oder weiter mit 3)
3) Form der Facies articularis cranialis an-
nähernd rund
 ♦ Mit 1 bis 2 Crista ventralis  Canis sp.
 ♦ Mit 3 Crista ventralis  Vulpes vulpes
 ♦ Ohne Crista ventralis  Cuon alpinus
 X  Weiter mit 3a)
 3a) Halbnierenförmig mit dreifacher  
 Crista ventralis
  √  Meles meles
  X  Feloidea

 3b) Breitelliptisch mit zweifacher  
 Crista ventralis
  √  Lynx lynx
  X  Weiter mit 3c)
 3c) Fünf- bis sechseckig ohne Crista  
 ventralis
  √  Puma concolor

Dieses Merkmal konnte für Panthe-
ra pardus aufgrund osteologisch nicht 
deutbarer Abweichungen am ausgelie-
henen Originalmaterial nicht bearbeitet 
werden, weiter mit 4).

4) Form der Facies articulares caudales 
fünfeckig bis herzförmig
 √  Canis sp.
 X  Weiter mit 4a)
 4a) Herzförmig
  √  Vulpes vulpes
  X  Weiter mit 4b)
 4b) Sechseckig
  √  Cuon alpinus
  X  Weiter mit 4c)
 4c) Nierenförmig
  √  Meles meles, Panthera pardus,
  weiter mit 2)
  X  Weiter mit 4d)
 4d) Halbnierenförmig
  √  Lynx lynx, Puma concolor, Cuon 
  alpinus; weiter mit 2) oder 3)
  X  Zurück zu 4 oder 1

Die Spitze des Processus spinalis ist bei 
Vulpes und Panthera verbreitert bzw. hö-
ckerartig verdickt.

6. Cervicalwirbel
Beim sechsten und siebten Halswirbel ist 
eine Zuordnung aufgrund der dorsalen 
Form des Arcus dorsalis oder anderer zu-
vor benutzter Merkmale nicht mehr sicher 
möglich. 

1) Form und Ausprägung der Procc. art. 
caudd.: Mit Protuberanz dorsad
 √  Canidae und Mustelidae ohne
 Cuon alpinus
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 X  Weiter mit 1a)
 1a) Annähernd flach
  √  Cuon alpinus, Panthera pardus
  X  flach  Felidae ohne Panthera 
  pardus
2) Form des Arcus dorsalis cranial (Nega-
tivform) ausgerandet
 √  Canis lupus familiares 
 X  Weiter mit 1a)
 2a) Abgerundet
  √  Canis lupus lycaon, Canis lupus,
  evtl. Cuon alpinus
  X  Weiter mit 1b)
 2b) An den Ecken abgerundetes  
 Quadrat
  √  Lynx lynx 
  X  Weiter mit 1c)
 2c) Zugespitzt
  √  Meles meles
  X  Weiter mit 1d)
 2d) Trapezförmig
  √  Vulpes vulpes
  X  Weiter mit 1e)
 2e) Ungefähr trapezförmig, mit durch- 
 hängender Längsseite
  √  Panthera pardus
  X  1f
 2f ) Ungefähr fünfeckig
  √  Puma concolor
  X  Zurück zu 1) oder weiter mit 3)
3) Form Arcus dorsalis caudal (Negativ-
form) nahezu flach
 √  Lynx lynx
 X  Weiter mit 3a)
 3a) Wellenförmig
  √  Puma concolor
  X  Alle anderen, von V-förmig 
  über spitz eingekerbt bis abgerundet;

Keine sichere Zuordnung zu einer 
Gattung oder Art möglich

4) Crista ventralis vorhanden, sichtbar und 
tastbar, durchgehend
 √  Vulpes vulpes, Felidae, Canis lupus 
 lycaon
 X  Weiter mit 4a)

4a) Durchgehend, aber nur schwach vor-
handen (wenig sichtbar, aber tastbar)
 √  Meles meles, Canis lupus familiares, 
 Canis lupus, Cuon alpinus
5) Facies articulares craniales : 
	 ♦	Apfelförmig  Canis sp.
 ♦	Annähernd rund  Cuon alpinus
 ♦	Halbnierenförmig  Felidae (für 
 Panthera pardus kein Urteil möglich)
 ♦	Nierenförmig  Meles meles
 ♦	Herzförmig  Vulpes vulpes
6) Facies articulares caudales annähernd 
rund
 √  Alle außer Meles meles (diese 
 haben eine halbnierenförmige F. art.  
 caud.)
Die Spitze des Processus spinalis ist bei 
den Canoidea und Panthera pardus caudad 
verbreitert (lanzettlich, pfeil- oder löffel-
förmig), bei den anderen Felidae ist keine 
auffällige Verbreiterung festzustellen. Bei 
Meles meles kann die Spitze auch undiffe-
renziert höckerig verdickt sein. Bei Puma 
concolor fällt die starke Biegung des Pro-
cessus (konkav nach cranial, konvex nach 
caudal) auf.

7. Cervicalwirbel
1) Facies articulares craniales:
	 ♦	Herzförmig  Canoidea ohne Meles 
 meles und Cuon alpinus  
	 ♦	Halbnierenförmig  Meles meles, 
 Lynx lynx
	 ♦	Apfelförmig bis rund  Cuon alpinus
	 ♦	Ungefähr fünfeckig  Puma concolor
Für Panthera pardus kann keine Aussage 
getroffen werden.
2) Facies articulares caudales:
	 ♦	 mit deutlicher Rippenartikulations-
 fläche  Meles meles, Puma concolor  
 Form ist elliptisch  3)
	 ♦	Rippenartikulationsfläche vorhanden 
  Canis lupus familiares, teilweise 
 Vulpes vulpes (nicht Nr. 17217)  2a)
	 ♦	Keine Rippenartikulationsfläche  
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 Alle anderen  2a)
 2a) Form der Facies:
	 	 ♦	Elliptisch  Vulpes vulpes, Meles 
  meles, Puma concolor
	 	 ♦	Rund bis annähernd elliptisch  
  Canis sp., Cuon alpinus, Lynx lynx, 
  Vulpes vulpes Nr. 17217
3) Crista ventralis:
	 ♦	deutlich ausgebildet, durchgehend, 
 caudal breiter werdend  Vulpes vulpes
	 ♦	Wenig vorhanden, aber durchgehend 
  Felidae, Meles meles, ein Canis lupus 
 lycaon (Nr. 19813)
	 ♦	Nur cranial bis medial vorhanden, 
 schwach ausgeprägt  Canis lupus
	 ♦	Nur cranial vorhanden, schwach 
 ausgeprägt  Canis lupus familiares, 
 Canis lupus lycaon (Nr. 17913)
	 ♦	Nicht vorhanden  Cuon alpinus
4) Form und Ausprägung der Processus 
articulares caudales: 
	 ♦	Mit kleiner Protuberanz dorsal  
 Canis sp.
	 ♦	Kleine Protuberanz dorsal Richtung 
 medial  Vulpes vulpes, Meles meles
	 ♦	Keine Protuberanz  Lynx lynx, 
 Panthera pardus
	 ♦	Nur eine Aufrauung dorsal  Cuon 
 alpinus, Puma concolor
Anhand der anderen morphologischen 
Merkmale ist keine sichere Zuordnung 
möglich. 

Nachbestimmung der 
Sammlungsstücke

Die in der Sammlung des NLMH ent-
haltenen Halswirbel von Carnivoren sind 
aufgrund der oben erwähnten taphonomi-
schen Begleiterscheinungen des eiszeitli-
chen Kiestransports größtenteils stark be-
schädigt.
• Atlas: SaNr. 1054 (Abb. 13), SaNr. 2483 

(Abb. 14)
• Axis: SaNr. 293 (Abb. 15)

• Restliche Halswirbel (Abb. 16): SaNr. 
5101, SaNr. 419, SaNr. 3100, SaNr. 
3101, SaNr. 3333

Abb. 13 Atlas. SaNr. 1054 Dorsalansicht, Pfeil = 
Richtung cranial; Maßstab 1 cm.

Abb. 14 Atlas. SaNr. 2483 Dorsalansicht, Pfeil = 
Richtung cranial; Maßstab 1 cm.
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6.2) Foramen transversarium mit sicht-
barem Durchtritt zum Inneren des Arcus 
dorsalis
6.3a) Foramen transversarium im Durch-
messer nicht größer als 4 mm
6.3b) Foramen transversarium durchge-
hend von lateral nach dorsal, bei Aufsicht 
von dorsal und ventral mehr oder weniger 
schmaler Durchgang sichtbar, leicht cra-
nial liegendes Foramen zur Innenseite des 
Wirbelkanals
 √  Canis lupus familiares

SaNr. 2483
1) Kein Foramen alare vorhanden
2) Foramen transversarium beginnt nicht 
lateral neben den Facies articulares cau-
dales
6.1) GL > 29 mm, trotz Beschädigung 
deutlich länger
6.2) Foramen transversarium mit sicht-
barem Durchtritt zum Inneren des Arcus 
dorsalis
6.3a) Foramen transversarium im Durch-
messer nicht größer als 4 mm

Bestimmungsschlüssel Atlas
Messwerte, Indices

Der Atlas mit der Sammlungsnummer 
2483 ist stark beschädigt. Die Messwerte 
erlauben aus diesem Grund keine Zuord-
nung.

Der Atlas mit der SaNr. 1054 dagegen 
ist nahezu vollständig erhalten und hat nur 
leichte Beschädigungen an den Foveae ar-
ticulares craniales. Die aus den Messwer-
ten (Einzelmessung) errechneten Indices 
sind annähernd gleich denen der rezen-
ten Schäferhunde. Der GLF/H (Gesam-
te Länge von der Facies articularis crani-
alis zur Facies articularis caudalis mal 100 
geteilt durch die Gesamthöhe) Indexwert 
liegt zwischen dem des Schäferhundes und 
des Hovawarts. 

SaNr. 1054
1) Kein Foramen alare vorhanden.
2) Foramen transversarium beginnt nicht 
lateral neben den Facies articulares cau-
dales
6.1) GL > 29 mm 

Abb. 15 Axis aus der Sammlung. SaNr. 293. Late-
ralansicht. Pfeil = Richtung cranial, Maßstab 1 cm.
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6.3c) Foramen transversarium durchge-
hend von lateral nach dorsal, Durchgang 
nur bei leichter Schräglage des Wirbels 
von lateral nach dorsal sichtbar
6.3d) Foramen transversarium (von ventral 
gesehen) langgezogen elliptisch, Foramen 
zur Innenseite des Wirbelkanals
 √  Canis lupus
Da die Ausmaße dieses Atlas nicht an 
die der adulten rezenten Wölfe heranrei-
chen und die Facies articulares craniales 
und caudales stellenweise (ebenso wie die 
Substantia compacta an anderen Stellen) 
abgeplatzt ist, wäre es möglich, dass dieser 
Atlas zu einem Jungtier gehört.

Zuordnung Axis, SaNr. 293
Der Wert des SBV/LCDe-Index (kleins-
te Breite des Wirbelkörpers x 100 geteilt 
durch die Länge des Corpus inkl. des 

Dens, der einzige der hier zu berechnen 
ist, da der Knochen stark beschädigt ist) 
liegt mit 39,1 zwischen dem des Pumas 
(35,59) und des Timberwolfes (41,42). 
1) Die Form der Facies articularis caudalis 
ist gestreckt fünfeckig  Canoidea
2) Der Beginn des Processus spinalis liegt 
leicht caudad des Dens  Canoidea
3) Ende des Processus spinalis schwer zu 
beurteilen, da dorsaler Teil stark beschä-
digt
4) Crista ventralis ist nicht durchgehend 
 Canoidea
5a) Crista ventralis ist mittig unterbro-
chen, cranial und caudal stark ausgeprägt 
 Canis sp.
6) Aufsicht auf den Processus spinalis cau-
dal (von dorsal) ist 6a), gespalten
  √  Canis lupus familiares

Abb. 16 Restliche Halswirbel aus der Sammlung. 
Dorsalansichten. A = Nr. 3101; B = Nr. 3100; C = 

Nr. 3333; D = Nr. 419; E = Nr. 421; Pfeil = Richtung 
cranial; Maßstab 1 cm.
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Zuordnung Restliche Halswirbel
Die Wirbel mit den Nummern 3100, 419, 
3101, 421 und 3333 wurden anhand des 
Verlaufes ihrer Crista ventralis und des 
Processus spinalis als 3. Halswirbel einge-
stuft. Als Bestimmungsbeispiel wird hier 
der Wirbel 3333 herangezogen.

Sa.Nr. 3333
Der BFcr/HFcr-Index des Wirbels 3333 
liegt mit 162,5 zwischen dem Hovawart 
(165,44) und dem Timberwolf (159,06). 
Der BFcd/HFcd-Index liegt mit 143,08 
zwischen dem Schäferhund (147,3) und 
dem Timberwolf (138,9).
Der PL-Wert liegt mit 28,8 mm dem PL-
Median des Schäferhundes am nächsten 
(29,05 mm).
1) Aufsicht Arcus vertebrae rechteckig
 √  Canoidea
2) Aufsicht Arcus vertebrae rechteckig 
und tailliert
 √  Canis sp
4) Crista ventralis durchgehend
   √  Weiter mit 4a
  4a) Gut ausgeprägt
   X  4b
  4b) Ausgeprägt
   X  4c)  X  4d

4d) Kaum vorhanden (=schwach)
  Caudad stark, durchgehend  Canis
 lupus
5) Form der Facies articularis caudalis  
gestreckt sechseckig 
 √  Canis sp.
8) Form Processus spinalis 
	 ♦	Kaum vorhanden bis vorhanden, im
 Bogen durchgehend  C .l. familiaris
	 ♦	Gut ausgeprägt, durchgehend, Bogen 
 ca. medial am höchsten  C. lupus

 Schlecht zu beurteilen, da mögli-
cherweise beschädigt. Die Form der 
Crista ventralis spricht eher für einen 
Wolf, die Messwerte eher für einen 
Haushund. 

Ergebnis: Canis sp.

Ergebnisse der Nachbestimmung
SaNr. 1054: Canis lupus familiares
SaNr. 2483: Canis lupus
SaNr. 293: Canis lupus familiares
SaNr. 421: Canis lupus familiares (juvenil)
SaNr. 3100: Canis lupus familiares
SaNr. 419: Canis lupus
SaNr. 3101: Canis lupus subadult oder 
kleinerer Haushund ohne Crista ventralis.
SaNr. 3333: Canis sp

Diskussion

Die Erstellung des Schlüssels hat einige 
Fakten zu Tage gebracht, die nicht in den 
zu Rate gezogenen Anatomiebüchern er-
wähnt werden. Ein Beispiel hierfür ist die 
Unterscheidungsmöglichkeit von Canidae 
zu Felidae und Melinae anhand des Ver-
laufes des Foramen transversarium. 

Merkmale, die häufig zur Bestimmung 
herangezogen werden, wie z. B. die Alae 
atlantis, haben sich zur Bestimmung als 
ungeeignet herausgestellt. Sie sind eben-
so wie die Form der Processus und die 

Ausprägung von Protuberanzen eher in-
dividual- und nicht speziesspezifisch. Ihr 
Aussehen scheint mit der individuellen 
„Fitness“ und Körperform zusammenzu-
hängen (Abb. 17). Abgesehen von der Ab-
hängigkeit der Perspektive (wie auf Abb. 
17; Wolfswirbel = leicht dorsolaterale An-
sicht, Wirbel in der Mitte des Bildes = dor-
sal) zeigen die Tiere z. B. unterschiedlich 
breite Wirbelbögen (z. B. Q, R) und un-
terschiedlich hohe Proccessus transversus 
(C–E).
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Bei der Zuordnung der Dachs-Wirbel 
traten bemerkenswerte Charakteristika 
zu Tage. Der in der aktuellen Systematik 
mit den Hundeartigen in eine Überfami-
lie gestellte Dachs weist häufig den Felo-
idea deutlich ähnlichere Charakteristika 
auf als hundeartige Merkmale. Die Aut-
apomorphien, die er außerdem zeigt, sind 
weniger überraschend. Er hat nicht nur 
eine andere Ernährungsweise, sondern 
auch eine vollständig andere Lebensart 
als die Hundeartigen. Für die z. T. hohe 

Ähnlichkeit mit den Katzenartigen (bei-
spielsweise die Form der Facies articulares 
caudales der Halswirbel, die häufig mit der 
der Katzenartigen übereinstimmt) hat sich 
jedoch noch keine Erklärung gefunden. 
Weitere osteologische Studien wären hier 
sinnvoll. 

Die Rassezuordnung der Wirbel von 
wolfsähnlichen Haushunderassen mit un-
gefähr gleicher Größe ist, soweit in die-
ser Studie ersichtlich, nahezu unmöglich. 
Die Morphologie der Wirbel gleicht sich 

Abb. 17 Dritter Cervicalwirbel, Aufsicht von dor-
sal. Beispiel der unterschiedlichen Ausprägungen 
von Merkmalen. A = Panthera pardus; B = Puma 
concolor; C - E = Lynx lynx; F = Cuon alpinus; G - I 

= Meles meles; J - L = Vulpes vulpes; M, N = C. l. 
familiares, Schäferhund; O = C. l. familiares, Hova-
wart; Q, R = C. l. lycaon; S - U = C. lupus. – Pfeil = 
Richtung cranial; Maßstab 1 cm.



Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER 152 · 2010

104 Anna-Dinah Eßer

in vielen Charakteristika sehr und ist auch 
innerhalb der Rassen sehr verschieden. 
Eine Unterscheidung vom Wolf ist eben-
falls in vielen Fällen zumindest schwierig 
und fällt mit fossilen, abgerollten oder auf 
sonst eine Weise beschädigten Knochen 
noch schwerer. Dieses Ergebnis stimmt 
mit der Studie von Wayne (1986) über-
ein, der anhand morphologischer Maße 
von Extremitätenknochen keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen Wolfsartigen 
Caniden und Haushunden gleicher Größe 
feststellen konnte. Hunde anderer Größen 
und stärker herausgezüchteten Formen als 
die untersuchten besitzen möglicherweise 
genügend eigenständige Charakteristika 
für eine Artbestimmung. Ein Chihuahua, 
Bernhardiner, Dackel oder eine Dogge 
sind vermutlich aufgrund der Größenun-
terschiede nicht so schwer vom Wolf oder 
untereinander zu unterscheiden. Allerdings 
wäre die Frage nach den genauen morpho-
logischen Merkmalen sehr interessant. Für 
andere Skelettelemente wurden durchaus 
Variationen belegt, die eine Unterschei-
dung möglich machen (z. B. Schädel, Fossa 
temporalis; Kostadinov et al. 2006).

Eine sichere Zuordnung von Canis lupus 
sp. zu Haushund oder Wolf wird weiterhin 
hauptsächlich von Schädelmerkmalen und 
vor allem dem allgemeinen Umfeld des 
Fundes abhängig sein. Sind an der Fund-
stelle Hinweise vorhanden, die auf eine 
enge Beziehung des gefundenen Tieres 
zum Menschen schließen lassen, liegt der 
Schluss nahe, dass es domestizierte Tiere 
waren. In Pompeji beispielsweise wurden 
diverse Überreste von Caniden gefunden 
und verschiedenen Haushundtypen zu-
geordnet (Zedda et al. 2006). Eine relativ 
sichere Bestimmung ist allerdings beim 
Cuon alpinus möglich, der sich in vielen 
Merkmalen nicht nur stark von den Kat-
zen-, sondern auch von den Hundearti-
gen unterscheidet. Als Beispiel sei hier der 

Verlauf des Foramen transversarium beim 
Atlas, die caudale Form des Processus spi-
nalis des Axis und das Fehlen oder die nur 
sehr schwache Ausprägung des Processus 
spinalis beim dritten bis fünften Halswir-
bel erwähnt. 

Der geringe Probenumfang und die ge-
ringe Diversität der in dieser Pilotstudie 
aufgenommenen Spezies stellen ein Prob-
lem dar. Es ist möglich, dass andere Arten 
ähnliche Merkmale aufweisen wie die der 
beschriebenen. Um diese Möglichkeit bzw. 
dieses Risiko auszuschließen, müssten viele 
Exemplare aller mit den Studienobjekten 
in näherer und weiterer Verwandtschaft 
stehenden Arten untersucht werden. Es 
ist zu hoffen, dass die vorliegende Arbeit 
nur der erste Schritt zu umfangreicheren, 
vollständigeren Schlüsseln darstellt. Durch 
eine unwillkürliche Wahl der zwei bzw. 
drei verschiedenen Individuen wird ein 
Einblick in die intraspezifische Diversität 
der Arten Wolf, Timberwolf, Schäferhund, 
Fuchs, Luchs und Dachs gewonnen. Um 
mittels der Messwerte oder der Beschrei-
bungen einen exakten, objektiven Schlüs-
sel erstellen zu können, müssten sehr viel 
mehr Exemplare unterschiedlicher Habi-
tate, Fitnesszustände und Alterstufen un-
tersucht werden. Trotz der nur geringen 
Verwendbarkeit der Messwerte in dieser 
Studie bilden sie eine Basis für weitere Stu-
dien. Durch die Erhöhung der Probenzahl 
könnten signifikante Unterschiede anhand 
der Messwerte herausgearbeitet werden. 
Einige der berechneten Indices, Mini- 
und Maximalwerte geben zumindest An-
haltspunkte für die Bestimmung. Hierin 
rechtfertigt sich der hohe Zeitaufwand, 
der für die Messungen erforderlich war. 
Die Indices sind nützlich, um eine Zuord-
nung durch eine Bestimmung mit anderen 
Merkmalen zu unterstützen. Auch zeigen 
sie einige Merkmale auf, die ohne die Mes-
sungen und Berechnungen schwieriger zu 
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entdecken wären. Ein Beispiel hierfür ist 
die Abnahme des Verhältnisses der Breite 
zur Höhe der Facies articulares craniales 
der Gattung Canis. Im Unterschied zu den 
anderen Gattungen verläuft diese Abnah-
me nahezu linear von cranial nach caudal, 
während bei den anderen Gattungen (Vul-
pes, Cuon, Lynx und Puma) einer der mitt-
leren Halswirbel noch einmal ein deutlich 
verändertes Verhältnis zeigt. Auffällig ist 
die deutliche Verbreiterung der Facies ar-
ticulares caudales des siebten Halswirbels, 
die bei allen Arten auftritt. Dieses Merk-
mal ist durch den Übergang zu den brei-
teren Brustwirbeln zu erklären und bildet 
einen guten Anhaltspunkt für die Zuord-
nung dieses Wirbels, wenn mehrere Hals-
wirbel des gleichen Tieres vorliegen. 

Aufgrund der kleinen Stichprobe ist kei-
ne Aussage zu der Richtung der jeweiligen 
Abweichungen möglich, d. h., es ist nicht 
möglich zu entscheiden, ob der Maximal-
wert beispielsweise der Dachse ungewöhn-
lich hoch oder der Minimalwert besonders 
niedrig ist. Diese bei dem geringen Stich-
probenumfang als „Ausreißer“ erschei-
nenden Proben (die sich in ihren Werten 
deutlich von denen anderer Tiere unter-
scheiden) verändern die Mittelwerte da-
hingehend, dass keine deutliche Trennung 
der Familien möglich ist. Dennoch bilden 
sie in Kombination mit anderen Werten 
und morphologischen Charakteristika ei-
nen Anhaltspunkt für die Bestimmung.

Es ist davon auszugehen, dass Wildtie-
re mit mehr Bewegung und damit stär-
kerer Muskulatur und anderen Ernäh-
rungsmöglichkeiten sich zumindest in der 
Ausprägung der Merkmale von den Zo-
otieren unterscheiden. Eine interessan-
te Frage hierbei wäre, wie stark sich die 
Wirbel von Zootieren mit oder ohne Be-
wegungsmöglichkeiten und verschiedenen 

Ernährungsmethoden von denen wildle-
bender Tiere der gleichen Altersstufe un-
terscheiden und ob es möglicherweise cha-
rakteristische Merkmale gibt, die eine der 
Gruppen von den anderen unterscheidet.

Die Schwierigkeiten eines Schlüssels für 
rezente und fossile Wirbel liegen nicht nur 
in der hohen intraspezifischen Variabilität, 
sondern auch in dem Beschädigungsgrad 
der fossilen Wirbel. Viele Werte können 
bei den Wirbeln der NLMH-Sammlung 
nicht gemessen werden, da die entspre-
chenden Bereiche beschädigt sind oder 
fehlen. Bei Fossilien aus Lagerstätten, in 
denen die Überreste gar nicht oder nur 
wenig bewegt wurden, ist dieses Problem 
zu vernachlässigen. Bei den Fundstücken 
aus den Leinekiesen ist es aber die Regel. 
Der Schlüssel ist deshalb so aufgebaut, dass 
auch stark beschädigte Wirbel möglichst 
sicher zugeordnet werden können. Dafür 
wurde auf die Einbeziehung sehr fragiler 
Wirbelbereiche weitestgehend verzich-
tet. Dies schränkt die Möglichkeiten ein, 
macht die Bestimmung allerdings auch si-
cherer, da diese Merkmale intraspezifisch 
oftmals variieren (z. B. Form der Processus 
transversales). 

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass ein 
Schlüssel für die Bestimmung von carni-
voren Halswirbeln möglich ist. Der vor-
liegende Bestimmungsschlüssel ist noch 
nicht ausgereift. Es sind einige Ergän-
zungen nötig, das Grundgerüst aber steht 
und führt bei der Bestimmung von Wir-
beln verschiedener Carnivorenarten aus 
dem Holozän und späten Pleistozän unter 
Berücksichtigung der im Schlüssel enthal-
tenen und der im Fundgebiet zu erwar-
tenden Arten zum Erfolg. Der Schlüssel 
bietet Möglichkeiten zur Erweiterung und 
Optimierung.
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Anhang

Beschreibende Begriffe für Formen der Wirbel

—————— Aufsicht von dorsal auf den Wirbelkörper ——————

quadratisch rechteckig rechteckig tailliert

schmetterlingsförmig X-förmig W-förmig

—————— Negativform des Wirbelkörperrandes ——————

trapezförmig trapezförmig mit durch-
hängender Längsseite

flach

wellenförmig V-förmig spitz eingekerbt

—————— Aufsicht auf die F. articularis cran./caud. ——————

apfelförmig herzförmig nierenförmig
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halbnierenförmig fünfeckig gestreckt fünfeckig

sechseckig gestreckt sechseckig breit elliptisch

pfeilförmig
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Glossar
Adult erwachsen
Alae sacralis Kreuzbeinflügel
Alae atlantis Atlasflügel (Pl.) (verbreiterte 

Processus)
Antikliner Wirbel der Thorakalwirbel, an 

dem sich die Neigung der Procc. spina-
les ändert und der selbst nahezu senkrecht 
nach dorsal steht

Arcus vertebrae Wirbelbogen
Atlas 1. Halswirbel
Autapomorphie ein abgeleitetes Merkmal, 

das nur bei einer Gruppe von Lebewesen 
im Laufe der Evolution aufgetreten ist; 
„Alleinstellungsmerkmal“

Axis alt: Epistropheus; 2. Halswirbel
Canalis vertebralis  Wirbelkanal, verbrei-

tert sich deutlich im Lendenwirbelbereich 
(Intumescentia lumbalis)

Carnivora Fleischfresser
Caudad zum Schwanz hin
Caudal schwanzseitig
Chorda dorsalis ursprünglicher stützender 

Knorpelstab 
Chordata Chordatiere
Cervicalwirbel Halswirbel
Corpus vertebrae Wirbelkörper
Craniad zum Kopf hin
Cranial kopfseitig
Craniolateral Ansicht von cranial auf den 

rückenwärtigen Teil des Wirbels
Crista ventralis Knochenleiste an der 

Ventralseite des Wirbelkörpers
Dens „Zahn“ des Axis (knöchener Vorbau 

in Richtung des Kopfes)
Diaphragmatischer Wirbel der Thorakal-

wirbel, an dem die Procc. art. cran. nach 
oben (dorsal), die der Procc. art. caud. 
jedoch lateral gerichtet sind

Disartikulierte/ dislokalisierte Knochen  
Einzelfunde, die nicht im Verbund (z. B. 
Elle, Speiche, Oberarm) gefunden werden

Disci intervertebrales Zwischenwirbel-
scheiben („Bandscheiben“)

Dorsad zum Rücken hin
Dorsal rückenseitig

Dorsolateral Ansicht von seitlich auf den 
rückenwärtigen Teil des Wirbels

Eem letzte Warmzeit vor der heutigen 
(Holozän); Beginn vor ca. 126  000 Jahren, 
Ende vor ca. 115  000 Jahren; im Alpen-
raum auch als Riß/Würm-Interglazial 
bekannt 

Epiphysenfuge Wachstumsfuge zwischem 
dem End- und Mittelstück eines Röhren-
knochens

Epi-Villafranchian Phase im frühen Pleis-
tozän

Extremitas caudales Wirbelpfannen
Extremitas craniales Wirbelköpfe
Facies articulares … Gelenkfläche, oft mit 

entspr. Zusatz verwendet (cranial, cau-
dal); meist für die Verbindungsstelle zweier 
Wirbel verwendet; dort auch als Facies ter-
minales bezeichnet 

Facies dorsalis dorsale Fläche des Kreuz-
beines

Feloidea katzenartige, umfassen 7 rezente 
Familien

Flandrisches Interglazial auch Flandrische 
Warmzeit oder Holozän genannt; derzei-
tige Warmzeit; seit ca. 10  000 Jahren bis 
heute

Foramen Loch, Durchlass
Foramen alare Flügelloch
Foramen transversarium Loch in der Basis 

des Querfortsatzes der Halswirbel; bietet 
Durchlass für die Arteriae vertebrales sowie 
ihren Begleitvenen und Nervenfasern

Foramen vertebrale laterale seitliches 
Wirbelloch

Fossa atlantis Atlasgrube
Fossa temporalis Schläfengrube
Fovea dentis Einstülpung caudal des Atlas, 

trägt die Foveae articulares caudales
Foveae articulares caudales caudale Gelenk-

flächen des Atlas
Foveae articulares craniales craniale Gelenk-

flächen des Atlas
Foveae costales Gelenkflächen zur Rippen-

artikulation
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Herbivor pflanzenfressend
Holozän  Flandrisches Interglazial; 

Warmzeit, seit ca. 10  000 Jahren
Hox-Gene Gruppe von Genen, die wichti-

ge Vorgänge während der Embryonalent-
wicklung steuern

Incisura vertebralis cranialis/caudalis Ein-
schnitt, der den Wirbelkörper vom Arcus 
dorsalis trennt; tritt statt eines Foramens 
auf

Juvenil Jungtierstadium bis zum Erreichen 
der Geschlechtsreife

Konkav nach innen gewölbt
Konvex nach außen gewölbt
Lamina ventralis ersetzt ab dem 6. Halswir-

bel das Tuberculum ventrale
Lateral außen (seitlich)
Lumbalwirbel Wirbel im Bereich der 

Lendenwirbelsäule
Mediad zur Mitte hin
Medial mittig
Metapodium Mittelhand bzw. Mittelfuß
Monophyletisch Gruppe von Organismen 

aus einem unmittelbaren gemeinsamen 
Vorfahren und allen seinen Nachfahren.

Neonatal Neugeboren
Omnivor allesfressend
Ossa brevia kurze Knochen
Osteoarthritis Entzündung des Knochens; 

Abbau des Gelenkknorpels, Veränderung 
der angrenzenden Knochenstrukturen

Osteochondrose Veränderung des Band-
scheibenknorpels, in dessem Zuge sich 
auch der knöcherne Teil des Wirbelkörpers 
verändert (erhöhte Knochendichte, Kno-
chenwucherungen)

Pleistozän „Eiszeit“, Erdzeitalter vor dem 
Holozän; Beginn vor ca. 2,6 Mio. Jahren, 
Ende vor ca. 10  000 Jahren

PL Median Median der physiologischen 
Länge des Wirbelkörpers

Pleurozentrum der kleinere Teil der heute 
bestehenden Wirbelkörper

Processus accessorius Hilfsfortsatz, zwischen 
den P. transversus und P. articulares caudales, 
nur bei Schwein und Fleischfressern; bei 
Flfr. an den letzten V. thoracales und allen 
V. lumbales

Processus articulares cranial/caudal Gelenk-
fortsätze kopfseitig/schwanzseitig

Processus spinalis Dornfortsatz
Processus transversus Querfortsätze, seitlich 

des Corpus vertebrae
Processus vertebrae Wirbelfortsatz
Scapula Schulterblatt
Spondylose Sammelbegriff für degenerati-

ve Veränderungen an Wirbelkörpern (z. B. 
Wülste, Zacken, Erhebungen)

Stratum Geologie: eine räumlich-zeitliche 
Gesteinsschicht

Substantia spongiosa schwammartige 
Gerüststruktur des Knochens

Substantia compacta dichter Knochen mantel
Taphonomie, taphonomisch Wissenschaft 

von den Prozessen, die vom Tod bis zur  
abgeschlossenen Fossilierung auf ein  
Lebewesen einwirken (Verwesung, Trans-
port etc.)

Thorakalwirbel Wirbel im Bereich der 
Brust

Tuberculum dorsale/ventrale eine erhabene, 
höcker- oder knötchenförmige Struktur; 
entweder dorsal (auf der Rückenwärts ge-
wandten Seite) oder ventral (Bauchwärts)

ventrad zum Bauch hin
ventral bauchseitig
Vertebra anticlinalis Antikliner Wirbel, dia-

phragmatischer Wirbel; der Brustwirbel, an 
dem der Dornfortsatz senkrecht nach dor-
sal zeigt. Hier ändert sich die Ausrichtung 
der Dornfortsätze. 

Vertebrae Wirbel (Pl.)
Vertebrae cervicales Halswirbel
Vertebrae lumbales Lendenwirbel
Vertebrae sacrales Kreuzwirbel
Vertebrae thoracales Brustwirbel
Wirbelkanal Canalis vertebralis
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