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Zu Geschichte der Körperhöhenschätzung nach Skelettfunden, Teil 3:
Ein Beitrag zur spezifischen Auswahl von Vorschlägen zur Körperhöhenschätzung nach Skelettfunden,    zur Vergleichbarkeit von Schätzergebnissen und zur allgemeinen Problematik realistischer Lebendhöhenschätzungen

About Recommendability and Comparability of Statements for Estimating Stature from Skeletal Remains and about General Problems in Estimating Stature

(Erschienen in Gegenbaurs morphologischem Jahrbuch, Leipzig, 132 (1986), S. 69-110)
    Von

    Helmut Wurm und Helmut Leimeister

       Abstract
Problems in estimating stature from skeletal remains are not enough analysed in anthropology. Certainly, a great number of statements exists but the problems of recommendability and comparability of these statements must studied more complete. Reasons for these ommisions most be searched in the neglect of the fact that physical constitutions differed in historical and geographical respects. Therefore in this paper, so me basic problems in estimating stature are represented, so me aids for better comparability and recommendability are given.

Anregung für die vorliegende Arbeit gaben Untersuchungen über die Änderungen mittlerer Körperhöhen in Deutschland in Raum und Zeit, Solche Untersuchungen sind erschwert durch den Tatbestand, dass die meisten diesbezüglichen Daten von bearbeiteten Skelettpopulationen stammen und dass die Schätzung der betreffenden Lebendkörperhöhen nach verschiedenen Verfahren durchgeführt wurden. Die Auswahl der einzelnen verwendeten Verfahren war dabei von den betreffenden Autoren nicht immer nach dem Gesichtspunkt der spezifischen Geeignetheit der betreffenden Formel bzw. Tabelle getroffen worden, sondern häufig nach irgendeinem subjektiven Ermessen. Das häufigste Auswahlkriterium war die Orientierung nach einem bisher üblicherweise verwendeten Verfahren. Älteren Autoren standen nur die Vorschläge von MANOUVRIER (1892), PEARSON (1899) und später von STEVENSON (1927) zur Verfügung, die für den deutschen Siedlungsraum weniger geeignet zu sein scheinen und deshalb in neuerer Zeit weniger häufig Verwendung finden. Ausführlich ausgearbeitete Hilfen für die spezifische Auswahl der mittlerweile immer zahlreicher gewordenen Vorschläge wurden aber bisher leider noch nicht mitgeteilt. So bleibt bei jedem mitgeteiltem Schätzergebnis nach langen Röhrenknochen die Unsicherheit, ob es sich wirklich um brauchbare Annäherungswerte an die tatsächlichen Lebendkörperhöhen handelt. Und die Schätzunterschiede nach den verschiedenen Ansätzen sind teilweise erheblich. Auch über die Vergleichbarkeit der nach den verschiedenen Vorschlägen gewonnenen Ergebnisse sind ebenfalls noch keine hinreichenden Untersuchungen bekannt. Die Empfehlbarkeit von Verfahren zur Körperhöhenschätzung und die Vergleichbarkeit der Schätzergebnisse gehören zu den noch unzulänglich behandelten Themen der Anthropologie. Auf Körperhöhenschätzungen aufbauende Untersuchungen werden dadurch mit Untersicherheit belastet. Aus diesem Grunde sind umfassende Aufarbeitungen folgender Teilthemen seit langem überfällig:

1. Eine Dokumentation zur Methoden-Geschichte mit Vorstellung sämtlicher Basispopulationen, an denen Formeln und Tabellen zur Körperhöhenschätzung gewonnen wurden, und mit vollständiger Zusammenstellung sämtlicher aufgestellte Tabellen und Formeln,

2. eine kritische Nachprüfung der korrelationsstatistischen Bearbeitungen mit Vorschlägen für eventuell nötige Korrekturen,

3. eine ausführliche Untersuchung bezüglich der Vergleichbarkeit der Schätzergebnisse,

4. eine ausführliche Untersuchung über die jeweilige Empfehlbarkeit der einzelnen Ansätze als Entscheidungshilfe für die Auswahl der jeweils spezifischen Rechenprozeduren in der Praxis einschließlich einer Zusammenstellung der diesbezüglichen Kriterien.                                                                         

Diese Arbeiten sollten getrennt nach Körperhöhenschätzungen für Männer, Frauen und Heranwachsende gegliedert sein.

Solche umfassenden Arbeiten wurden bisher wohl deshalb für unnötig gehalten, weil die Meinung vertreten wurde, der Praktiker kenne die jeweils richtigen Ansätze und der Student würde sich schnell einarbeiten. Bei genauerer Nachprüfung stellt sich aber heraus, dass diese Ansicht irrtümlich ist. Selbst der anthropologisch langjährig arbeitende Praktiker kennt von der Vielzahl der mittlerweile vorliegenden Vorschläge in der Regel nur einen Teil. Häufig benutzt er bestimmte Ansätze einfach deshalb, weil andere sie bisher auch benutzt haben und er die Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht erschweren will. Geradezu traurig sieht es diesbezüglich teilweise in der Gerichtsmedizin aus. Selbst in jüngeren gerichtsmedizinischen Lehrbüchern

kann man noch die Empfehlung von mehr als 100 a alten Ansätzen finden (z.B. LANGER 1871). Von der Vielzahl der mittlerweile publizierten Verfahren scheinen nur wenige Autoren Kenntnis zu nehmen. Und was die angeblich rasche Einarbeitung der Studenten in diese Thematik betrifft, so dürften die meisten Institute in ihren Karteien nicht einmal annähernd die Vielzahl der diesbezüglichen Arbeiten verzeichnet haben.

Dieser kurze Lagebericht dürfte die Notwendigkeit umfassender grundlegender Arbeiten rechtfertigen. Erste solche Arbeiten sind im Erscheinen, leider aber nicht in der zu Anfang genannten thematischen Gliederung. Eine umfangreiche, aber nicht vollständige Dokumentation zur Geschichte der Körperhöhenschätzungen von den Anfängen bis in die jüngste Zeit hat WURM (1985 a, b) zusammengestellt. RÖSING (1986) versucht eine umfassendere Verfahrenskritik und Empfehlung neurer Ansätze. Die vorliegende Arbeit will auf Grundprobleme bei der Körperhöhenschätzung nach Skelettfunden hinweisen, will sich mit der Vergleichbarkeit von Schätzergebnissen beschäftigen und zusätzliche Hilfen für eine geeignete Ansatzauswahl geben. Weitere diesbezügliche Arbeiten sind aber dringend notwendig.

Wenn in dieser Arbeit angeblich veraltete oder fehlerhafte Vorschläge mit in die Ergebnisvergleiche einbezogen werden, dann aus dem Grund, weil selbst eine ausgefallene Tabelle bzw. Formel für eine ähnlich ausgefallen zusammengesetzte Population doch noch gebraucht werden könnte. Die Vielfalt der unterschiedlich proportionierten Konstitutionen ist so groß, dass es bedenklich erscheint, ältere Ansätze leichten Herzens dem Vergessen zu empfehlen. Die Proportionsverhältnisse haben eine zu deutliche zeitliche, räumliche und sozialschichtenspezifische Variabilität gezeigt. Denn darüber sollte endlich Übereinstimmung bestehen, dass es eine Universalformel nicht geben kann, sondern dass je nach Rasse, Lebensraum, Zeit und Sozialschicht unterschiedliche spezifische Ansätze notwendig sind, will man die Schätzfehler möglichst klein halten.

Für denjenigen, der sich neu in die Thematik einarbeiten oder sich intensiver damit vertraut machen möchte, seien zu Beginn sowohl die verschiedenen Schätzverfahren als auch die allgemeine Problematik bei der Körperhöhenschätzung nach Skelettfunden zusammengefasst dargestellt.

Wenn Körperhöhenangaben von Verstorbenen nach Messung von Skeletten oder Skelettresten mitgeteilt werden, dann handelt es sich nur um mehr oder minder zutreffende Körperhöhenschätzungen. Solche geschätzten Körperhöhenwerte werden auf verschiedene Weise gewonnen: Durch Messungen in situ, durch Addition einzeln gemessener Skeletteile in der Längsachse oder mit Hilfe von Korrelationsformeln bzw. -tabellen für lange Röhrenknochen.

In den wenigsten Fällen findet man vollständig erhaltene Skelette. Von diesen liegt wiederum nur ein Teil in gestreckter Lage. Aber auch bei diesen sind durch Bodenbewegungen, die Wühlarbeit von Tieren usw. die Knochen etwas aus der ursprünglichen Lage verschoben. Dazu kommt eine gewisse Streckung des Skelettes nach dem Vergehen der zusammenhaltenden Knorpel und Bänder von etwa 2 cm, die aber durch den Zuschlag für Fußsohle und Kopfhaut gegenüber Lebenden von ebenfalls etwa 2 cm als Fehlerquelle wieder ausgeglichen wird. Bei solchen erhaltenen Ganzskeletten kann man versuchen, mit dem Anthropometer oder dem Bandmaß möglichst genau von den Fersen bis zum Scheitel zu messen und eventuelle Kopfneigungen oder Dislozierungen von Skeletteilen angemessen zu berücksichtigen. Auf 1 bis 2 cm genau können solche Messungen nicht werden. Man bezeichnet sie mit in situ. KURTH (1950, 1953) hat genauer den Ansatz und die Vorteile einer möglichst genauen Skelettmessung in situ beschrieben. Die Vorteile bestehen darin, dass Proportionsverhältnisse am Skelett direkt studiert und Messungen noch an Knochen vorgenommen werden können, die oftmals nach Bergung und Reinigung infolge teilweisen Zerfalls nicht mehr in ganzer Länge messbar sind. Voraussetzung für Messungen in situ sind die sorgfältige Freilegung der Skelette und ihre Einzelmessung, wenn möglich auf Millimeterpapier, damit bei eventuellen kleineren Lageveränderungen die notwendigen streckenweisen Messungen durchführbar sind. Solchermaßen vorgenommene Messungen in situ sind trotzdem nur Annäherungswerte, die aber immer Körperhöhenschätzungen nach langen Gliedmaßenknochen vorgezogen werden sollten, wenn dazu die Möglichkeit besteht.

Handelt es sich um sehr alte Gräber (z. B. Reihengräber) oder um Gräber in saurem Bodenmilieu, dann sind häufig die meisten Skeletteile vergangen, und sichtbar sind nur noch Boden Verfärbungen, sog. Skelettschatten. In solchen Fällen sind direkte Messungen zwar noch durchführbar, aber erheblich ungenauer. Immerhin kann man auch dann noch ungefähr angeben, wie groß die Person zu Lebzeiten gewesen ist. Man sollte sich aber mit der Angabe von Körperhöhenklassen begnügen, die Abstände von 5 bis 10 cm haben. Auch solche Messungen bezeichnet man noch als in situ wobei das Kennwort Leichenschauen oder Skelettschatten hinzugefügt werden sollte.

Häufig sind aber die Skelette durch Nachbestattungen, durch Umbestattungen oder aus anderen Gründen so gestört, dass Messungen in situ nicht mehr möglich sind. Eine andere Möglichkeit der Körperhöhenbestimmung wäre dann - einen einigermaßen guten Erhaltungszustand der Knochen vorausgesetzt -, eine mehr oder minder vollständige anatomische Rekonstruktion des ganzen Skelettes in der Längsrichtung, was insbesondere bei der gerichtsmedizinischen Identifikation denkbar wäre und was manchmal als Vorschlag empfohlen wurde (TODDT 1882, DWIGHT 1894, FULLY 1956, FULLY und PINEAU 1960). Solch eine Rekonstruktion kann aber stets nur bei einzelnen Skeletten in Frage kommen und erfordert viel Zeit und anatomische Kenntnisse. Bei einer größeren Anzahl von gestörten Skeletten, wenn die Zugehörigkeit der einzelnen Knochen nicht sicher ist (Steinkistengräber, Beinhäuser usw.) oder wenn nur einzelne Röhrenknochen geborgen werden konnten, ist dieses Verfahren nicht durchführbar. In solchen Fällen muss man zu Vorschlägen greifen, die für den Fall nur teilweiser erhaltener Skelette oder nur einzelner vorhandener Röhrenknochen entwickelt wurden. Verwendbar sind hierfür solche Knochen, deren Länge hohe Korrelationen zur Körperhöhe aufweisen, wie Humerus, Uina, Radius, Femur, Tibia, Fibula und Wirbelsäule. Die langen Röhrenknochen haben in der Regel auch am längsten der Verwitterung widerstanden.

Die bisher am häufigsten angewandte statistische Aufbereitung solcher an ausgewählten Populationen (Basispopulationen) gefundenen Korrelationsverhältnisse ist die einfache bzw. die multiple lineare Regression. Bei der einfachen linearen Regression schließt man aus der Länge eines Knochens auf die zugehörige Körperhöhe, bei der multiplen linearen Regression gehen n ^ 2 verschiedene Knochen gleichzeitig in die Berechnung ein.

Manchmal, besonders bei den frühen Versuchen vor PEARSON (1899), wurden aber nur Korrelationstabellen zusammengestellt, die bestimmten mittleren Knochenlängen die entsprechenden zugehörigen mittleren Körperhöhen zuordnen. Solche Korrelationsverhältnisse sind nicht einfach umkehrbar, d. h., man kann nicht gleichzeitig von den mittleren Körperhöhen auf die zugehörigen Knochenmittel rückschließen. Alle derartigen Regressionsansätze sind Anwendungen des Regressionsmodells II, d. h., nicht nur die Größe Y (z. B. die Körperlänge ) ist eine Zufallsvariable, sondern auch alle "unabhängigen" Variablen (z. B. die Knochenlängen von Femur, Tibia, . . . ,der letzte verfügbare Knochen) sind selbst Zufallsvariable, so dass man exakt mathematisch zeigen kann, dass man nicht einfach von Xi auf Y und umgekehrt von Y auf Xi schließen darf  
 . Nur empirisch hat MANOUVRIER (1892) in der Anthropologie erstmals darauf hingewiesen. Solche Korrelationstabellen können also nur in einer Richtung gelesen werden.

Zur Gewinnung von Daten für Korrelationstabellen bezüglich Körperhöhen und Skelettknochenlängen bzw. zur Schätzung der Koeffizienten in Körperhöhen-Schätzformeln können 3 Wege eingeschlagen werden, die bisher alle mehrfach beschritten wurden.

1. Körperhöhen und Knochenlängen werden an Leichen bzw. an Anatomieskeletten

gemessen, und zwar entweder an liegenden oder an aufgehängten Leichen bzw. Skeletten, deren Fußsohlen in letzterem Fall den Boden berühren. Ein Problem entsteht dabei infolge der unterschiedlichen Streckungen (s. dazu VALSIK [1959]). Als Skelett-Leichenstreckung, werden z. B. 0 cm (DUPERTUIS und HADDEN 1951), 1,2 cm (PEARSON 1899), 4,2 cm (VALSIK 1959) und andere Werke je nach Autor, männlichen oder weiblichen Individuen und Platzierung bzw. Montierung bei der Messung (hängend, liegend) genannt.

2. Körperhöhen und Knochenlängen werden an Lebenden gemessen. Man misst die Körperhöhen und die einzelnen Gliedmaßenabschnitte und schließt dann auf die zugehörigen Knochenlängen. Dabei muss berücksichtigt werden, dass Abzüge von oder Zuschläge zu den gemessenen Gliedmaßenlängen zur Gewinnung der zugehörigen Knochenlängen mittlere Erfahrungswerte sind. Der Abstand des Messpunktes Akromion zur Kuppe des Humeruskopfes schwankt %. B. zwischen 0 bis 12 mm. Man hat sich beispielsweise nach BREITINGER (1937) auf 5,8 mm im Mittel festgelegt. Für die Messung des Femurs ist die Spina iliaca anterior superior der kraniale Fixpunkt. Es gibt leider bisher keine sichere Angabe über die relative Zunahme der Strecke Spina --- Femurkopf mit zunehmender Körperhöhe. BREITINGER z. B. empfiehlt, 7,07 % vom Spina --- Kniegelenkmaß abzuziehen, um die zugehörige mittlere Femurlänge ausreichend genau zu ermitteln. Daneben müssen aber noch Abzüge für Knorpelüberzüge und Weichteile berücksichtigt werden.

3. Man geht von der Körperlänge aus, gemessen am Lebenden, und der Knochenlänge, gemessen am Skelett. Sinnvoll ist diese Möglichkeit nur, wenn es sich um die gleichen Individuen handelt, z. B. um gefallene Soldaten, die später umgebettet wurden.

Unterschiedlich ist bisher beantwortet worden, wie viel Knochenarten und verschiedene Kombinationen der Knochenarten für eine Körperhöhenschätzung verwendet werden sollen,

um ein optimales Schätzergebnis zu erhalten. Einige Autoren erachteten nur 4 Knochen (Femur, Tibia, Humerus, Radius) als notwendig, andere alle 6 genannten Extremitätenknochen, einige dazu noch Teile der Wirbelsäule. Einige empfahlen einfache Regressionen, andere glaubten, den Standard-Schätzfehler durch multiple Regressionen deutlich verringern zu können, wobei wieder unterschiedliche Empfehlungen bezüglich der Knochenartenkombination (welche Knochen kombinieren?) und der Anzahl der kombinierten Knochen (2, 3 oder gar 4 Knochenarten kombiniert) gegeben wurden.  

Es ist bisher ein unterschiedliches Bemühen festzustellen, was die Suche nach Vorschlägen für Körperhöhenschätzungen für Männer und für Frauen betrifft. Die meisten Autoren haben sich intensiver dem Problem zugewandt, Schätzverfahren für Männer zu finden. Formeln bzw. Tabellen für Frauen gibt es nur wenige. Noch schlechter steht es um Formeln bzw. Tabellen für .Nichtausgewachsene, also für Kleinkinder und Heranwachsende. Man hat für diese Gruppen in der Regel hypothetisch die unteren Körperhöhenklassen und ihre Korrelationen herunter extrapoliert, was wegen der extremen Nichtlinearität des Wachstums auf gröbste Fehler führen muss.

Unterschiedlich oder überhaupt noch nicht beantwortet wurde, welche der vorliegenden Vorschläge für welche Populationen (z. B. Deutsche), für welche geschichtliche Phase dieser Populationen (z. B. Reihengräberpopulationen oder Deutsche im Hochmittelalter) und für welche Siedlungsregion (z. B. Nordwestdeutsche) die beste ist. In diesem Zusammenhang ist bisher auch noch nicht ausführlich genug untersucht worden, in welcher Körperhöhenklasse welche Schätzunterschiede bei der Verwendung der einzelnen verschiedenen Verfahren zu erwarten sind.

Diese Unstimmigkeiten und Widersprüchlichkeiten können nur den verwundern, der annimmt, es gäbe die Möglichkeit, eine für eine Rasse zeitlos gültige oder sogar eine für alle Populationen gültige lineare Körperhöhenschätzformel aufstellen zu können, der vermutet, den bisherigen Versuchen habe bisher nur entweder die Gründlichkeit, die richtige Population oder das umfangmäßig ausreichende Material gefehlt, der wegen eines Mangels an Vergleichsdaten davon ausgeht, es gäbe zeitlose einheitliche Wachstumsverhältnisse und deshalb zeitlose, raumunabhängige Korrelations-Verhältnisse. Diese fehlerhafte Unterstellung haben viele der Autoren, die über Verfahren zur Körperhöhenschätzung gearbeitet haben, selbst gemacht. Teils haben sie diese fehlerhafte Grundannahme offen mitgeteilt, teils wird sie im Ergebnis ihrer Arbeit deutlich (Berücksichtigung der unterschiedlichen Populationen, aber keine

Berücksichtigung möglicher historischer, sozialer oder geographischer konstitutioneller Unterschiede).

Konstante lineare Wachstumsverhältnisse gab es aber weder in zeitlicher noch in räumlicher Hinsicht. Sowohl die mittleren Körperhöhen als auch die Korrelationsverhältnisse von Extremitätenabschnitten bzw. Skelettknochen mit Körperhöhen und untereinander haben bisher zeitlich, räumlich und innerhalb der Sozialschichten unabhängig voneinander geschwankt. Das zeigen Untersuchungen über Körperhöhenschwankungen in zeitlicher, räumlicher und sozialschichtenspezifischer Beziehung (s. z. B. WURM 1982, 1983, 1985), Veröffentlichungen von relativen Körpermaßen, wie sie in großer Anzahl bei anthropologischen Lokaluntersuchungen und Rekrutenmessungen gewonnen wurden (einige Datensammlungen bei MARTIN und SALLER [1959]), Proportionsstudien an Skelettpopulationen (s. z. B. KURTH 1954) und ebenfalls die verschiedenen Basispopulationen zur Gewinnung von Ansätzen für Körperhöhenschätzungen selbst.

Zwar gibt es mehr oder minder deutliche rassische Proportionsunterschiede, aber dabei handelt es sich eigentlich mehr nur um unterschiedliche Proportionstendenzen. Die jeweiligen Proportionsverhältnisse innerhalb solcher Großrassen haben im Rahmen einer oft erstaunlichen Bandbreite in zeitlicher, räumlicher und sozialer Hinsicht variiert. Man denke nur an das häufig gewonnene Maß der relativen Stammhöhe (Sitzhöhe). Sie hat bei Deutschen z. B. allein schon im 20. Jahrhundert zeitlich und lokal zwischen 50 % bis 53 % geschwankt. Wachstum, absolute und relative Körpermaße sind nämlich deutlich beeinflusst von der Quantität und der Qualität der Nahrung (insbesondere in den ersten Lebensabschnitten), von durchgemachten Krankheiten, von körperlichen Belastungen besonders in der Jugendzeit, von sonstigen Reizeinflüssen auf das Sekretsystem (klimatischer oder zivilisatorischer Art) und von den mit dem Alter unterschiedlich zunehmenden degenerativen Alterungsprozessen.

Historische wirtschaftliche Strukturveränderungen (z. B. der Übergang von der relativ arbeitsextensiven Landwirtschaft im frühgeschichtlichen Germanien und während der Völkerwanderungszeit hin zum arbeitsintensiven, anstrengenden Ackerbau seit dem Hochmittelalter), Notzeiten (z. B. das an Hungersnöten reiche Hochmittelalter, die Kriegsnot in der 1. Hälfte des 17. Jh. oder die Zeit der Ernährungskrise von um 1800 bis etwa 1860) und Zeiten des Überflusses (das 14. bis 15. Jh. und die Zeit nach 1950) müssen sich also in den Korrelationsverhältnissen sichtbar niederschlagen. Die unterschiedliche schichtenspezifische Sterblichkeit, die zufällige Auswahl untersuchter Populationen (Anatomieskelette eines bestimmten Krankenhauses, freiwillig dienende Soldaten, Sportstudenten usw.), unterschiedliche Größe des Herkunftsbereiches, unterschiedliche Individuenanzahlen und deren unterschiedliche Häufigkeit in den einzelnen Altersklassen usw. beeinflussen die gefundenen mittleren Proportionsverhältnisse.

Das bedeutet, dass genau genommen für jede Population, jede Zeit, jeden geographischen Raum, jede Sozialschicht eigene Körperhöhenschätzformeln und -tabellen aufgestellt werden müssen bzw. aufgestellte Formeln und Tabellen nur für jeweils bestimmte Populationen Gültigkeit haben können.

An Hinweisen darauf hat es bisher nicht gefehlt. Bereits STEVENSON (1929) bestritt die Übertragbarkeit von Regressionsformeln von einer Rasse auf eine andere. Als "Beweis" führte er an, dass Formeln, die an Franzosen gewonnen waren (hier die Formeln von PEARSON [1899]), auf Chinesen angewendet etwa 4 cm zu kleine Körperhöhenwerte ergaben, während an Chinesen gewonnene Regressionsformeln, auf Franzosen angewandt, die Körperhöhe um das gleiche Maß zu groß ausfallen ließen 
. 
SALLER (1931) stellte fest, dass mit Zunahme der mittleren Körperhöhe, unabhängig vom Geschlecht, die relative mittlere Stammlänge abnimmt und dass hauptsächlich deshalb bei den im Mittel kleineren Frauen andere Proportionsverhältnisse gefunden würden als bei den Männern. Da bei graphischer Darstellung der Korrelationen zwischen Längsknochen und Körperhöhen die weiblichen Wertepaare in der Regel in einem kleineren Größenbereich lägen, folgerte daraus ROTHER (1978), dass die Anstiege der Regressionsgeraden und damit die üblichen Formeln Geschlechts verschieden sind. Innerhalb dieser geschlechtsspezifisch unterschiedlichen Korrelationsverhältnisse scheint aber eine breite Variabilität zu bestehen. Es fanden u. a. SCHULTZ (1937), THIEME und SCHULL (1957), DUPPERTIUS und HADDEN (1951), KURTH (1954), JÜRGENS (1960) und SPRINGER (1970), dass Frauen relativ kürzere Extremitäten hatten als Männer. Aber z. B. MANOUVRIER (1892), PEARSON (1899), HRDLICKA (1939), TELKKÄ (1950) und ROTHER (1971) fanden das Gegenteil bzw. keine Unterschiede (s. dazu ROTHER (1971)). Für den Mann wurde mehrmals gefunden, dass die Knochen der oberen Extremitäten eine geringere Korrelation zur Körperhöhe aufwiesen (z. B. TROTTER und GLESER (1952, 1958), ELIAKIS et al. (1966), LORKE et al. (1953) als die der unteren Extremitäten, während einige Autoren bei der Frau eine hohe Korrelation gerade bei Armknochen fanden, z. B. BACH (1965), TROTTER und GLESER (1952, 1958) und TELKKÄ (1950) für den Humerus, ELIAKIS et al. (1966) für den Radius. Das bedeutet, dass die Korrelationsverhältnisse bei Männern und Frauen zeitlich und räumlich unterschiedlich variiert haben und dass deshalb eine Vielfalt geschlechtsspezifischer Tabellen und Formeln zur Körperhöhenschätzung empirisch berechnet werden muss, dass also nicht einfach der untere Wertebereich von Schätztabellen für Männer zur Schätzung der Körperhöhen von Frauen herangezogen werden kann.

Schon KURTH (1950) verwies mit Recht auf die historische Variabilität der Körperproportionen und auf die Problematik, nach aus (mehr oder minder) rezenten Populationen empirisch geschätzten Formeln die Körperhöhen vor- und frühgeschichtlicher Populationen zu schätzen. Populationen des 19. und 20. Jh. hätten säkulare Körperhöhenschwankungen gezeigt, und es hätten sich im Verlauf der letzten Jahrtausende Verschiebungen in den Körperproportionen vollzogen, die auf das Ergebnis von Körperhöhenbestimmungen historisch älterer Populationen nach an modernen Populationen gewonnenen Vorschlägen maßgeblichen Einfluss ausüben könnten, zumal wenn je Skelett nur einzelne Längsknochen zur Körperhöhenschätzung heran-

gezogen werden können. Er empfahl deshalb, zur Körperhöhenbestimmung so oft wie möglich auf den Urzustand zurückzugreifen, nämlich auf Messungen in situ weil hier das Proportionsverhältnis Rumpf-/ Extremitäten-Längen noch zu untersuchen sei.

KURTH (1954) ging diesem Problem genauer nach und untersuchte die Proportionsverhältnisse einer Populationensammlung aus der Zeit der Vorgeschichte bis BREITINGERS (1937) Lebendpopulation und fand deutliche Unterschiede in den Proportionen. Sowohl die relativen Knochenlängen als auch die zueinander in Beziehung gesetzten Knochenlängen (distale zu proximale Knochenlängen usw.) ergaben deutlich unterschiedliche Proportionsverhältnisse. So hatte z. B. die Population BREITINGERS relativ kurze mittlere Oberarmlängen, die Population ROLLETS relativ kurze mittlere Rumpflängen, die Population TELKKÄS hatte relativ kurze Radien, die frühgeschichtlichen Bajuwaren dagegen offensichtlich relativ lange Radien usw.

Auch TROTTER und GLESER (1958) warnten davor, Formeln gleichzeitig zu benutzen, die sich auf Daten von unterschiedlichen Rassen, Populationen, Generationen oder geographischen Lebensräumen gründen, weil sich die Körperhöhe und die Korrelationen zu den langen Knochen in einem dynamischen Zustand befänden und deshalb unterschiedliche Werte ergäben, wenn man verschiedene Körperhöhenschätztabellen bzw. -formel gleichzeitig für ein und dieselbe Population benutze.

Es hat volle Gültigkeit, was OLIVIER (1963) diesbezüglich schrieb: „L'etude tres approfondie

de ces auteurs montre qu'il existe, non seulement des differences sexuelles et des differences

raciales, mais aussi des differences entre generations: car leurs résultats ne sont plus les mêmes sur les soldats de la querre de Corées et sur ceux de la Deuxieme Guerre Mondiale. Aussi concluent-ils prudemment que leurs relations n'ont de valeur que pour une époque donnée et pour une région donnés" (p. 436). Gleicher Ansicht sind ELIAKIS et al. (1966).

BREUL (1974) und ROTHER (1978) kamen ebenfalls zu dem Ergebnis, dass es sexual differenzierte Proportionsunterschiede gibt, dass es Proportionsunterschiede von einem Individuum zum anderen gibt, dass sich die einzelnen ethnischen und rassischen Gruppen bezüglich ihrer Proportionen unterscheiden, dass im Rahmen der fortschreitenden sog. Acceleration die relativen Beinlängen als Ganze zugenommen haben, und zwar sind im einzelnen die relativen Femurlängen teilweise kleiner, die relativen Tibialängen aber um so größer geworden, und dass das Altersmittel der Individuen Einfluss auf Proportionen und Regressionsformeln hat. ROTHER (1978) wies weiter darauf hin, dass selbst dann, wenn man Formeln ausschließlich auf diejenigen Rassen anwendet, aus denen die Koeffizienten der betreffenden Regressionsgleichungen geschätzt wurden, trotzdem bezüglich der Schätzergebnisse noch erhebliche Abweichungen von den tatsächlichen Körperhöhen auftreten können. Als Ursachen seien die verschiedenen mittleren Körperhöhen, Geschlecht, Konstitutionstyp, Alter, Acceleration usw. zu nennen.

Diese Vielfältigkeit der menschlichen Proportionsverhältnisse in Zeit, Raum und sozialer Hinsicht wird ebenfalls gut sichtbar in den unterschiedlichen relativen Knochenlängen der in Tabelle 4 zusammengestellten Basispopulationen für Verfahren zur Körperhöhenschätzung (nur gleiche Knochenmaße miteinander vergleichen!).

Liest man diese warnenden Hinweise, so kann man sich nur wundern, weshalb bis in jüngste Zeit immer wieder Universalformeln oder zumindest für einen Raum besonders geeignete Formeln bzw. Tabellen zu schätzen versucht wurden. Gleichzeitig verunsichern aber auch solche Erkenntnisse unser Wissen über die Variabilität der Konstitutionen. Die rekonstruierende Anthropometrie steht noch vor der umfangreichen Aufgabe, systematisch für jede Rasse, für jede Zeitepoche, für jeden größeren geographischen Raum und für jede Sozialschicht spezifische Formeln bzw. Korrelationstabellen zusammenzustellen und Hilfen für eine richtige Auswahl der jeweils spezifisch geeigneten Korrelationstabelle bzw. Formel mit an die Hand zu geben. Diese Schätzvorschläge und Anwendungshilfen müssen relativ einfach in der Anwendbarkeit und ihre Ergebnisse untereinander und mit denen älterer Ansätze vergleichbar sein. Anderenfalls wird eine allgemeine Verbreitung erschwert werden.

Bei der graphischen Darstellung von Messwertepaaren aus Körperhöhen und Knochenlängen in Basispopulationen vor der Anwendung von Schätzverfahren zeigt sich, dass sich in vielen Fällen der Zusammenhang näherungsweise an eine Regressionsgerade (mit entsprechendem Standardfehler) anpassen lässt. Allgemein möglich dürfte das bei Populationen mit nahezu homogener Zusammensetzung sein (gleiche soziale Herkunft, gleiche zeitliche Herkunft, eine Altersklasse usw.) 
.1 Gewarnt werden muss aber davor, alle gefundenen Zusammenhänge in Form von Regressionsgeraden ausdrücken zu wollen. In vielen anderen Fällen können nämlich Regressionsgeraden eine viel zu grobe Näherung der realen Verhältnisse darstellen. Man sollte für solche inhomogenen Basispopulationen manchmal eine Tabelle der gefundenen Korrelationsverhältnisse, sofern sie korrelationsstatistisch richtig bearbeitet wurde, als ausreichend anerkennen und auf die Schätzung von Formeln verzichten.

Aus der Erkenntnis, dass für jede Population streng genommen eine spezifische Formel bzw. Tabelle empfohlen werden müsste, ergibt sich aber auch eine Gefahr, nämlich die einer angestrebten übergroßen Vielfalt solcher Formeln bzw. Tabellen. Wenn man aber bedenkt, dass bei akzeptiertem größerem Standardfehler jeweils einige dieser Formeln bzw. Tabellen innerhalb des Standardfehlerbereichs einer anderen liegen, dann lässt sich eine Sammlung auf eine begrenzte Anzahl beschränken, die in ihrer Gesamtheit die zeitlich und räumlich unterschiedlichen hauptsächlichen Konstitutionstypen abdeckt, aber überschaubar ist und deshalb die Empfehlbarkeit erleichtert. Einen ersten umfangreichen Versuch in dieser Richtung hat RÖSING (1986) unternommen. Aus längst hinreichend bekannten mathematischen Gründen ist es aber unmöglich, durch Zusammenlegen oder wiederholtes Mitteln aus derartigen linearen Ansätzen eine allgemein gültige Formel oder sogar eine mathematisch plausible Theorie zu gewinnen. Für eine allgemeine Theorie müssen völlig andere Wege gegangen werden (s. Lehrbücher der Theoretischen Biophysik).

Eine kritische statistische Überprüfung der bisherigen Vorschläge als Weg für bessere Körperhöhenschätzungen ist bei aller Notwendigkeit eine sekundäre Aufgabe. Selbst eine sehr korrekturbedürftige Tabelle bzw. Formel ist möglicherweise noch für irgendeine zu bearbeitende Population geeignet. Vielleicht ist sogar gerade wegen solcher Bearbeitungsfehler ein Verfahren allgemeiner anwendbar, obwohl die zugrunde liegende Basispopulation durch ausgefallene Proportionsverhältnisse gekennzeichnet ist. Außerdem muss angenommen werden, dass in vielen Fällen die Schätzfehler infolge von Proportionsunterschieden zwischen Basispopulation und zu bearbeitender Population größer sind als infolge bestehender korrelationsstatistischer Bearbeitungsfehler.

Körperhöhenschätzungen können natürlich auch bei der spezifischsten Formel bzw. Tabelle nur für die mittleren Körperhöhen einer Population Gültigkeit haben. Für einzelne Individuen sind die Schätzfehlerbreiten erheblich größer, denn kaum ein Individuum ist so proportioniert wie das Populationsmittel, für das das spezifische Verfahren gilt. In einer Population gleichen sich diese individuellen Abweichungen vom Mittel aus, um so mehr, je größer die Population ist. Kann man aber verschiedene Extremitätenknochen eines Individuums der Schätzung seiner Körperhöhe zugrunde legen, engt das die Fehlerbandbreite in der Regel wieder ein.

Sucht man in der deutschsprachigen Literatur nach Arbeiten über die Vergleichbarkeit von Körperhöhenschätzungen, so findet man eine Fülle kleinerer, aber kaum größere. Eine Fülle kleinerer insofern, als viele Autoren bei Körperhöhenschätzungen  häufig Vergleichsschätzungen nach verschiedenen Verfahren vorgenommen, Schätzunterschiede festgestellt und diese mitgeteilt haben. Solche Vergleiche findet man natürlich auch bei Autoren, die selbst eigene Vorschläge vorgestellt haben, und weiter z. B. bei v. EICKSTEDT (1931), MOLLISON (1946), HARRISON (1953), KEEN (1953, 1955), WELLS (1959), CEBNY (1961), HELMUTH (1965), HUBER (1967), CREEL (1968), CHARLIER (1979), PEITSCH (1970), BREUL (1974), NECRASOV (1982). Die einzigen umfangreichen Bearbeitungen im deutschsprachigen Schrifttum über die Vergleichbarkeit von Körperhöhenschätzungen stellen bisher die Arbeiten von KURTH (1950, 1954) dar. Diese Arbeiten sind aber aus heutiger Sicht u. a. auch deswegen unbefriedigend, weil zur Zeit ihres Erscheinens erst eine relativ begrenzte Anzahl von Vorschlägen vorlag. Als Faustregel für die Umrechung von Schätzdaten nach MANOUVRIER in solche nach BREITINGER empfahl KURTH (1954) z. B., zu Körperhöhenschätzwerten nach MANOUVRIER bis ca. 165 cm Körperhöhe 4 cm dazuzuaddieren, zwischen 165 bis 175 cm etwa 2 bis 3 cm, zwischen 175 bis 180 ca. 1 bis 2 cm und bei geschätzten Körperhöhen über 180 cm sogar Abzüge vorzunehmen. Bei der Umrechnung von Ergebnissen nach PEARSON in solche nach BREITINGER gälten um ca. 0,5 cm niedrigere Korrekturen. Weil bei zeitlich älteren Skelettfunden die leichteren Längsknochen eher vergehen als die kräftigeren (Femur und Humerus), empfahl KURTH außerdem, nicht mehr die von MANOUVRIER vorgeschlagene Summenformel (Körperhöhenschätzung nach der jeweiligen Anzahl der Knochen) zu verwenden, sondern die nach jeder Knochenart einzeln erhaltenen Schätzwerte gegebenenfalls zu mitteln, um so eine durch die Robustizitätsauslese einseitige Gewichtung der Schätzergebnisse zu verhindern. Weiter hielt er es für besser, nur die gemeinsamen Längenmittel von (Radius + Ulna) und von (Tibia + Fibula) zur Schätzung zu verwenden, um eine gleiche Gewichtung von proximalen und distalen Schätzergebnissen

(nur jeweils l Wert) zu ermöglichen, damit durch eine eventuell größere Variabilität der distalen Knochenproportionen die Schätzfehler nicht unnötig vergrößert würden. Am besten wäre es, sich aus diesem Grund generell auf die 4 Knochen Humerus, Radius, Femur und Tibia zu beschränken. Diese Knochenlängen ließen sich auch leichter bei Proportionsmessungen an Lebenden feststellen.

Nicht zu empfehlen ist eine Vergleichsbarkeitsprüfung der Ergebnisse in der Art, dass man eine Skelettpopulation mit bekannten Lebendkörperhöhen als Prüfpopulation auswählt und festzustellen versucht, mit welcher Tabelle bzw. Formel man den tatsächlichen Lebendkörperhöhen am nächsten kommt und diesen Vorschlag dann empfiehlt. Die Schwächen dieses Verfahrens müssten aus dem bisher Gesagten deutlich werden. Denn jeder dieser Vorschläge gilt streng genommen nur für die ihm zugrunde liegende Basispopulation. Bei jeder neu ausgewählten Prüfpopulation müsste dann jeweils ein anderer Vorschlag die besten Ergebnisse liefern, eben der Vorschlag, dessen Basispopulation dieser Prüfpopulation am ähnlichsten ist. Was man nur tun kann, ist die Ergebnisdifferenzen nach den verschiedenen Vorschlägen derart festzustellen, dass man für gleiche Knochenlängenmittel die entsprechenden Körperhöhenmittel nach den verschiedenen Vorschlägen tabellarisch zusammenstellt. Man kann dann ablesen, welche Schätzunterschiede in einer bestimmten Knochenlängenklasse nach den einzelnen Vorschlägen sich ergeben.

Auf ein Problem muss noch hingewiesen werden, das erschwerend auf die Vergleichbarkeit von Körperhöhenschätzungen einwirkt, nämlich die schon erwähnten unterschiedlich genommenen Knochenmaße. Mit unterschiedlich ist gemeint, dass sowohl unterschiedliche Maße nach MARTIN genommen wurden, als auch, dass in anderen Ländern andere Maße als die nach MARTIN verwendet werden. Gar nicht selten werden nur unvollständige oder überhaupt keine Angaben über genommene Maße mitgeteilt. In solchen Fällen müssen die genommenen Knochenmaße geschätzt werden. Aber auch in den Fällen, wo eindeutige Maße nach MARTIN mitgeteilt wurden, sind Umrechnungen von einem Knochenmaß in ein anderes unsicher. Die Veränderlichkeit der Konstitution wirkt nämlich bis in die Knochenformen und damit bis in die Knochenmaße hinein. Es ist deswegen unmöglich, einheitliche Korrekturen - eventuell noch nach Körperhöhen gestaffelt - anzugeben. Es gibt darüber unterschiedliche Mitteilungen. Zu Femur, Tibia und Radius hat RÖSING (1986) eine Sammlung solcher Längendifferenzen zusammengetragen und daraus das Mittel berechnet. Die folgende Tabelle 1 fasst einige weitere Korrekturvorschläge zusammen.

Tabelle 1. Empfohlene Korrekturen zur Umrechnung von Knochenlängenmaßen [mm], Maß-Nummern nach MARTIN (1928)

Femur

longueur maximum (Nr. 1 ?) ~ 1,002 X [longueur en position (Nr. 2?)] + 2,25 mm (OLIVIER 1960)

maximum length (Nr. 1) — oblique position (Nr. 2?) ^ 3,2 mm (PEARSON 1899)

größte Länge (Nr. 1) — Länge in natürlicher Stellung (Nr. 2?) ~ 3 mm (BREITINGER 1937)

größte Länge (Nr. 1).— Länge in natürlicher Stellung (Nr. 2) -> 0 (vernachlässigbar, MOLLISON [1911])

longueur en projection (Nr. l ?) — longueur en position oblique (Nr. 2?) ~ 2,3 mm (ELIAKIS et al. 1966)

Tibia

with spine (Nr. 1?) — without spine (Nr. 1b?) ~ 9,6 mm, (PEARSON 1899)

ganze Länge (Nr. 1) — mediale Länge (Nr. 1b) —> 0 (vernachlässigbar, BREITINGER [1937])

ganze Länge (Nr. 1) — mediale Länge (Nr. 1b) ==> 2 bis 4 mm (KURTH 1954)

longueur physiologique du tibia (Nr. 1b?) ~ 0,994 x [longueur totale (Nr. 1?) — 9,36] (OLIVIER und PINEAU 1957)

Humerus

größte Länge (Nr. 1) — Caput-Capitulum-Länge (Nr. 2) ~. 6,6 mm (BREITINGER 1937)

größte Länge (Nr. 1) ~ Caput-Capitulum-Länge (Nr. 2) + 2,04% derselben (BREITINGER 1937)

longueur maximum (Nr. l?) — longueur physiologique (Nr. 2?) ~ 4 (0 bis 10 mm; OLIVIER [I960])

longueur physiologique (Nr. 2?) ~ 1,002 X [longueur totale (Nr. 1?) — 5,063]  (OLIVIER und PINEAU 1957)

Radius      

größte Länge (Nr. 1) — physiologische Länge (Nr. z) ~ 12 mm (KURTH 1954)

Una

longueur physiologique (Nr. 2) ~ 0,9355 X [longueur totale (Nr. l?) — 9,68] (OLIVIER und PINEAU 1957)

___________________________________________________________________________

In dieser Arbeit soll auch ein solcher erwähnter empirischer Vergleich durchgeführt werden (s. Tab. 3). Weil dieser Vergleich aber nur als eine bescheidene Teiluntersuchung gedacht ist, wird er auf einige - für europäische Verhältnisse wichtigere Schätzvorschläge für Weiße beschränkt (s. Tab. 2).

Tabelle 2. Für einen Vergleich ausgewählte einfache Regressionen und deren zugehörige Basispopulationen

	Autor
	Basispopulationen, teilweise mit Alter [a]
	Formel

(H Humerus, R Radius, U Ulna, F Femur

T Tibia, Fi Fibula, Längen [cm],

Maß-Nummern [...] nach MARTIN (1928)



	BREITINGER (1937)
	überwiegend

Süddeutsche
	Körperhöhe (KH) berechnet nach: 

KH1 = 83,21 + 2,715 x Humerus [Nr. 2]

KH2 = 97,09 + 2,968 x Radius  [Nr. 1b]

KH3 = 94,31 + 1,645 x Femur   [Nr. 1]

KH4 = 95,59 + l,988 x Tibia    [Nr. 1b]

	TELKKÄ (1950)
	Finnen
	Leichenhöhe ( L- 2 cm = Körperhöhe)

berechnet nach:

L1 = 169,4 + 2,8 x (Humerus -32,9) [Nr. 1]

L2 = 169,4 + 3,4 x (Radius - 22,7)   [Nr. 2]

L3 = 169,4 + 3,2 x (Ulna - 23,1)     [Nr. 2]

L4 = 169,4 + 2,1 x (Femur - 45,5)   [Nr. 1]

L5 = 169,4 + 2,1 x (Tibia - 36,2)    [Nr. 1]

L6 = 169,4 + 2,5 x (Fibula - 36,1)   [Nr. 1]

	DUPERTUIS und

und HADDEN (1951)


	TODD-Collection

(USA), rechte

Knochen
	Leichenhöhe (≈ Lebendhöhe) berechnet nach:

L1 = 77,048 + 2,116 x Femur   [Nr. 1]

L2 = 92,766 + 2,178 x Tibia    [Nr. 1]

L3 = 98,341 + 2,270 x Humerus [Nr. 1]

L4 = 88,881 + 3,449 x Radius  [Nr. 1]

	DUPERTUIS und

HADDEN (1951)


	General formulae

(US-Weiße, 
US-Neger,

Ostfranzosen)
	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 69,089 + 2,238 x Femur   [Nr. 1]

KH2 = 81,688 + 2,392 x Tibia    [Nr.1l]

KH3 = 73,570 + 2.970 x Humerus [Nr. 1]

KH4 = 80,405 + 3,650 x Radius  [Nr. 1]

	TROTTER und

GLESER (1952)
	TERRY-Collection


	Leichenhöhe (L — 2,5 = Körperhöhe)

berechnet nach:

L1 = 70,0 + 3,10 X Humerus [Nr. 1]
L2 = 74,43 + 4,01 X Radius [Nr. 1]
L3 = 72,40 + 3,81 X Ulna [Nr. 1]
L4, = 54,79 + 2,58 X Femur [Nr. 1]
L5 = 70,81 + 2,79 X Tibia [Nr. 1]
L6 = 67,09 + 2,86 X Fibula [Nr. 1]

	TROTTER und

GLESER (1952)


	US-Soldaten des

2. Weltkrieges,

Weiße, 19 bis 30 a


	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 70,45 + 3,08 X Humerus [Nr. 1]
KH2 = 79,01 + 3,78 X Radius [Nr. 1]
KH3 = 74,05 + 3,70 X Ula [Nr. 1]
KH4 = 61,41 + 2,38 X Femur [Nr. 1]
KH5 = 78,62 + 2,52 X Tibia [Nr. 1]
KH6 = 71,78 + 2,68 X Fibula [Nr. 1]

	LORKE et al

(1953/ 54)


	Westeuropäer


	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 65,98 + 3,133 X Humerus [Nr. 1]
KH2 = 64,20 + 4,026 X Ulna [Nr. 1]
KH3 = 73,96 + 3,926 X Radius [Nr. 1]
KH4 = 61,34 + 2,358 x Femur [Nr. 1]
KH5 = 79,28 + 2,428 x Tibia [Nr. 1]
KH6 = 71,96 + 2,649 x Fibula [Nr. 1]

	TROTTER und

GLESEB (1958)


	US-Soldaten des

Koreakrieges,

Weiße, 18 bis 30 a


	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 78,10 + 2,89 X Humerus  [Nr. 1]
KH2 = 79,42 + 3,79 X Radius  [Nr. 1]
KH3 = 75,55 + 3,76 x Ulna  [Nr. 1]
KH4 = 65,53 + 2,32 x Femur  [Nr. 1]
KH5 = 81,93 + 2,42 x Tibia  [Nr. 1]
KH6 = 75,50 + 2,60 X Fibula  [Nr. 1]

	TROTTER und

GLESER (1958)


	US-Soldaten des

Koreakrieges, Weiße ab 21 a


	Körperhöhe berechnet nach

(nur rechte Knochenlängen):

KH1 = 77,97 + 2,89 x Humerus  [Nr. 1]
KH2 = 79,17 + 3,79 x Radius  [Nr. 1]
KH3 = 76,08 + 3,64 x Ulna  [Nr. 1]
KH4 = 66,64 + 2,30 x Femur  [Nr. 1]
KH5 = 82,80 + 2,40 X Tibia  [Nr. 1]
KH6 = 76,23 + 2,58 X Fibula  [Nr. 1]

	OLIVIER (1963)


	Westeuropäer


	Körperhöhe berechnet nach 
(nur rechte Knochenlängen):

KH1 = 63,65 + 3,16 x Humerus  [Nr. 1]
KH2 = 63,17 + 4,31 X Radius  [Nr. 1]
KH3 = 55,34 + 4,33 x Ulna  [Nr. 1]
KH4 = 66,45 + 2,32 x Femur  [Nr. 1]
KH5 = 77,94 + 2,46 x Tibia  [Nr. 1]
KH6 = 71,50 + 2,65 X Fibula  [Nr. 1]

	OLIVIER und

TISSIER (1975)


	Westeuropäer

21 bis 32 a


	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 63 + 3,20 X Humerus  [Nr. 1]
KH2 = 63 + 4,46 X Radius  [Nr. 1]
KH3 = 62 + 4,162 x Ulna  [Nr. 1]
KH4 = 72 + 2,134 x Femur  [Nr. 1]
KH5 = 73 + 2,581 X Tibia  [Nr. 1]
KH6 = 71 + 2.694 x Fibula  [Nr. 1]

	ROLLET (1888),

OLIVIER und

TISSIER (1975)


	Westeuropäer

20 bis 32 a


	Körperhöhehöhe berechnet nach:

KH1 = 70 + 2,922 X Humerus [Nr. 1]
KH2 = 78 + 3,645 X Radius  [Nr. 1]
KH3 = 81 + 3,256 x Ulna  [Nr. 1]
KH4 = 71 + 2,116 X Femur  [Nr. 1]
KH5 = 78 + 2.373 X Tibia  [Nr. 1]
KH6 = 76 + 2,481 x Fibula  [Nr. 1]

	OLIVIER et al.

(1978)


	Westeuropäer,

20 bis 32 a


	Lebendhöhe berechnet nach
(nur rechte Knochenlängen):

KH1 = 64,64 + 3,1564 x Humerus [Nr. l]

KH2 = 64,85 + 4,2865 x Radius  [Nr. 1b]

KH3 = 68,24 + 3,8656 x Uina    [Nr. l]

KH4 = 58,68 + 2,4165 x Femur   [Nr. 2]

KH5 = 71,32 + 2,6202 x Tibia    [Nr. 1b]

KH6 = 72,10 + 2,6559 x Fibula   [Nr. l]

	ELIAKIS et al. (1966)
	Griechen 
	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 79,43 + 2,82 x Humerus  [Nr. 1]
KH2 = 38.59 + 4,90 X Ulna  [Nr. 1]
KH3 = 62,04 + 4,50 x Radius  [Nr. 1]
KH4 = 44,57 + 2,85 x Femur  [Nr. 1]
KH5 = 96,17 + 1,98 x Tibia  [Nr. 1]
KH6 = 96,08 + 1,96 x Fibula  [Nr. 1]

	MOLLISON (1911)

und ROTHER (1978)
	Badener und Elsässer
	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 114,94 + 1,65 x Humerus [Nr. 1]
KH2 = 108,02 + 2,37 X Radius [Nr. 1]
KH3 = 110,18 + 1,37 X Femur [Nr. 1]
KH4 = 117,58 + 1,39 x Tibia [Nr. 1]

	ROTHER (1971)


	Deutsche aus dem

Süden der DDR
	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 69,40 + 2,83 x Humerus [Nr. 1]
KH2 = 74,24 + 3,66 x Radius [Nr. 1]
KH3 = 56,58 + 2,31 x Femur [Nr. 1]
KH4 = 50,94 + 2,95 x Tibia [Nr. 1]

	ULLMANN und

WÜSTENECK (1973)
	Deutsche aus dem

Süden der DDR
	Körperhöhe berechnet nach:

KH1 = 111,39 + 1,51 x Tibia [Nr. 1]

	ALLBBOCK (1961)


	britische Soldaten
	Körperhöhe berechnet nach linken Knochenlängen

KH1 = 83,78 + 2,30 x Tibia      [Nr. 1b?]

KH2 = 88,94 + 3.06 x Ulna      [Nr. 1]


Die folgenden Tabellen (3 a-f) können nicht generell zu unmittelbaren Vergleichen von Schätzergebnissen benutzt werden. Die Gründe dafür sind:

1. Die Autoren haben nicht immer die gleichen Knochenmaße benutzt.

2. Ausländische Autoren haben häufig Knochenlängen beschrieben, die entweder prinzipiell nicht in das deutsche Maßsystem nach MARTIN übertragbar sind oder deren Zuordnung unsicher bleibt.

3. Einige Autoren haben die Maße trockener, mazerierter Knochen, andere die Maße frischer Knochen mit Knorpelüberzügen zugrunde gelegt. Weil wegen diesbezüglicher Korrekturen keine Übereinstimmung besteht, wurden die Tabellen daraufhin nicht überarbeitet.

4. Die meisten Autoren haben Lebendhöhen, einige aber Leichenhöhen oder Skeletthöhen berücksichtigt. Über die Größenordnungen diesbezüglicher Korrekturen bei dem Versuch der Vereinheitlichung besteht ebenfalls kein Konsens. Wurden vom Autor selbst Korrekturen vorgeschlagen, sind diese berücksichtigt worden.

Trotzdem sind die Tabellen 3 a-f eine Vereinfachung des Arbeitsaufwandes gegenüber früher. Man spart mühselige Literatursuche und Rechnerei. Berücksichtigt wurden nur 2-dimensionale lineare Regressionen. Bei multiplen Regressionen muss wie bisher gerechnet werden. Die Abstände zwischen den Knochenlängen von 4 bzw. 5 mm erlauben eine ausreichende Interpolation bei Zwischenwerten, sonst müsste zur genaueren Schätzung ebenfalls gerechnet werden.

Obwohl wegen der unterschiedlichen Knochenmaße und der Unsicherheit bei den

diesbezüglichen Korrekturen direkte Vergleiche nur von Fall zu Fall möglich sind, lassen sich auch Tendenzen der Unterschiedlichkeit zwischen Schätzungen erkennen, bei denen Umrechnungskorrekturen zu berücksichtigen sind. Als Vergleichsschätzung bei Femur, Humerus, Tibia und Radius wurde BREITINGER (1937) gewählt, weil sein Vorschlag für europäische Populationen nördlich der Alpen die größte Anerkennung gefunden hat.

Ein Vergleich der jeweils nach einer mittleren Knochenlänge geschätzten Körperhöhen zeigt, dass die Schätzunterschiede nach den einzelnen Ansätzen sowohl nach den einzelnen Röhrenknochen als auch innerhalb der einzelnen Knochenlängenklassen teilweise sehr unterschiedlich sind. Zeichnerische Darstellungen der Regressionsgeraden und ihrer Konfidenz-Kegelschnitte 
 würden die Sicherheit wesentlich erhöhen. Wenn keine Einzeldaten zur Verfügung stehen, könnte man sich als Notbehelf mit einer Differenzenstatistik behelfen. Verbunden mit einer Untersuchung über die Gründe dieser vielfältigen Unterschiede ist das aber bereits vom Umfang her eine eigene Arbeit, innerhalb der auch eine gründliche Kritik der bisherigen Ansätze Platz hätte.

Findet man in der Literatur - wie leider häufig - nur Körperhöhenschätzwerte nach einem bestimmten Autor mitgeteilt, aber keine Messwerte, und will man trotzdem vergleichen, welche ungefähren Körperhöhenwerte nach anderen Autoren errechnet worden wären, hilft Grobabschätzung. Spätestens seit MANOUVRIER weiß man, dass eine Umkehrung von Regressionsgeraden nicht möglich ist. Nimmt man aber in Kauf, mit einem dabei auftretenden unbekannten Fehler zu operieren, kann man - gewissermaßen „über den Daumen" - versuchen zu vergleichen, welche Körperhöhenschätzwerte anderer Autoren in Tabelle 3a, 3b, 3c in der gleichen Zeile stehen (bei bestimmten Knochen, sofern diese genannt sind, oder bei allen in Frage kommenden Knochen) und danach mögliche Unterschiedstendenzen vermuten.
Tabelle 3 a.  Körperhöhe (KH in cm) berechnet aus Länge Humerus nach verschiedenen Autoren
	Humerus-Länge (cm)
	BREITINGER (1937)


	TELKKÄ (1950)
	Dupertuis und Hadden (1951)  TODD- Coll.
	Dupertuis und Hadden (1951)  General Formulae
	Trotter und Gleser (1952);  TERRY- Coll.
	Trotter und Gleser (1952); Soldaten
	LORKE et all (1954/ 54)
	Trotter und Gleser (1958);              Soldaten 18 bis 30 a
	Trotter und Gleser (1958);              Soldaten ab 21 a
	OLIVIER (1963)
	OLIVIER und TISSIER (1975)


	ROLLET (l 888);          OLIVIER und TISSIER (1975)


	OLIVIER et al. (1978)
	ELIAKIS et al. (1966)
	MOLLISON (1911); ROTHER (1978)
	ROTHER (1971)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27,0
	156,5
	150,8
	159,6
	153,7
	151,2
	153,6
	160,6
	156,1
	156,0
	148,9
	149,4
	148,8
	149,8 
	155,5
	159,4
	145,8

	27,4
	157,6
	152,0
	160,5
	154,9
	152,4
	154,8
	151,8
	157,2
	157,1
	150,2
	150,6
	150,0
	151,1
	156,6
	160,1
	146,9

	27,8
	158,6
	153,1
	161,4
	156,1
	153,6
	156,0
	153,0
	158,4
	158,3
	151.4
	151,9
	151,2
	152,3
	157,8
	160,8
	148,0

	28,2
	159,7
	154,2
	162,3
	157,3
	154,9
	157,3
	154,3
	159,5
	159,4
	152,7
	153,2
	152,4
	153,6
	158,9
	161,4
	149,2

	28,6
	160,8
	155,3
	163,2
	158,5
	156,1
	158,5
	155,5
	160,7
	160,6
	154,0
	154,5
	153,5
	154,9
	160,0
	162,1
	150,3

	29,0
	161,9
	156,4
	164,1
	159,7
	157,4
	159,7
	166,8
	161,9
	161,7
	155,2
	155.8
	154,7
	156,1
	161,2
	162,7
	151,4

	29,4
	163,0
	157,6
	165,0
	160,8
	158,6
	161,0
	158.0
	163,0
	162,9
	156,5
	157,0
	155,9
	157,4
	162,3
	163,4
	152,6

	29,8
	164,1
	158,7
	165,9
	162,0
	159,8
	162,2
	159,3
	164,2
	164,0
	157,8
	158,3
	157,0
	158,7
	163,4
	164,1
	153,7

	30,2
	165,2
	159,8
	166,8
	163,2
	161,1
	163,4
	160,5
	165,3
	165,2
	159,0
	159,6
	158,2
	159,9
	164,5
	164,7
	154,8

	30,6
	166,2
	160,9
	167,8
	164,4
	162,3
	164,6
	161,8
	166,5
	166,4
	160,3
	160,9
	159,4
	161,2
	165,7
	165,4
	155,9

	31,0
	167,3
	162,0
	168,7
	165,6
	163,6
	165,9
	163,1
	167,6
	167,5
	161,6
	162,2
	160,5
	162,4
	166,8
	166,0
	157,1

	31,4
	168,4
	163,2
	169,6
	166,8
	164,8
	167,1
	164,3
	168,8
	168,7
	162,8
	163,4
	161,7
	163,7
	167,9
	166,7
	158,2

	31,8
	169,5
	164.3
	170,5
	168,0
	166,0
	168,3
	165,6
	170,0
	169,8
	164,1
	164,7
	162,9
	165,0
	169,1
	167,4
	159,3

	32,2
	170,6
	165,4
	171,4
	169,2
	167,3
	169,6
	166,8
	171,1
	171,0
	165,4
	166,0
	164,0
	166,2
	170,2
	168,0
	160,5

	2,6
	171,7
	166,5
	172,3
	170,3
	168,5
	170,8
	168,1
	172,3
	172,1
	166,6
	167,3
	165,2
	167,5
	171,3
	168,7
	161,6

	33,0
	172,8
	167,6
	173,2
	171,5
	169,8
	172,0
	169,3
	173,4
	173,3
	167,9
	168,6
	166,4
	168,8
	172,4
	169,3
	162,7

	33,4
	173,8
	168,8
	174,1
	172,7
	171,0
	173,3
	170,6
	174,6
	174,4
	169,1
	169,8
	167,5
	170,0
	173,6
	170,0
	163,9

	33,8
	174,9
	169.9
	175,0
	173,9
	172,2
	174,5
	171,8
	175,7
	175,6
	170,4
	171,1
	168,7
	171,3
	174,7
	170,7
	165,0

	34,2
	176,0
	171,0
	175,9
	175,1
	173,5
	175,7
	173,1
	176,9
	176,8
	171,7
	172,4
	169,9
	172,5
	175,8
	171,3
	166,1

	34,6
	177,1
	172,1
	176,8
	176,3
	174,7
	177,0
	174,3
	178,0
	177,9
	172,9
	173.7
	171,1
	173,8
	177,0
	172,0
	167,3

	35,0
	178.2
	173,2
	177,7
	177,5
	176,0
	178,2
	175,6
	179,2
	179,1
	174,2
	175,0
	172,2
	175,1
	178,1
	172,6
	168,4

	35,4
	179,3
	174,4
	178,6
	178,7
	177,2
	179,4
	176,8
	180,4
	180,2
	175,5
	176,2
	173,4
	176,3
	179,2
	173,3
	169,5

	35,8
	180,4
	175,5
	179,6
	179,8
	178,4
	180,7
	178,1
	181,5
	181,4
	176,7
	177,5
	174,6
	177,6
	180,3
	174,0
	170,7

	36,2
	181,4
	176,6
	180,5
	181,0
	179,7
	181,9
	179,3
	182,7
	182,5
	178,0
	178,8
	175,7
	178,9
	181,5
	174,6
	171,8

	36,6
	182,5
	177,7
	181,4
	182,2
	180,9
	183,1
	180,6
	183,8
	183,7
	179,3
	180,1
	176,9
	180,1
	182,6
	175,3
	172,9

	37,0
	183,6
	178,8
	182,3
	183,4
	182,2
	184,4
	181.9
	185,0
	184,9
	180,5
	181,4
	178,1
	181,4
	183,7
	175.9
	174,1

	37,4
	184,7
	180,0
	183,2
	184,6
	183,4
	185,6
	183,1
	186,1
	186,0
	181,8
	182,6
	179,2
	182,6
	184,8
	176,6
	175,2

	37,8
	185,8
	181,1
	184,1
	185,8
	184,6
	186,8
	184,4
	187,3
	187,2
	183,0
	183,9
	180,4
	183,9
	186,0
	177,3
	176,3

	38,2
	186,9
	182,2
	185,0
	187,0
	185,9
	188,1
	185,6
	188,4
	188,3
	184,3
	185,2
	181,6
	185,2
	187,1
	177,9
	177,5

	38,6
	188,0
	183,3
	185,9
	188,2
	187,1
	189,3
	186,9
	189,6
	189,5
	185,6
	186,4
	182,7
	186,4
	188,2
	178,6
	178,6

	39,0
	189,0
	184,4
	186,8
	189,4
	188,4
	190,5
	188,1
	190,8
	190,6
	186,8
	187,7
	183,9
	187,7
	189,4
	179,2
	179,7

	39,4
	190,1
	185,6
	187,7
	190,5
	189,6
	191,8
	189,4
	191,9
	191,8
	188,1
	189,0
	185,1
	189,0
	190,5
	179,9
	180,9

	39,8
	191,2
	186,7
	188,6
	191,7
	190,8
	193,0
	190,6
	193,1
	192,9
	189,4
	190,3
	186,2
	190,2
	191,6
	180,6
	182,0

	40,2
	192,3
	187.8
	189,5
	192.9
	192,1
	194.2
	191.9
	194,2
	194,1
	190,6
	191,6
	187,4
	191,5
	192,7
	181,2
	183.1


Tabelle 3 b.  Körperhöhe (KH in cm) berechnet aus Länge Radius nach verschiedenen Autoren

	Radius-Länge (cm)
	BREITINGER (1937)


	TELKKÄ (1950)
	Dupertuis und Hadden (1951)  TODD- Coll.
	Dupertuis und Hadden (1951)  General Formulae
	Trotter und Gleser  (1952);  TERRY- Coll.
	Trotter und Gleser (1952); Soldaten
	LORKE et all (1954/ 54)
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten 18 bis 30 a
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten ab 21 a
	OLIVIER (1963)
	OLIVIER und TISSIER (1975)


	ROLLET (1888);          OLIVIER und TISSIER (1975)


	OLIVIER et al. (1978)
	ELiAKIS et al. (1966)
	MOLLISON (1911); ROTHER (1978)
	ROTHER (1971)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19,0
	153,4
	154,8
	154,4
	149,7
	148,1
	150,8
	148,5
	151,4
	151,1
	145,0
	147,7
	147,2
	146,2
	147,5
	153,0
	143,7

	19,4
	154,6
	156,1
	155,7
	151.2
	149,7
	152,3
	150,1
	152,9
	152,6
	146,7
	149,5
	148,7
	148,0
	149,3
	153,9
	145,2

	19,8
	155,8
	157,5
	157,1
	152,6
	151,3
	153,8
	151,6
	154,4
	154,2
	148,5
	151,3
	150,1
	149,7
	151,1
	154,9
	146,7

	20,2
	157,0
	158,9
	158,5
	154,1
	152,9
	155,3
	153,2
	155,9
	155,7
	150,2
	153,0
	151,6
	151,4
	152,9
	155,8
	148,1

	20,6
	158,2
	160,2
	159,9
	155,5
	154,5
	156,8
	154,8
	157,4
	157,2
	151,9
	154,8
	153,0
	153,1
	154,7
	156,8
	149,6

	21,0
	159,4
	161,6
	161,3
	157.0
	156,1
	158,3
	156,4
	159,0
	158,7
	153,6
	156,6
	154,5
	154,8
	156,5
	157,7
	151,1

	21,4
	160,6
	162,9
	162,6
	158,5
	157,7
	159,9
	157,9
	160,5
	160,2
	155,4
	158,4
	156,0
	156,5
	158,3
	158,7
	152,5

	21,8
	161,7
	164,3
	164,0
	159,9
	159,3
	161,4
	159,5
	162,0
	161,7
	157,1
	160,2
	157,4
	158,2
	160,1
	159,6
	154,0

	22,2
	162,9
	165,7
	165,4
	161,4
	160,9
	162,9
	161,1
	163,5
	163,3
	158,8
	162,0
	158,9
	160,0
	161,9
	160,6
	155,4

	22,6
	164,1
	167,0
	166,8
	162,8
	162,5
	164,4
	162,6
	166,0
	164,8
	160,5
	163,7
	160,3
	161,7
	163,7
	161,5
	156,9

	23,0
	165,3
	168,4
	168,2
	164,3
	164,1
	165,9
	164,2
	166,5
	166,3
	162,3
	165,5
	161,8
	163,4
	165,5
	162,5
	158,4

	23,4
	166,5
	169,7
	169,5
	165,8
	165,7
	167,4
	165,8
	168,1
	167,8
	164,0
	167,3
	163,2
	165,1
	167,3
	163,4
	159,8

	23,8
	167,7
	171,1
	170,9
	167,2
	167,3
	168,9
	167,3
	169,6
	169,3
	165,7
	169,1
	164,7
	166,8
	169,1
	164,4
	161,3

	24,2
	168,9
	172,5
	172,3
	168,7
	168,9
	170,4
	168,9
	171,1
	170,8
	167,4
	170,9
	166,2
	168.5
	170,9
	165,3
	162,8

	24,6
	170,1
	173,8
	173,7
	170,1
	170,6
	171,9
	170,5
	172,6
	172,4
	169,1
	172,7
	167,6
	170,2
	172,7
	166,3
	164,2

	25,0
	171,2
	175,2
	175,1
	171,6
	172,1
	173,5
	172,1
	174,1
	173,9
	170,9
	174,5
	169.1
	172,0
	174,5
	167,2
	165,7

	25,4
	172,4
	176,5
	176,4
	173,1
	173,7
	175,0
	173,6
	176,6
	175,4
	172,6
	176,2
	170,5
	173,7
	176,3
	168,2
	167,2

	25,8
	173,6
	177,9
	177,8
	174,5
	176,3
	176,5
	175.2
	177,2
	176,9
	174,3
	178,0
	172,0
	175,4
	178,1
	169,1
	168,6

	26,2
	174,8
	179,3
	179,2
	176,0
	176,9
	178,0
	176,8
	178,7
	178,4
	176,0
	179,8
	173,4
	177,1
	179,9
	170,1
	170,1

	26,6
	176,0
	180,6
	180,6
	177,4
	178,5
	179,5
	178,3
	180,2
	179,9
	177,8
	181,6
	174,9
	178,8
	181,7
	171,0
	171,5

	27,0
	177,2
	182,0
	182,0
	178,9
	180,2
	181,0
	179,9
	181,7
	181,5
	179,5
	183,4
	176,4
	180,5
	183,5
	172,0
	173,0

	27,4
	178,4
	183,3
	183,3
	180,4
	181,8
	182,5
	181,5
	183,2
	183,0
	181,2
	185,2
	177,8
	182,3
	185,3
	172,9
	174,5

	27,8
	179,6
	184,7
	184,7
	181,8
	183,4
	184,0
	183,1
	184,7
	184,5
	182,9
	186,9
	179,3
	184,0
	187,1
	173,9
	175,9

	28,2
	180,7
	186,1
	186,1
	183,3
	185,0
	185,6
	184.6
	186,2
	186,0
	184,7
	188,7
	180,7
	185,7
	188,9
	174,8
	177,4

	28,6
	181,9
	187,4
	187,5
	184,7
	186,6
	187,1
	186,2
	187,8
	187,5
	186,4
	190,5
	182,2
	187,4
	190,7
	175,8
	178,9

	29,0
	183,1
	188,8
	188,9
	186,2
	188,2
	188,6
	187,8
	189,3
	189,0
	188,1
	192,3
	183,7
	189,1
	192,5
	176,7
	180,3

	29,4
	184,3
	190,1
	190,2
	187,7
	189,8
	190,1
	189,3
	190,8
	190,5
	189,8
	194,1
	185,1
	190,8
	194,3
	177,6
	181,8

	29,8
	185,5
	191,5
	191,6
	189,1
	191,4
	191,6
	190,9
	192,3
	192,1
	191,6
	195,9
	198,6
	192,5
	196,1
	178,6
	183,3

	30,2
	186,7
	192,9
	193,0
	190,6
	193,0
	193,1
	192,5
	193,8
	193,6
	193,3
	197,6
	188,0
	194,3
	197,9
	179,5
	184,7

	30,6
	187,9
	194,2
	194,4
	192,0
	194,6
	194,6
	194,0
	195,3
	195,1
	195,0
	199,4
	189,5
	196,0
	199,7
	180,5
	186,2

	31,0
	189.0
	195,6
	195,8
	193,5
	196,2
	196,1
	195,6
	196,9
	196.6
	196,7
	201,2
	190,9
	197,7
	201,5
	181,4
	187,7


Tabelle 3 c. Körperhöhe (KH in cm) berechnet aus Länge Ulna nach verschiedenen Autoren

	Ulna-Länge (cm)
	TELKKÄ (1950)
	Trotter und Gleser (1952);  TERRY- Coll.

	Trotter und Gleser (1952); Soldaten
	LORKE et all (1954/ 54)
	Trotter und Gleser (1958);

Soldaten 18 bis 30 a
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten ab 21 a
	OLIVIER (1963)
	OLIVIER und TISSIER (1975)
	ROLLET (1888);       OLIVIER und TISSIER (1975)


	OLIVIER et al. (1978)
	ELIAKIS et al. (1966)
	ALBROOK (1961)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20,0 
	157,4
	146,1
	148,0
	144,7
	150,7
	148,8
	141,9
	145.2
	146,1
	145,5
	136.5
	150,1

	20,4
	158,7
	147,6
	149,5
	146,3
	152,2
	150,3
	143,6
	146,9
	147,4
	147,0
	138,5
	151.3

	20,8
	160,0
	149,1
	151,0
	147,9
	153,7
	151,7
	145,4
	148,5
	148,7
	148,6
	140,5
	152,5

	21,2
	161,3
	150,6
	152,4
	149,5
	155,2
	153,2
	147,1
	150,2
	150,0
	150,1
	142,4
	153,8

	21,6
	162,6
	152,1
	153,9
	151,1
	156,7
	154,7
	148,8
	151,8
	151.3
	151,7
	144,4
	155,0

	22,0
	163,8
	153,7
	155.4
	152,7
	158,2
	156,1
	150,6
	153,5
	152,6
	153,2
	146,3
	156,2

	22,4
	165,1
	155,2
	156,9
	154,3
	159,7
	157,6
	152,3
	155,2
	153,9
	154,8
	148,3
	157,4

	22,8
	166,4
	156,7
	158,4
	155,9
	161,2
	159,0
	154,0
	156,8
	155,2
	156,3
	150,3
	158,7

	23,2
	167,7
	158,2
	159,8
	157,6
	162.7
	160,5
	155,7
	158,5
	156,5
	157,9
	152,2
	159,9

	23,6
	169,0
	159,8
	161,3
	159,2
	164,2
	161,9
	157,5
	160,2
	157,8
	159,4
	154,2
	161,1

	24,0
	170,2
	161,3
	162,8
	160,8
	165,7
	163,4
	159,2
	161,8
	159,1
	161,0
	156,1
	162,3

	24,4
	171,5
	162,8
	164,3
	162,4
	167,2
	164,8
	160,9
	163,5
	160,4
	162,5
	158,1
	163,6

	24,8
	172,8
	164,3
	165,8
	164,0
	168,7
	166,3
	162,7
	165,2
	161,7
	164,1
	160,1
	164,8

	25,2
	174,1
	165,9
	167,2
	165,6
	170,3
	167,8
	164,4
	166,8
	163,0
	165,6
	162,0
	166,0

	25,6
	175,4
	167,4
	168,7
	167,2
	171,8
	169,2
	166,1
	168,5
	164,3
	167,1
	164,0
	167,2

	26,0
	176,6
	168,9
	170,2
	168,8
	173,3
	170,7
	167,9
	170,2
	165,6
	168,7
	165,9
	168,5

	26,4
	177,9
	170,4
	171,7
	170,4
	174,8
	172,1
	169,6
	171,8
	166,9
	170,2
	167,9
	169,7

	26,8
	179,2
	172,0
	173,2
	172,0
	176,3
	173,6
	171,3
	173,5
	168,2
	171,8
	169,9
	170,9

	27,2
	180,5
	173,5
	174,6
	173,7
	177,8
	175,0
	173,1
	175,2
	169,5
	173,3
	171,8
	172,1

	27,6
	181,8
	175,0
	176,1
	175,3
	179,3
	176,5
	174,8
	176,8
	170,8
	174,9
	173,8
	173,3

	28,0
	183,0
	176,5
	177,6
	176,9
	180,8
	178,0
	176,5
	178,5
	172,1
	176,4
	175,7
	174,6

	28,4
	184,3
	178,1
	179,1
	178,5
	182,3
	179,4
	178,3
	180,2
	173,4
	178,0
	177,7
	175,8

	28,8
	185,6
	179,6
	180,6
	180,1
	183,8
	180,9
	180,0
	181,8
	174,7
	179,5
	179,7
	177,0

	29,2
	186,9
	181,1
	182.0
	181,7
	185,3
	182,3
	181,7
	183,5
	176,0
	181,1
	181,6
	178,2

	29,6
	188,2
	182,6
	183,5
	183,3
	186,8
	183,8
	183,5
	185,1
	177,3
	182,6
	183,6
	179.5

	30,0
	189,4
	184,2
	185,0
	184,9
	188,3
	185,2
	185,2
	186,8
	178,6
	184,2
	185,5
	180,7

	30,4
	190,7
	185,7
	186,5
	186,5
	189,8
	186,7
	186,9
	188,5
	179,9
	185,7
	187,5
	181,9

	30,8
	192,0
	187,2
	188,0
	188,2
	191,3
	188,1
	188,7
	190,1
	181,2
	187,3
	189,5
	183,1

	31,2
	193,3
	188,7
	189,4
	189,8
	192,8
	189,6
	190,4
	191,8
	182,5
	188,8
	191,4
	184,4

	31,6
	194,6
	190,2
	190,9
	191,4
	194,3
	191,1
	192,1
	193,5
	183,8
	190,3
	193,4
	185,6

	32,0
	195,8
	191,8
	192,4
	193,0
	195,8
	192,5
	193,9
	195,1
	185,1
	191,9
	195,3
	186.8


Tabelle 3 d. Körperhöhen (KH in cm) berechnet aus Femurlänge nach verschiedenen Autoren
	Femur-Länge (cm)
	BREITINGER (1937)


	TELKKÄ (1950)
	Dupertuis und Hadden (1951)  TODD- Coll.
	Dupertuis und Hadden (1951)  General Formulae
	Trotter und Gleser (1952);  TERRY- Coll.
	Trotter und Gleser (1952); Soldaten
	LORKE et all (1954/ 54)
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten 18 bis 30 a
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten ab 21 a
	OLIVIER (1963)
	OLIVIER und TISSIER (1975)


	ROLLET (l 888);          OLIVIER und TISSIER (1975)


	OLIVIER et al. (1978)
	ELiAKIS et al. (1966)
	MOLLISON (1911); ROTHER (1978)
	ROTHER (1971)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38,0
	156,8
	151,6
	157,4
	154,1
	150,3
	151,8
	150,9
	153,6
	154,0
	154,6
	153,0
	151,4
	150,5
	152,8
	162,2
	144,3

	38,5
	157,6
	152,7
	158,5
	155,2
	151,6
	153,0
	162,1
	154,8
	155,1
	155,7
	154,1
	152,4
	151,7
	154,2
	162.9
	145,5

	39,0
	158,4
	153,7
	159,5 
	156,3
	152,9
	154,2
	153,3
	156,0
	156,3
	156,9
	155,2
	153,5
	152,9
	155,7
	163,6
	146,6

	39,5
	159,2
	154,8
	160,6
	157,4
	154,2
	155,4
	154,4
	157,1
	157,4
	158,0
	156,2
	154,5
	154,1
	157,1
	164,2
	147,8

	40,0
	160,1
	155,8
	161,6
	158,6
	155,4
	156,6
	155,6
	158,3
	158,6
	159,2
	157,3
	155,6
	155,3
	158,5
	164,9
	148,9

	40,5
	160,9
	156,9
	162,7
	159,7
	156,7
	157,8
	156,8
	159,4
	159,7
	160,4
	158,4
	156,6
	156,5
	159,9
	165,6
	150,1

	41,0
	161,7
	157,9
	163,8
	160,8
	158,0
	158,9
	158,0
	160,6
	160,9
	161,5
	159,4
	157,7
	157,7
	161,4
	166,3
	151,2

	41,5
	162,5
	159,0
	164,8
	161,9
	159,3
	160,1
	159,1
	161,8
	162,0
	162,7
	160,5
	158,8
	158,9
	162,8
	167,0
	152,4

	42,0
	163,4
	160,0
	165,9
	163,0
	160,6
	161,3
	160,3
	162,9
	163,2
	163.8
	161,6
	159,8
	160,1
	164,2
	167,7
	153,6

	42,5
	164,2
	161,1
	166,9
	164,2
	161,9
	162,5
	161,5
	164,1
	164,3
	165,0
	162,6
	160,9
	161,3
	165,6
	168,4
	154,7

	43,0
	165,0
	162,1
	168,0
	165,3
	163,2
	163,7
	162,7
	165,2
	165,5
	166,2
	163,7
	161,9
	162,5
	167,1
	169,0
	155,9

	43,5
	165,8
	163,2
	169,0
	166,4
	164,5
	164,9
	163,9
	166,4
	166,6
	167,3
	164,8
	163,0
	163,7
	168,5
	169,7
	157,0

	44,0
	166,6
	164,2
	170,1
	167,5
	165,8
	166,1
	165,0
	167,6
	167,8
	168,5
	165,8
	164,1
	165,0
	169,9
	170,4
	158,2

	44,5
	167,5
	165,3
	171,2
	168,6
	167,1
	167,3
	166,2
	168,7
	168,9
	169,6
	166,9
	165,1
	166,2
	171,3
	171,1
	169,3

	45,0
	168,3
	166,3
	172,2
	169,7
	168,3
	168,5
	167,4
	169,9
	170,1
	170,8
	168,0
	166,2
	167,4
	172,8
	171,8
	160,5

	45,5
	169,1
	167,4
	173,3
	170,9
	169,6
	169,7
	168,6
	171,0
	171,2
	172,0
	169,0
	107,2
	168,6
	174,2
	172,5
	161,6

	46,0
	169,9
	168,4
	174,3
	172,0
	170,9
	170,8
	169,8
	172,2
	172,4
	173,1
	170,1
	168,3
	169,8
	175,6
	173,2
	162.8

	46,5
	170,8
	169,5
	175,4
	173,1
	172,2
	172,0
	170,9
	173,4
	173,5
	174,3
	171,2
	169,3
	171,0
	177,0
	173,8
	163,9

	47,0
	171,6
	170,5
	176,5
	174,2
	173,5
	173,2
	172,1
	174,5
	174,7
	175,4
	172,2
	170,4
	172,2
	178,5
	174,5
	165,1

	47,5
	172,4
	171,6
	177,5
	175,3
	174,8
	174,4
	173,3
	175,7
	175,8
	176,6
	173,3
	171,5
	173,4
	179,9
	175,2
	166,3

	48,0
	173,2
	172,6
	178,6
	176,5
	176,1
	175,6
	174,6
	176,8
	177,0
	177,8
	174,4
	172,5
	174,6
	181,3
	175,9
	167,4

	48,5
	174,0
	173,7
	179,6
	177,6
	177,4
	176,8
	176,7
	178,0
	178,1
	178,9
	175,4
	173,6
	175,8
	182,7
	176,6
	168,6

	49,0
	174,9
	174,7
	180,7
	178,7
	178,7
	178,0
	176,8
	179,2
	179,3
	180,1
	176,5
	174,6
	177,0
	184,2
	177,3
	169,7

	49,5
	175,7
	175,8
	181,7
	179,8
	180,0
	179,2
	178,0
	180,3
	180,4
	181,4
	177,6
	175,7
	178,2
	185,6
	177,9
	170,9

	50,0
	176,5
	176,8
	182,8
	180,9
	181,2
	180,4
	179,2
	181,5
	181,6
	182,4
	178,7
	176,8
	179,5
	187,0
	178,6
	172,0

	50,5
	177,3
	177,9
	183,9
	182,1
	182,5
	181,6
	180,4
	182,6
	182,7
	183,6
	179,7
	177,8
	180,7
	188,4
	179,3
	173,2

	51,0
	178,2
	178,9
	184,9
	183,2
	183,8
	182,7
	181,6
	183,8
	183,9
	184,7
	180,8
	178,9
	181,9
	189,9
	180,0
	174,3

	51,5
	179,0
	180,0
	186,0
	184,3
	185,1
	183,9
	182,7
	185,0
	185,0
	185,9
	181,9
	179,9
	183,1
	191,3
	180,7
	175,5

	52,0
	179,8
	181,0
	187,0
	185,4
	186,4
	185,1
	183,9
	186,1
	186,2
	187,0
	182,9
	181,0
	184.3
	192,7
	181,4
	176,7

	52,5
	180,6
	182,1
	188,1
	186,5
	187,7
	186,3
	185,1
	187,3
	187,3
	188,2
	184,0
	182,0
	185,5
	194,1
	182,1
	177,8

	53,0
	181,4
	183,1
	189,1
	187,7
	189,0
	187,5
	186,3
	188,4
	188,5
	189,4
	185,1
	183,1
	186,7
	195.6
	182,7
	179,0

	53,5
	182,3
	184,2
	190,2
	188,8
	190,3
	188.7
	187,4
	189,6
	189,6
	190,6
	186,1
	184.2
	187,9
	197,0
	183,4
	180,1

	54,0
	183,1
	185,2
	191,3
	189,9
	191,6
	189,9
	188,6
	190,8
	190,8
	191,7
	187,2
	185,2
	189,1
	198,4
	184,1
	181,3

	54,5
	183,9
	186,3
	192,3
	191,0
	192,9
	191,1
	189,8
	191,9
	191,9
	192,8
	188,3
	186,3
	190,3
	199,8
	184,8
	182,4

	55,0
	184.7
	187,3
	193.4
	192,1
	194,1
	192,3
	191,0
	193,1
	193,1
	194,0
	189,3
	187,3
	191,5
	201,3
	185,5
	183,6


Tabelle 3 e. Körperhöhe (KH in cm) berechnet aus Länge Tibia nach verschiedenen Autoren

	Tibia-Länge (cm)
	BREITINGER (1937)


	TELKKÄ (1950)
	Dupertuis und Hadden (1951)  TODD- Coll.
	Dupertuis und Hadden (1951)  General Formulae
	Trotter und Gleser (1952);  TERRY- Coll.
	Trotter und Gleser (1952); Soldaten
	LORKE et all (1954/ 54)
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten 18 bis 30 a
	Totter und Gleser (1958); Soldaten ab 21 a
	OLIVIER (1963)
	OLIVIER und TISSIER (1975)


	ROLLER (1 888);          OLIVIER und TISSIER (1975)


	OLIVIER et al. (1978)
	ELiAKIS et al. (1966)
	MOLLISON (1911); ROTHER (1978)
	ROTHER (1971)
	Ullmann und Wüsteneck (1973)
	ALLBROCK (1961)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29,0
	153,2
	152,2
	155,9
	151,0
	149,2
	151,7
	149,6
	152,1
	152,4
	149,2
	147,8
	146,8
	147,3
	153,5
	157,8
	136,4
	155,1
	150,4

	29,5
	154,2
	153,3
	157.0
	152,2
	150,6
	152,9
	150,9
	153,3
	153,6
	150,5
	149,1
	148,0
	148,6
	154,5
	158,5
	137,9
	155,9
	151,6

	30,0
	155,2
	154,3
	158,1
	153,4
	152,0
	154,2
	152,1
	154,5
	154,8
	101,7
	150,4
	149,1
	149,9
	155,5
	159,2
	139,4
	156,6
	152,7

	30,5
	156,2
	155,4
	159,1
	154,6
	153,4
	155,4
	153,3
	155,7
	156,0
	152,9
	151,7
	150,3
	151,2
	156,5
	159,9
	140,9
	157,4
	153,9

	31,0
	157,2
	156,4
	160,2
	155,8
	154,8
	156,7
	154,5
	156,9
	157,2
	154,2
	153,0
	151,5
	152,5
	157.5
	160,6
	142,3
	158,2
	155,0

	31,5
	158,2
	157,5
	161,3
	157,0
	156,1
	158,0
	155,7
	158,1
	158,4
	155,4
	154,3
	152,7
	153,8
	158,5
	161,3
	143,8
	158,9
	156,2

	32,0
	159,2
	158,5
	162,4
	158,2
	157,5
	159,2
	156,9
	159,3
	159,6
	156,6
	155,5
	153,9
	155,1
	159,5
	162,0
	145,3
	159,7
	157,3

	32,5
	160,2
	159,6
	163,5
	159,4
	158,9
	160,5
	158,1
	160,5
	160,8
	157,8
	156,8
	155,1
	156,4
	160,5
	162,7
	146,8
	160,4
	158.5

	33,0
	161,1
	160,6
	164,6
	160,6
	160,3
	161,7
	159,4
	161,7
	162,0
	159,1
	158,1
	156,3
	157,7
	161,5
	163,4
	148,2
	161,2
	159,6

	33,5
	162,1
	161,7
	165,7
	161,8
	161,7
	163,0
	160,6
	163,0
	163,2
	160,3
	159,4
	157,4
	159,0
	162,5
	164,1
	149,7
	161,9
	160,8

	34,0
	163,1
	162,7
	166,8
	163,0
	163,1
	164,3
	161,8
	164,2
	164,4
	161,5
	160,7
	158,6
	160,4
	163,4
	164,8
	151,2
	162,7
	161,9

	34,5
	164,1
	163,8
	167,9
	164,2
	164,5
	165,5
	163,0
	165,4
	165,6
	162,8
	162,0
	159,8
	161,7
	164,4
	165,5
	152,7
	163,4
	163,1

	35,0
	165,1
	164,8
	168,9
	165,4
	165,9
	166,8
	164,2
	166,6
	166,8
	164,0
	163,3
	161,0
	163,0
	165,4
	166,2
	154,1
	164,2
	164,2


Tabelle 3 f. Körperhöhe (KH in cm) berechnet aus Länge Fibula nach verschiedenen Autoren

	Fibula-Länge (cm)
	TELKKÄ (1950)
	Trotter und Gleser (1952);  TERRY- Coll.
	Trotter und Gleser (1952); Soldaten
	LORKE et all (1954/ 54)
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten 18 bis 30 a
	Trotter und Gleser (1958); Soldaten ab 21 a
	OLIVIER (1963)
	OLIVIER und TISSIER (1975)


	ROLLET (l 888);           OLIVIER und TISSIER (1975)


	OLIVIER et al. (1978)
	ELiAKIS et al. (1966)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28,0
	147,1
	144,6
	146,8
	146,1
	148,3
	148,4
	145,7
	145,1
	145,4
	146,4
	150,9

	28,5
	148,4
	146,1
	148,1
	147,4
	149,6
	149,7
	147,0
	146,4
	146,7
	147.7
	151,9

	29,0
	149,6
	147,5
	149,5
	148,7
	150,9
	151,0
	148,3
	147,8
	147,9
	149,1
	152,9

	29,5
	150,9
	148,9
	150,8
	150,1
	152,2
	152,3
	149,6
	149,1
	149,1
	150,4
	153,9

	30,0
	152,1
	150,3
	152,1
	151,4
	153,5
	153,6
	151,0
	150,4
	150,4
	151,7
	154.8

	30,5
	153,4
	151,8
	153,5
	152,7
	154,8
	154,9
	152,3
	151,7
	151,6
	153,1
	155,8

	31,0
	154,6
	153,2
	154,8
	154,0
	156,1
	156,2
	153,6
	153,1
	152,9
	154,4
	156,8

	31,5
	155,9
	154,6
	156,2
	155.4
	157,4
	157,5
	154,9
	154,4
	164,1
	155,7
	157,8

	32,0
	157,1
	156,1
	157,5
	156,7
	158,7
	158,7
	156,3
	155,7
	155,3
	157,0
	158,8

	32,5
	158,4
	157,5
	158,8
	158,0
	160,0
	160,0
	157,6
	157,0
	156,6
	158,4
	159,7

	33,0
	159,6
	158,9
	160,2
	159,3
	161,3
	161,3
	158,9
	158,4
	157,8
	159,7
	160,7

	33,5
	160,9
	160,4
	161,5
	160,7
	162,6
	162,6
	160,2
	159,7
	159,1
	161,0
	161,7

	34,0
	162,1
	161,8
	162,9
	162,0
	163,9
	163.9
	161,6
	161,0
	160,3
	162,4
	162,7

	34,5
	163,4
	163,2
	164,2
	163,3
	165,2
	165,2
	162,9
	162,3
	161,5
	163,7
	163,7

	35,0
	164,6
	164,6
	165,5
	164,6
	166,5
	166,5
	164,2
	163,7
	162,8
	165,0
	164,6

	35,5
	165,9
	166,1 
	166,9
	165,9
	167,8
	167,8
	165,5
	165,0
	164,0
	166,3
	165,6

	36,0
	167,1
	167,5
	168,1
	167,3
	169,1
	169,1
	166,9
	166,3
	165,3
	167,7
	166,6

	36,5
	168,4
	168,9
	169,6
	168,6
	170,4
	170,4
	168,2
	167,6
	166,5
	169,0
	167,6

	37,0
	169,6
	170,4
	170,9
	169,9
	171,7
	171,6
	169,6
	169,0
	167,7
	170,3
	168,6

	37,5
	170,9
	171,8
	172,2
	171,2
	173,0
	172,9
	170,8
	170,3
	169,0
	171,6
	169,5

	38,0
	172,1
	173,2
	173,6
	172,6
	174,3
	174,2
	172,2
	171,6
	170,2
	173,0
	170,6

	38,5
	173,4
	174,7
	174,9
	173,9
	175,6
	175,5
	173,5
	172,9
	171,5
	174,3
	171,5

	39,0
	174,6
	176,1
	176,3
	175,2
	176,9
	176,8
	174,8
	174,3
	172,7
	175,6
	172,5

	39,6
	176,9
	177,6
	177,6
	176,6
	178,2
	178,1
	176,1
	175,6
	173,9
	177,0
	173,5

	40,0
	177,1
	178,9
	178,9
	177,9
	179,6
	179.4
	177,6
	176,9
	175,2
	178,3
	174,4

	40,5
	178,4
	180,4
	180,3
	179,2
	180,8
	180,7
	178,8
	178,2
	176,4
	179,6
	175,4

	41,0
	179,6
	181,8
	181,6
	180,5
	182,1
	182,0
	180,1
	179,6
	177,7
	180,9
	176,4

	41,5
	180,9
	183,2
	183,0
	181,8
	183,4
	183,3
	181,4
	180,9
	178,9
	182,3
	177,4

	42,0
	182,1
	184,7
	184,3
	183,2
	184,7
	184,5
	182,8
	182,2
	180,2
	183,6
	178,4

	42,5
	183,4
	186,1
	185,6
	184,6
	186,0
	186,8
	184,1
	183,6
	181,4
	184,9
	179,3

	43,0
	184,6
	187,5
	187,0
	185,8
	187,3
	187,1
	186,4
	184,9
	182,6
	186,3
	180,3

	43,5
	185,9
	189,0
	188,3
	187,1
	188,6
	188,4
	186,7
	186,2
	183,9
	187,6
	181,3

	44,0
	187,1
	190,4
	189,7
	188,5
	189,9
	189,7
	188,1
	187,5
	185,1
	188,9
	182,3

	44,6
	188,4
	191,8
	191,0
	189,8
	191,2
	191,0
	189,4
	188,8
	186,4
	190,2
	183,3

	45,0
	189,6
	193,2
	192,3
	191,1
	192,6
	192,3
	190,7
	190,2
	187,6
	191,6
	184,2


Empfehlungen für die richtige Auswahl eines dieser Vorschläge können aus einem Vergleich der Schätzergebnisse nicht abgeleitet werden. Das ist nur möglich durch einen Vergleich der jeweils zu untersuchenden Population mit den Basispopulationen der einzelnen Schätzvorschläge (erkennbare Proportionsverhältnisse, Alterszusammensetzung, geographische Herkunft, soziale Zusammensetzung, Siebung usw.), eine richtige korrelationsstatistische Bearbeitung der Basispopulationen vorausgesetzt. Für einen solchen Populationsvergleich müssen die Proportionsverhältnisse der einzelnen Basispopulationen (Knochenlängen zu Körperhöhen, Knochenlängen untereinander) genauer als bisher tabellarisch zusammengestellt und kurz beschrieben werden (z. B. relativ langbeinige, relativ kurzarmige, mittelgroße Population mit geringfügiger Zunahme der relativen Beinlängen zu den oberen Körperhöhenklassen hin usw.). Tabelle 4 a, b, c ist ein Versuch in dieser Richtung.

Tabelle 4 a. Kurzbeschreibung bisheriger Basispopulationen, aus denen lineare Regressionsgleichungen zur Körperhöhenrekonstruktion geschätzt wurden, n = Umfang der Gesamtpopulation. Nicht immer waren für alle Längsknochen die gleiche Anzahl von Knochenpaaren vorhanden, so dass häufig eine geringere Anzahl bei den einzelnen Längsknochen angegeben wurde. Die wenigsten Autoren haben ihre Basispopulationen vollständig vorgestellt. Infolge unterschiedlicher Messtechniken sind Knochenmaße ausländischer Autoren nicht immer eindeutig in Maßen nach MARTIN ausdrückbar. Bezüglich genauerer Literaturangaben wird aus Platzgründon auf WURM [1985b, 1986] verwiesen.

	Autor
	Jahr

	Population
	Geographische und

soziale Herkunft


	ungefähre Lebenszeit der Population
	n
männ
	Körper-höhen-mittel
(cm)
	Bandbreite 
der Körperhöhen
	Alters-mittel
	Alters-band-breite

	Sue
	1755
	Anatomieskelette


	vermutl. Franzosen
	1. Hälfte 18. Jh.?
	?
	5 Fuß 4 Zoll
	-
	-
	-

	Sue
	1755
	Lebende
	Franzosen
	1. Hälfte 18. Jh.?
	?
	5 Fuß 6 Zoll
	-
	-
	-

	ORFILA
	1836
	Leichen


	vermutl. Franzosen
	1. Hälfte 19. Jh.?
	44
	169
	143 - 186
	41,45
	18 - 70

	ORFILA
	1836
	Skelette. m + w
	vermutl. Franzosen     
	-
	20
	165,6
	138 - 186
	- 
	-

	HUMPHRY
	1858
	Skelette, m + w
	Europäer
	-
	25
	165
	-
	-
	-

	TOPINARD
	1885
	Leichen u. Skelette
	vermutl. Franzosen
	18./ 19. Jh.
	114
	165-170
	140- 186
	-
	-

	BEDDOE
	1888
	Skelette
	Europäer
	vermutl. 
18./ 19. Jh
	148
	177
	-
	-
	-

	ROLLET
	1888
	Leichen 
	aus Lyon und Umgebung
	19. Jh
	50
	166,3
	152- 177
	60,4
	24-90

	MANOUVRIER
	1892
	Leichen
	aus Lyon und Umgebung
	19. Jh
	24
	167,2
	152- 177
	60,4
	24-59

	PEARSON
	1899
	Leichen
	aus Lyon und Umgebung
	19. Jh.
	50
	166,3
	152- 177
	60,4
	24-90

	PAN
	1924
	Leichen
	Hindus aus Ostindien
	um 1900
	86
	162
	140- 178
	-
	-

	STEVENSON
	1929
	Leichen
	Nord-Cliinesen          
	um 1900
	48
	169
	-
	-
	-

	NAT
	1931
	Anatomieleichen


	Inder (Lucknow)
	1900
	50
	163
	-
	-
	-

	BREITINGER
	1937
	Turner und 
Studenten
	haupts. Süddeutsche,

Stadtbewohner
	1923-1926
	2428
	170
	150- 190
	26
	-

	TELKKÄ
	1950
	Finnen (Leichen)


	aus Gefängnis und

Armenhäusern
	ca. 1938
	115
	169,4
	-
	42,3
	-

	DUPERTUIS u. HADDEN
	1951
	Leichen, TODD-Collection
	Weiße Einwanderer aus

Mitteleuropa

	ca. 1925
	100
	173
	156- 187
	46,5
	20-65

	DUPERTUIS u. HADDEN
	1951
	Leichen, TODD-Collection
	Neger
	ca. 1925
	100
	176,2
	150- 195
	32,5
	20-45

	TROTTER u. GLESER
	1952
	Leichen, TERRY-Collection, USA
	Weiße aus USA
	19./ 20, Jh
	255
	170,4
	-
	61,66
	20-80

	TROTTER u. GLESER
	1952
	Leichen, TERRY-Collection, USA
	Neger aus USA
	19./ 20. Jh.
	360
	173
	-
	49,46
	-

	TROTTER u. GLESER
	1952
	Gefallene des 
2. Weltkrieges
	Weiße aus USA           
	ca. 1900 -1945
	545
	174
	-
	23,14
	18-48

	TROTTER u. GLESER
	1952
	Gefallene des 
2. Weltkrieges
	Neger aus USA           
	ca. 1900 -1945
	54
	172,1
	-
	25,07
	18-39

	LORKE et aL
	1953
	Kriegsgefangene
	überw. Franzosen

W-Europäer


	2. Weltkrieg
	199
	170,5
	-
	33,3
	19-60

	TROTTER u. GLESER
	1958
	US-Gefallene des

Korea-Krieges
	Weiße
	ca. 1910-1954
	4672
	174
	-
	20,8
	-

	TROTTER u. GLESER
	1958
	
	Neger
	ca. 1910-1954
	577
	173,4
	-
	21,3
	-

	TROTTER u. GLESER
	1958
	
	Mongolide
	ca. 1910-1954
	92
	169
	-
	22,7
	-

	TROTTER u. GLESER
	1958
	
	Mexikaner
	ca. 1910-1954
	112
	169
	-
	19,5
	-

	TROTTER u. GLESER
	1958
	
	Puerto-Ricaner
	ca. 1910-1954
	64
	166,6
	-
	23,3
	

	FULLY u. PINEAU
	1960
	Deportierte des

2. Weltkrieges
	überw. Franzosen und Italiener
	2. Weltkrieg
	164
	170
	-
	35,1
	18-65

	ALLBROCK
	1961
	Nilohamiten
	Studenten
	um 1950
	7
	167,43
	160,5 -177       
	20,3         
	19 -21

	ALLBROCK
	1961
	Nilohamiten
	Stammesangehörige
	um 1950
	30
	177,71
	171,2-180,5     
	(jüngere

Männer)
	-

	
	1961
	Niloten
	Studenten
	um 1950
	Sieben
	172,23 
	162- 180         
	22,1         
	20 -26

	
	1961
	Bantu
	Studenten
	um 1950
	185
	164,4
	150- 191,5       
	21,27        
	18 -29

	
	1961
	Briten
	Soldaten
	um 1950
	200
	172,06
	157-187,2     
	19,74        
	18 -34

	BUNAK
	1961
	Gräberfeldserie,

Russen, 
	?
	?
	26
	166,0
	-
	-
	-

	BUNAK
	1961
	Gräberfeldserie, Osseten
	?
	?
	52
	166,7
	-
	-
	-

	OLIVIER
	1963
	Deportierte des

2. Weltkrieges
	überw. Franzosen      und SW-Europäer
	2. Weltkrieg
	164
	ca.168,7
	-
	35,1
	-

	ELIAKIS et al.
	1966
	Leichen
	Griechen
	Mite 20. Jh.
	288
	ca 167,6
	-
	
	22 -65

	NAINIS
	1966
	Leichen
	Balten (Kowno)
	-
	171
	ca 170
	-
	46
	

	ROTHER
	1971
	Leichen
	Deutsche
	-
	32
	162,4
	149 - 182,2       
	76
	

	ROTHER (nach MOLLISON 1911)
	1971


	Lebende
	Badener(85) und

Elsässer (15)
	-
	100
	171,06
	162,8-181,3     
	21,5?
	20 -23

	GENOVES
	1971
	Leichen, Anatomiesammlung
	zentralmexikanische Indianer
	-
	22
	164 Leichenh.

161,5 Lebendh.
	-
	-
	-

	DEBETZ
	1971
	Gräberfeldserie,

Turkmenen
	Mittel-Asien


	-
	21
	ca 171
	157-182
	
	-

	ARNAUD
	1972/ 1973
	Lebende
	franz. Soldaten
	um 1960
	51
	169
	159-181
	19,2
	-

	ARNAUD
	1972/ 1973
	Lebende
	Senegal. Soldaten
	um 1960
	50
	171,7
	161-183
	19.2
	-

	ARNAUD
	1972/ 1973
	Lebende
	Pygmäen
	um 1960
	50
	155,2
	144-166
	19,1
	-

	ARNAUD
	1972/ 1973
	Lebende
	Tschadbewohner
	um 1960
	54
	173,2 
	160-189
	19,1
	-

	ARNAUD
	1972/ 1973
	Lebende
	Vietnam. Soldaten
	um 1960
	50
	157,3
	144-170
	18,8
	-

	ULLMANN u. WÜSTENECK
	1973
	Lebende
	Deutsche, Raum Leipzig
	20. Jh
	69
	168,5
	157-191,5
	54
	20 -86

	OLIVIER u. TISSIER       
	1975 a
	Deportierte des

2. Weltkrieges
	überw. Franzosen

und Italiener
	2. Weltkrieg
	112-161
	-
	-
	ca. 26
	21 -32

	ROLLET (1888);

OLIVIER u. TISSIER
	1975 b
	Mischpopulation
	überw. Franzosen

und Italiener
	ca. 1900-1957
	94
	164
	-
	-
	18 - 

> 80

	OLIVIER et al.
	1978


	Deportierte des

2. Weltkrieges
	Westeuropäer

(überw. Franzosen)
	2. Weltkrieg
	140
	170,4
	-
	-
	20 -32

	MO
	1983
	Leichen
	Südchinesen
	nach 1950
	50
	161
	-
	-
	-

	RÖSING (nach PAN)
	1983
	Anatomieleichen
	Inder (Kalkutta)
	um 1900
	86
	162
	ca. 140-178
	-
	-

	RÖSING (nach NAT)
	1983
	Anatomieleichen
	Inder (Lucknow)
	um 1900
	50
	163,4
	-
	-
	-


Tabelle 4 b.

	Autor
	Jahr
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Humerus
	Maß Nr.
	Radius
	Maß Nr.
	Ulna

	Maß Nr.
	Femur

	Maß Nr.
	Tibia
	Maß Nr.
	Fibula
	Maß Nr.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUE
	1755
	18,8
	?
	13,3
	?
	14,8
	?
	25,8
	?
	21,9
	?
	20,3
	?
	S?

	SUE
	1755
	18,2
	?
	12,9
	?
	14,4
	?
	25,0
	?
	21.2
	?
	19,7
	?
	H?

	ORFILA
	1836
	18,69
	?
	14,16
	?
	15,59
	?
	26,49
	?
	21,79
	?
	21,18
	?
	L

	ORFILIA
	1836
	18,6
	?
	13,77
	?
	15,22
	?
	26,12
	?
	21,86
	?
	21,26
	?
	S

	HUMPHRY
	1858
	19,54
	?
	14,15
	?
	-
	?
	27,5
	?
	22,15
	?
	—
	?
	S

	LANGER
	1871
	19,9
	1
	14,2
	1
	-
	-
	26,24
	1
	21,5
	1
	-
	-
	S

	TOPINARD
	1885
	20,0
	1
	14,53
	1
	—
	-
	27,55
	1
	22,19
	1
	—
	-
	S

	TOPINARD
	1888
	20,0
	1
	14,3
	1
	—
	-
	27,5
	1
	22,1
	1
	—
	-
	s

	BEDDOE
	1888
	—
	-
	—
	
	—
	
	26-27
	1
	—
	-
	—
	-
	H

	ROLLET
	1888
	19,7
	1
	14,6
	1
	15,6
	1
	27,3
	2?
	22,0
	1b?
	21,81
	1
	L

	MANOUVRIER
	1892
	19,65
	1
	14,5
	1
	15,53
	1
	26,8
	2
	22,0
	1b?
	21,73
	1
	L

	PEARSON
	1899
	19,76
	1
	14,65
	1
	15,6
	1
	26,98
	1
	22,0
	1b?
	21,8
	1
	H

	PAN
	1924
	18,8
	1
	15,1
	1
	16,4
	1
	26,2
	1
	22,3
	1
	22,4
	1
	L

	STEVENSON
	1929
	18,39
	1
	14,08
	1
	-
	-
	26,03
	1
	21,46
	1b?
	-
	1
	L

	NAT
	1931
	-
	1
	-
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	H

	BREITINGER
	1937
	18,81
	2
	14,46
	1 b
	-
	-
	27,10
	1
	22,05
	1b
	-
	-
	H

	BREITINGER
	1937
	19,22     
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	TELKKÄ
	1950  
	-
	1
	-
	2
	-
	2
	-
	1
	-
	1
	-
	1
	L

	DUPERTIUS und HADDEN
	1951
	19,0      
	1
	14,1      
	1
	-
	-
	26,2  
	1
	21,3  
	1
	-
	-
	L

	
	1951
	19,3      
	1
	15,0      
	1
	-
	-
	27,1  
	1
	22,6  
	1
	-
	-
	-

	TROTTER UND GLESER
	1952
	19,37     
	1
	14,32     
	1
	15,39
	1
	26,80
	1
	21,35
	1
	21,59
	1
	L

	
	
	19,55     
	1
	15,24     
	1
	16,30
	1
	27,46
	1
	22,42
	1
	22,55
	1
	L

	
	
	19,33     
	1
	14,46     
	1
	15,50
	1
	27,18
	1
	21,75
	1
	21,93
	1
	H

	
	
	19,63     
	1
	15,44     
	1
	16,56
	1
	28,08
	1
	22,98
	1
	23,10
	1
	H

	LORKE 
	1953
	19,56     
	1
	14,42     
	1
	15,48
	1
	27,14
	1
	22.03
	1
	21,82
	1
	H

	FULLY
	1956
	-
	1
	-
	1
	15,53
	1
	27,03
	1
	22,04
	1
	21,93
	1
	H

	TROTTER 

und GLESER
	1958
	19,25     
	1
	14,46     
	1
	16,38
	1
	27,81
	1
	23,22
	1
	23,02
	1
	H

	
	
	19,63     
	1
	15,31     
	1
	15,53
	1
	26,43
	1
	21,57
	1
	21,63
	1
	H

	
	
	18,87     
	1
	14,48     
	1
	15.72
	1
	26,87
	1
	22,14
	1
	22,10
	1
	H

	
	
	19,21     
	1
	14,66     
	1
	15,78
	1
	26,87
	1
	22,25
	1
	22,10
	1
	H

	
	
	19,17     
	1
	14,72     
	1
	15,
	1
	26,
	1
	22,25
	1
	22,10
	1
	H

	FULLY UND PINEAU
	1960
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	-
	1
	-
	-
	H

	ALLBROCK
	1961
	-
	-
	-
	-
	17,36 
	1
	-
	-
	24,89
	1b?
	-
	-
	H

	ALLBROCK
	
	-
	-
	-
	-
	17,24 
	1
	-
	-
	24,38
	1b?
	-
	-
	H

	ALLBROCK
	
	-
	-
	-
	-
	17,65
	1
	-
	-
	24,55
	1b?
	-
	-
	H

	ALLBROCK
	
	-
	-
	-
	-
	17,29
	1
	-
	-
	24,15
	1b?
	-
	-
	H

	ALLBROCK
	
	-
	-
	-
	-
	15,77
	1
	-
	-
	22,28
	1b?
	-
	-
	H

	BUNAK
	1961
	19,46
	1
	14,58
	1
	15,60
	1
	27,17
	1
	22,35
	1?
	22,47
	1
	H

	
	1961
	19,50
	1
	14,88
	1
	15,12
	1
	27,35
	1
	22,44
	1
	22,50
	1
	H

	OLIVIER
	1963
	19,64
	1
	14,45
	1
	15,44
	1
	26,61
	2
	22,00
	1b
	21,75
	1
	H

	ELIAKIS
	1966
	18,61
	1
	14,00
	1
	15,35
	1
	25,89
	2
	21,57
	1b?
	21,57
	1
	H

	
	1966
	
	
	
	
	
	
	25,76
	2?
	
	
	
	
	H

	NANIS
	1966
	-
	1?
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	

	ROTHER
	1971
	-
	1
	-
	1
	-
	1
	-
	1
	23,0
	1b
	
	
	H

	ROTHER (nach Mollison)
	1971
	-
	1
	
	
	
	
	
	
	22,4
	1b?
	
	
	H

	GENOVES
	1971
	19,03
	1
	14,46
	1
	15,55
	1
	26,35
	1
	21,89
	1
	21,42
	1
	L

	
	1971
	19,27
	1
	14,69
	1
	15,79
	1
	26,76
	1
	22,22
	1
	21,75
	1
	H

	DEBETZ
	1971
	19,52
	1
	14,72
	1
	-
	-
	27,17
	1
	22,46
	1
	-
	-
	H

	ULLMANN und WÜSTENECK
	1973
	
	
	
	
	
	
	
	
	22,5
	1b
	
	
	H

	OLIVIER und TISSIER
	1975 b
	19,53
	1
	14,40
	1
	15,54
	1
	26,78
	2
	24,98
	1b
	21,71
	1
	H

	MO
	1983
	19,0
	1
	14,6
	1
	15,77
	1
	26,73
	1
	21,6
	1
	22,09
	1
	H


Bemerkungen
SUE: grobe Mittelwerte; zugehörige Lebendhöhe 4 Fuß 4 Zoll ?
ROLLET: Maß Femur ?
RÖSING (1986) hat eine erste umfangreichere Empfehlung für bestimmte Ansätze vorgelegt. Seine Arbeit berücksichtigt die Großrassen und innerhalb dieser - sofern das vom Angebot her schon möglich ist - Gruppen verschiedener geographischer und sozialer Herkunft und verschieden accelerierte Gruppen. Die Arbeit von RÖSING ist eine große Hilfe bei der Auswahl jeweils geeigneter Ansätze. Sie stellt aber nur einen ersten groben Empfehlbarkeitskatalog zusammen. Sie berücksichtigt auch nur die besser korrelationsstatistisch aufgearbeiteten Vorschläge. Eine weitere Hilfe für die Auswahl könnte Tabelle 4 sein. Sie ist nicht nur eine Dokumentation geschätzter Regressionen aus Basispopulationen zur Körperhöhenbestimmung, sondern sie soll auch eine Orientierungshilfe für die weitere Auswahl sein. Ihre Benutzung als Orientierungshilfe ist so gedacht, dass man sich zuerst einen groben Eindruck über die Proportionsverhältnisse der zur Bearbeitung vorliegende Skelettpopulation verschafft (ungefähre Körperhöhentendenz, lang- oder kurzbeinig, lang- oder kurzarmig, ungefähre Alterszusammensetzung und soziale Zusammensetzung usw.) und dann in Tabelle 4 die ähnlichste Basispopulation sucht und einen für sie geschätzten Ansatz benutzt. Die in Tabelle 4 mitgeteilten relativen Längenangaben, errechnet oder direkt vom Autor übernommen, geben Grobhinweise auf die Proportionsverhältnisse der Basispopulationen. Erschwerend wirken bei dem Vergleich der relativen Knochenlängen allerdings wieder die häufig unterschiedlichen zugrunde liegenden Knochenmaße (Nr. 1, Ib, 2). Man kann in solchen Fällen nur Abnahmen oder Zunahmen der relativen Längen bei einer gedanklichen Vereinheitlichung innerhalb der Tabelle 4 berücksichtigen (z. B. die relative Länge nimmt zu bei gedachter Korrektur von Maß Nr. 2 zu Nr.1l).

Die Auswahl des jeweils am besten passenden Vorschlages zur Körperhöhenschätzung, nach dem man Körperhöhen erhält, die den tatsächlichen Lebendkörperhöhen am nächsten kommen, ist also ein mühevoller und noch zu wenig ausgearbeiteter Weg. Abgeraten werden muss von jenem angeblichen Patentrezept, nach verschiedenen, möglichst sehr unterschiedlichen Vorschlägen gleichzeitig Körperhöhenschätzungen vorzunehmen und dann das Mittel mitzuteilen. Denn erstens ist eine Schätzung nach einem einigermaßen spezifischen Vorschlag immer noch genauer als nach einem Mittel aus verschiedenen, gleichzeitig benutzten Vorschlägen und zweitens wird durch eine Schätzung nach einem solchen Mittel jede Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Schätzungen unmöglich gemacht. Obwohl auf die Schwäche dieses angeblichen Patentrezeptes von verschiedenen Autoren wiederholt hingewiesen wurde, wird es bis in die jüngste Zeit immer wieder angewandt. Wenn Schätzungen nach verschiedenen Ansätzen vorgenommen werden, dann sollten die gefundenen Ergebnisse getrennt mitgeteilt werden und es dem Leser überlassen bleiben, welcher Schätzung er die größte Glaubwürdigkeit zuerkennt.

Ein echtes Patentrezept ist nur die Anwendung der Regressionsrechnung lege artis: 

1. Die Publikation muss die einzelnen Messwerte mindestens graphisch enthalten, so dass man mit einer ziemlichen Sicherheit die Messwerte numerisch rekonstruieren kann.

2. Das Programm - für Tisch-Computer oder programmierbaren Taschenrechner - muss alle Streuungsmaße ausdrucken und vor allem selbsttätig entscheiden, ob ein Regressionsproblem I. oder II. Art vorliegt.

3. Außer den Parametern der Geraden bzw. Flächen müssen die Konfidenz-Kegelschnitte berechnet werden, so dass man später sehen kann, ob eine Vergleichgerade (bzw. Fläche) noch in diese hineingehört.   
4. Hat man eine größere Rechenanlage zur Verfügung, sollte man Messwerte, Geraden und Konfidenzschranken gleich mit dem Plotter ausdrucken.

5. Unerlässlich ist, dass sich im Programm ein Unterprogramm befindet, dass für die Messwerte vor jeder Rechnung die Linearität prüft (etwa Test nach LINDNER), denn im Falle von Nichtlinearität wäre die Berechnung von Regressionsgeraden oder linearen Regressionsflächen ein Kunstfehler, der nur zu völlig unsinnigen Ergebnissen führt.

Zusammenfassung

Die bei der Körperhöhenschätzung aus Skelettfunden auftretenden Probleme gehören zu den bisher noch unzulänglich behandelten Themen der Anthropologie. Zwar gibt es bereits eine größere Anzahl von Vorschlägen für verschiedene Ansätze, aber das Problem der Anwendbarkeit und Empfehlbarkeit der einzelnen Ansätze und der Vergleichbarkeit der verschiedenen Schätzergebnisse muss noch gründlicher bearbeitet werden. Die Vernachlässigung dieser Probleme liegt hauptsächlich darin begründet, dass die Unterschiedlichkeit der Konstitutionen in Zeit und Raum bisher nicht ausreichend genug beachtet wurde. Die Autoren leiten aus diesem Mangel die Rechtfertigung ab, wichtige Grundprobleme der Körperhöhenschätzung zusammengefasst darzustellen und einen Beitrag zu einer Vergleichbarkeit und spezifischeren Anwendung zu versuchen.

     Nachtrag während der Korrektur

Zu Tabelle 2 ist anzumerken: Unsicher bleiben Knochenmaße bei Autoren, die nach Ex​tremitätenabschnitten Knochenlängen errechneten, aber keine Korrekturen bzw. nur ungenaue Knochenmaße mitteilten. In solchen Fällen muß z. B. die Tibialänge Nr. 1b in Erwägung gezogen werden, die direkt am Unterschenkel gemessen werden kann.
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� Beim Regressionsproblem II. Art sind die beiden Geraden Y = fR (X) und X = gR (Y) nicht


auseinander herleitbar. Prinzipiell ist dies in allen Lehrbüchern usw. der Biomathematik seit  langem hinreichend beschrieben. Neuere Darstellungen bieten PEIL (1985, mit vielen Beispielen), SPECHT et al. (1968, Definitionen!) und BOCK (1983, Theorie).





� Man muss sich aber immer darüber im Klaren sein, dass alle solche Ansätze nur "Empirik-Bastelei" sind. Die Natur tut uns nicht den Gefallen den Wachstumsprozess zu linearisieren, nur weil es sich mit linearen Ansätzen bequemer umgehen lässt!





� Dies ist kein Beweis, sondern die empirische Bestätigung eines längst mathematisch bewiesenen Sachverhaltes.





� Vorausgesetzt, man gibt sich von vornherein mit einer groben Näherung zufrieden.





� Beim Regressionsproblem I. Art sind dies Hyperbeln, beim Problem II. Art Ellipsen. Diese


können von einem Computer, oder einem programmierbaren Taschenrechner in wenigen Minuten berechnet werden.








